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Автомобили 
доpожно
о 

абаpита" "
8 Ѕ 8

Обобщен опыт Минс�о�о завода �олесных тя-

�ачей по pазpабот�е машин доpожно�о 

�абаpита �олесных фоpм�л 8 Ѕ 8 

для pазличных отpаслей э�ономи�и.

Минс�ий завод �олесных тя�ачей
(МКЗТ), еще б�д�чи пpоизводством
специальных �олесных тя�ачей МАЗа,
обеспечил pазpабот�� и пpоизводство
�ни�альной мно�оосной полнопpи-
водной автомобильной техни�и, �ото-
pой не знало отечественное, а поpой ми-
pовое автомобилестpоение. На шасси
е�о автомобилей монтиpовались самые
совpеменные pа�етные �омпле�сы,
ставшие надежным ядеpным щитом Pо-
дины. Естественно с изменившейся ме-
жд�наpодной обстанов�ой, особенно с
pаспадом СССP, pез�о со�pатились за-
�азы на подобн�ю техни��. Но опыт,
на�опленный ее создателями, позво-
лил �олле�тив� МЗКТ, являющем�ся
в начале 1991 �. самостоятельным
пpедпpиятием, на основе �онвеpсион-
ной пpо�pаммы создавать машины
двойно�о назначения, основными по-
тpебителями �отоpых стали пpедпpи-
ятия pазличных отpаслей э�ономи�и
Pоссийс�ой Федеpации. А �же на их ба-
зе за счет техноло�ий двойно�о назначе-
ния пpодолжались и пpодолжаются pа-
боты по созданию изделий для н�жд ми-
нистеpств обоpоны Pоссийс�ой Феде-
pации и Pесп�бли�и Белаp�сь.

Pазpаботанные и освоенные в пpо-
изводстве машины доpожно�о �абаpи-
та �олесной фоpм�лы 8 Ѕ 8 для �pаж-
данс�их н�жд пол�чили наименование
"Волат", что в пеpеводе с белоp�сс�о�о
означает "Бо�атыpь". Вполне отвечаю-
щие своем� имени они мо��т pаботать
в самых э�стpемальных �словиях э�с-
пл�атации.

Основным напpавлением создания
новых машин стало �довлетвоpение
потpебностей в тpанспоpтных сpедст-
вах нефте�азово�о �омпле�са, стpои-
тельной инд�стpии, жилищно-�омм�-
нально�о хозяйства, подpазделений
МЧС, �pажданс�ой авиации и т. д.
Особенностью этих изделий должна
была стать возможность пеpедви�аться
�а� по доpо�ам обще�о пользования,
та� и по местности.

Пеpвой моделью, pазpаботанной
по пpо�pамме �онвеpсии, явилось соз-
данное в 1997 �. четыpехосное специ-
альное �олесное шасси МЗКТ-80071 до-
pожно�о �абаpита �олесной фоpм�лы
8 Ѕ 8 полной массой 40 т и �p�зоподъем-
ностью 24 т. На шасси МЗКТ-80071 на
p�мынс�ом заводе б�pово�о обоp�до-
вания �омпании SA "Upet" были смон-

 Г. А. Синеговский,
генеpальный

диpектоp,
Ю. И. Николаев,

главный
констpуктоp;

МЗКТ

Специальное шасси МЗКТ-80071 с МБУ-70

Четыpехосное шасси МЗКТ-652712 для колтюбинговой
установки PАНТ-20
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тиpованы мобильные б�pовые �ста-
нов�и МБУ-70. Эта �омпания pеали-
зовывает совместные пpое�ты с е�ате-
pинб�p�с�им ОАО "Объединенные
машиностpоительные заводы" (быв-
шим заводом "Уpалмаш"), и автошасси
pазpабатывалось специально для них.
Совместно были из�отовлены тpи та-
�ие машины. Одна из б�pовых �стано-
во� (A60CLT) до настояще�о вpемени
безот�азно pаботает в Pечиц�ом
�пpавлении б�pовых pабот ПО "Бела-
p�сьнефть". Особенностью шасси ста-
ло использование в их �онстp��ции
та� называемой мостовой схемы. На
смен� тpадиционной независимой
подвес�е пpишли мостовая схема и
полный пpивод. Кабина, �становлен-
ная пеpед дви�ателем, позволила не
толь�о �омпа�тно pасположить над
ней б�pов�ю выш��, но и обеспечить
необходим�ю высот� от доpожно�о по-
лотна.

След�ющим этапом в pазpабот�е
полнопpиводных автомобилей доpож-
но�о �абаpита явилось создание в 1999 �.
шасси МЗКТ-65271 �олесной фоpм�-
лы 8 Ѕ 8, полной массой 46 т, �p�зо-
подъемностью 29,5 т. Оно пpедназначе-
но для монтажа pазлично�о специаль-
но�о обоp�дования (�олтюбин�овой �с-
танов�и) и тpанспоpтиpов�и е�о по
доpо�ам всех �ате�оpий. На шасси �ста-
новлены дви�атель ЯМЗ-7511.10 мощ-
ностью 400 л. с., отвечающий э�оло�и-
чес�им тpебованиям Евpо-2, дв�хмест-
ная �абина без спальных мест. Колеса
дв�х пеpедних осей �пpавляемые. Со-
вместно с ЗАО "Фидмаш" (�. Минс�) из-
�отовлено нес�оль�о десят�ов �олтю-
бин�овых �станово� PАНТ-20, смон-
тиpованных на шасси МЗКТ-65271 и
в настоящее вpемя э�спл�атиp�емых в
pайонах Сибиpи и Кpайне�о Севеpа.

В 2003 �. в pам�ах Гос�даpственной
пpо�pаммы "Белавтотpа�тоpостpоение"
из�отовлен опытный обpазец самосвала
доpожно�о �абаpита МЗКТ-6527 �о-
лесной фоpм�лы 8 Ѕ 8, полной массой
48 т и �p�зоподъемностью 27 т. На
самосвале �становлены яpославс�ий

V-обpазный 8-цилиндpовый дизель
ЯМЗ-7511.10 с т�pбонадд�вом мощно-
стью 400 л. с. и девятист�пенчатая �о-
pоб�а пеpедач МЗКТ-65151, металли-
чес�ая обо�pеваемая платфоpма �ов-
шово�о типа без задне�о боpта объе-
мом 14 м3. Констp��ция самосвала по-

Автомобиль-самосвал МЗКТ-6527

Седельный тягач МЗКТ-7401

Автомобиль-тягач МЗКТ-7402

зволяет �станавливать по тpебованию за�азчи�а
силовые а�pе�аты импоpтной �омпле�тации (дви�а-
тель Deutz и �оpоб�� пеpедач ZF пpоизводства Геpма-
нии и дp��их из�отовителей). Самосвал поставлен на
сеpийное пpоизводство.



4

Ãðóçîâèk &, 2007, № 9

В 2004 �. на базе самосвала МЗКТ-6527 была pазpа-
ботана �онстp��тоpс�ая до��ментация и из�отовлены
пеpвые обpазцы седельно�о тя�ача доpожно�о �абаpита
МЗКТ-7401 с на�p�з�ой на седельно-сцепное �стpойство
до 27 т. Тя�ач �олесной фоpм�лы 8 Ѕ 8 пpедназначен для
пеpевоз�и в составе автопоезда тяжелой ��сеничной тех-
ни�и и �p�пно�абаpитных неделимых �p�зов. Полная
масса автопоезда может составлять до 90 т. Тя�ач осна-
щен дви�ателем ЯМЗ-7511.10 и �оpоб�ой пеpедач
МЗКТ-65151. На тя�аче �становлена дв�хместная ме-
талличес�ая �абина с дв�мя спальными местами. В на-
стоящее вpемя тя�ач вып�с�ается по системе опций, т. е.
пpи за�азе потpебитель сам опpеделяет, в �а�ой �ом-
пле�тации тя�ач должен быть из�отовлен. Нес�оль�о де-
сят�ов та�их тя�ачей э�спл�атиp�ются в тp�днопpоходи-Специальный автомобиль-самосвал МЗКТ-79011

Основные техничес
ие хара
теристи
и автомобилей дорожно�о �абарита "Волат" 8 × 8

По�азатели МЗКТ-80071 МЗКТ-652712 МЗКТ-6527 МЗКТ-7401 МЗКТ-7402 МЗКТ-79011

Управляемые �олеса пе-
редних (-ей) осей (-и)

+ + + + + +

Число мест в �абине 2 2 2 2 2 2

На�р�з�а, приходящая-
ся на седельно-сцепное 
�стройство, ��с

– — — 23 000

Масса снаряженно�о 
шасси, ��

16 000 16 500 19 000 16 650 18 350 23 000

Полная масса шасси, �� 40 000 46 000 46 000 39 800 40 000 43 000

Масса перевозимо�о 
�р�за, ��

24 000 29 500 27 000 — 21 500 20 000

Доп�стимые осевые 
массы, ��, приходящиеся 
на оси (ось)

передние (-яя) 2 × 10 000 2 × 10 000 2 × 10 000 2 × 8000 2 × 10 000 2 × 8500

задние (-яя) 2 × 10 000 2 × 13 000 2 × 13 000 2 × 11 900 2 × 10 000 2 × 13 000

Ма�симальная с�орость 
шасси полной массой, 
�м/ч

53 60 80 65 65 80

Минимальный ради�с 
поворота по оси следа 
передне�о нар�жно�о 
�олеса, м

17 18 13,5 12,5 12,5 13,5

Дизель ЯМЗ-238Д ЯМЗ-7511 ЯМЗ-7511 ЯМЗ-7511 ЯМЗ-7513 ЯМЗ-7511

Мощность, �Вт (л. с.) 243 (330) 294 (400) 294 (400) 294 (400) 311 (425) 294 (400)

Короб�а передач Allison CLT 754DB, 
�идромеханичес�ая

МКЗТ-65151, 
механичес�ая

МКЗТ-65151, 
механичес�ая

МКЗТ-65151, 
механичес�ая

ЯМЗ-239, 
механичес�ая

МКЗТ-65151, 
механичес�ая

Однос�оростная разда-
точная �ороб�а с несим-
метричным бло�ир�е-
мым дифференциалом 

– + + + – +

Дв�хс�оростная  разда-
точная �ороб�а с бло�и-
р�емым дифференциалом 

+ – – – + –

Вед�щие мосты с систе-
мой дифференциалов, 
с прин�дительной бло-
�иров�ой

+ + + + + +

Шины с ре��лир�емым 
давлением возд�ха

15.00-20 Я-190 16.00R20 Michelin  
16.00R20

16.00R20 Michelin  
16.00R20

16.00R2

Запас хода по �онтроль-
ном� расход� топлива, �м

650 1100 770 1000 1000 770
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мых pайонах Камчат�и, Западной Сибиpи и
Пpимоpья.

В 2005 �. на базе седельно�о тя�ача МЗКТ-
7401 был из�отовлен автомобиль-тя�ач
МЗКТ-7402, pассчитанный на б��сиpов��
пpицепов полной массой до 200 т. С �четом
опыта, пpиобpетенно�о пpи создании седель-
но�о тя�ача МЗКТ-7401, для pазpабот�и �он-
стp��тоpс�ой до��ментации МЗКТ-7402 по-
тpебовалось ч�ть меньше месяца. На машине
�становлены большей мощности (420 л. с.)
яpославс�ий V-обpазный 8-цилиндpовый ди-
зель ЯМЗ-7513.10, �оpоб�а пеpедач ЯМЗ-239
и дв�хс�оpостная pаздаточная �оpоб�а собст-
венно�о пpоизводства. В настоящее вpемя че-
тыpе тя�ача �спешно э�спл�атиp�ются в Аст-
pаханс�ой области.

В 2006 �. на базе самосвала МЗКТ-6527 бы-
ла pазpаботана �онстp��тоpс�ая до��мента-
ция, по �отоpой из�отовлен специальный ав-
томобиль-самосвал МЗКТ-79011. Данный
автомобиль пpедназначен для пеpевоз�и,
вpеменно�о хpанения и дозиpованной вы-
�p�з�и твеpдых сып�чих �омпонентов (ТСК)
пpи пpоведении техноло�ичес�о�о пpоцесса
�идpавличес�о�о pазpыва пласта.

Автомобиль МЗКТ-79011 четыpехосный
�олесной фоpм�лы 8 Ѕ 8 с �пpавляемыми �о-
лесами пеpвой и втоpой осей. В отличие от

обычно�о самосвала, �лавным по�азателем

�отоpо�о является масса пеpевозимо�о �p�за,

для данно�о автомобиля �лавным по�азате-

лем является ма�симально возможная масса

ТСК, �отоp�ю засыпают в платфоpм� на сто-

ян�е, а затем дозиpовано высыпают из подня-

той на ма�симальный ��ол платфоpмы пpи

помощи pе��лиp�емых шибеpных задвиже�,

�пpавляемых вp�чн�ю. Для это�о специаль-

ный автомобиль-самосвал МЗКТ-79011 ос-

нащен специальной платфоpмой и �сложнен-

ной �идpавличес�ой системой. В настоящее

вpемя автомобиль пpоходит э�спл�атацион-

ные испытания в Казахстане.

Автомобили пpоизводства Минс�о�о за-

вода �олесных тя�ачей �олесной фоpм�лы

8 Ѕ 8 доpожно�о �абаpита обладают повы-

шенной пpоходимостью и в то же вpемя мо��т

э�спл�атиpоваться по доpо�ам обще�о поль-

зования без �а�их-либо о�pаничений. Под-

твеpждение том� — их техничес�ие хаpа�те-

pисти�и.

Се�одня на заводе пpодолжается pазpабот-

�а на базе данных автомобилей pазличной

техни�и, отвечающей повышенным тpебова-

ниям по пpоходимости и пеpевоз�е тяжело-

весных �p�зов.
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Âhèìàhèþ ïîäïèñ÷èkîâ!
Подпис�	 на ж	рнал "Гр�зови	 &" с Приложением
можно оформить

íà ïî÷òå (во всех отделениях связи):

по �атало�	 "Роспечать" — инде�с 72145
по �атало�	 "Пресса России" — инде�с 41302
по �атало�	 "Почта России" — инде�с 60262

â èçäàòåëüñòâå (в отделе реализации):
по фа�с	: (495) 269-48-97;
по e-mail: realiz@mashin.ru;
на сайте: www.mashin.ru

� без почтовых нацено�;
� с любо�о месяца;
� со свое�о рабоче�о места.

� для справо�: (495) 269-66-00, 269-52-98.



5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ
И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—8)

Причина неисправности Способ �странения

Дви�атель не п�с
ается

При в�люченном стартере отс�тствие �онта�та в цепи 
эле�трома�нита �стройства, предотвращающе�о 
несан�ционированный п�с� дви�ателя 

Восстановить �онта�т в цепи
Заменить эле�трома�нит

Отс�тствие топлива в ба�е Заполнить топливный ба�, про�ачать систем� питания 
топливом

Наличие возд�ха в системе питания топливом Устранить не�ерметичность, про�ачать систем�
Нар�шение ре��лиров�и ��ла опережения впрыс�а 
топлива

Отре��лировать ��ол опережения впрыс�а

Замерзание воды, попавшей в топливные тр�б�и 
или на сет�� заборни�а топливно�о ба�а

Осторожно про�реть топливные фильтры, тр�б�и и 
ба� ветошью, смоченной �орячей водой или паром. 
Нельзя пользоваться от�рытым пламенем для 
подо�рева

Дви�атель не развивает необходимой мощности, работает не�стойчиво, повышенное дымление

Засорение возд�шно�о фильтроэлемента или 
�олпа�а возд�хозаборни�а

Провести техничес�ое обсл�живание 
возд�хоочистителя

Недостаточная подача топлива Заменить элементы фильтра тон�ой очист�и 
топлива, промыть фильтр �р�бой очист�и, 
подтян�ть соединение в топливных тр�б�ах

Нар�шение ре��лиров�и ��ла опережения впрыс�а 
топлива 

Отре��лировать ��ол опережения ��ла впрыс�а 
топлива

Засорение форс�н�и (за�о�сов�а отверстий 
распылителя, зависание и�лы) или нар�шение ее 
ре��лиров�и

Промыть форс�н��, проверить и, если потреб�ется, 
отре��лировать, при необходимости заменить 
распылители форс�но�

Нар�шение ре��лиров�и привода рыча�а 
�правления ре��лятором (рыча� �правления не 
доходит до болта о�раничения ма�симальной 
частоты вращения �оленчато�о вала)

Проверить и отре��лировать привод ре��лятора

Нар�шение ре��лиров�и тепловых зазоров в 
механизме �азораспределения

Отре��лировать зазоры

Ослабление �репления тр�б�и высо�о�о давления Подтян�ть �ай�� �репления тр�б�и
За��стевание топлива (в холодный период времени) Заменить элементы фильтра тон�ой очист�и 

топлива, заменить топливо на соответств�ющее 
сезон�; про�ачать систем� питания топливом 

Низ�ое давление на�нетаемо�о возд�ха:
�теч�а вожд�ха через соединения вп�с�но�о 
тра�та (тройни�—т�рбо�омпрессор—вп�с�ной 
патр�бо�—вп�с�ной �олле�тор—объедини-
тельный патр�бо�—вп�с�ной �олле�тор—�о-
лов�и цилиндров);

Подтян�ть соединения, при необходимости 
заменить про�лад�и, соединительные шлан�и
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прорыв �азов в соединениях вып�с�но�о тра�та 
(�олов�и цилиндров—вып�с�ной �олле�-
тор—вып�с�ной патр�бо�—�орп�с т�рбины);

Подтян�ть соединения, при необходимости заменить 
про�лад�и

заедание ротора т�рбо�омпрессора; Заменить т�рбо�омпрессор
за�рязнение вып�с�но�о и вп�с�но�о тра�тов, 
проточных частей тра�та и т�рбины

Очистить тр�бопроводы, снять т�рбо�омпрессор и 
�далить отложения с проточных частей

Посторонний ш�м в т�рбо
омпрессоре

Задевание ротора о �орп�сные детали Подтян�ть болты �репления �орп�срв т�рбины и 
�омпрессора. Проверить отс�тствие задеваний 
ротора при е�о �райних положениях; при задеваниях 
ротора заменить т�рбо�омпрессор. Если ш�м не 
исчезнет, т�рбо�омпрессор снять для техничес�о�о 
обсл�живания

Высо
очастотный ш�м (свист)

Нар�шена �ерметичность вп�сно�о тра�та дви�ателя Подтян�ть болты и �ай�и �репления деталей 
системы, при необходимости заменить про�лад�и

Повышенный расход масла

Длительная работа дви�ателя на холостом ход� Без необходимости не доп�с�ать работы дви�ателя 
на холостом ход�

Утеч�а масла через соединения в смазочной системе 
т�рбо�омпрессора

Подтян�ть соединения, при необходимости заменить 
про�лад�и и �плотнительные резиновые �ольца

Утеч�а масла через неплотности в смазочной 
системе

Проверить состояние техноло�ичес�их за�л�ше�, 
пробо�, затяж�� �репежных деталей в местах 
соединений, состояние �плотнительных �олец и 
про�ладо�

Засорение возд�хоочистителя или �олпа�а 
возд�хозаборни�а

Провести техничес�ое обсл�живание 
возд�хоочистителя или очистить сет�� �олпа�а

Понижение давления в смазочной системе

Неисправность ��азателя или датчи�а давления 
масла

Проверить исправность ��азателя или датчи�а 
давления масла

Низ�ий �ровень масла в масляном �артере Проверить и, если необходимо, долить масло до 
отмет�и "В"

Применение масла несоответств�ющей вяз�ости Заменить масло на соответств�ющее химмотоло�ичес-
�ой �арте

За�рязнение фильтр�ющих элементов масляно�о 
фильтра 

Заменить фильтр�ющие элементы

Засорение заборни�а масляно�о насоса Промыть заборни�
Высо�ая температ�ра масла (более 115 °С) Проверить работ� термо�лапана в�лючения 

теплообменни�а, при необходимости заменить 
термосиловой датчи�

Ст�
 при работе дви�ателя

Ранний впрыс� топлива в цилиндры Отре��лировать ��ол опережения впрыс�а топлива
Повышенные тепловые зазоры  в механизме �азо-
распределения

Отре��лировать зазоры

Повышенная температ�ра жид
ости в системе охлаждения

Неисправность ��азателя или датчи�а температ�ры 
охлаждающей жид�ости

Проверить исправность  ��азателя или датчи�а 
температ�ры охлаждающей жид�ости

Слабое натяжение или обрыв ремней привода 
жид�остно�о насоса 

Натян�ть или заменить ремни

Неисправность термостатов Заменить термостаты
За�рязнение сердцевины радиатора Очистить от �рязи сердцевин� радиатора 

Повышенный расход охлаждающей жид
ости

Повреждение радиатора Устранить повреждение или заменить радиатор
Течь жид�ости через торцовое �плотнение 
жид�остно�о насоса

Заменить торцовое �плотнение

Причина неисправности Способ �странения

(Продолжение след�ет)



Техноло�ичес�ое 
обеспечение точности 
сбоp�и центpальных 
пеpедач вед�щих 
мостов тpоллейб�сов 
пpи динами�о-силовом 
замы�ании pазмеpных 
цепей

Pассмотpены вопpосы обеспечения тех�

нологической точности сбоpки на пpиме�

pе центpальной пеpедачи ведущего моста

тpоллейбуса на основе pасчета pазмеpных

цепей методом pегулиpовки в условиях ди�

намического нагpужения пеpедачи.

Не�отоpые детали в пpоцессе э�спл�атации не
все�да сохpаняют свои пpежние pазмеpы и �еометpи-
чес��ю фоpм�, что влечет за собой возни�новение pя-
да по�pешностей во взаимном pасположении эле-
ментов собpанно�о �зла. Опpеделение доп�стимой
с�ммаpной по�pешности сбоp�и тpеб�ет сложно�о
анализа — это может быть сделано на основании pас-
чета pазмеpных цепей.

В �словиях пpоизводства сбоp�а а�pе�атов основа-
на на pасчете pазмеpных цепей методом pе��лиpов�и.
Та�ие pазмеpные цепи называют пpоизводственны-
ми или техноло�ичес�ими. Pазмеpной цепью называ-
ют все независимые pазмеpы, обpаз�ющие зам�н�-
тый �онт�p и непосpедственно �частв�ющие в pеше-
нии поставленной задачи, что и отpажено в фоpм�ле

AΔ = ξiAi, (1)

�де AΔ — номинальное значение pазмеpа замы�ающе-
�о звена pазмеpной цепи, м�м; ξi — пеpедаточное от-
ношение; Ai — номинальное значение pазмеpов со-
ставляющих звеньев pазмеpной цепи, м�м; m — число
pазмеpных цепей.

Любой а�pе�ат или деталь пpедназначены для оп-
pеделенной pаботы, выполняемой либо пеpедачей
�p�тяще�о момента, либо �силия. Выходные паpа-
метpы вед�ще�о моста пpи е�о �онстp�иpовании �с-
танавливаются �словиями выполняемой им pаботы и

i 1=

m 1–

∑

выpажаются замы�ающими звеньями
�онстp��тоpс�их pазмеpных цепей, �о-
тоpые и опpеделяют �еометpичес�ие со-
отношения составляющих звеньев. Pа-
ботоспособность вед�ще�о моста в э�с-
пл�атации с заданной точностью сбоp-
�и должна быть обеспечена стpо�им
соблюдением соотношения звеньев �он-
стp��тоpс�их цепей, пpиводимых � за-
мы�ающим звеньям. В �словиях пpоиз-
водства это дости�ается соответств�ю-
щей обpабот�ой деталей с их послед�ю-
щей сбоp�ой.

Сбоp�а центpальных пеpедач мето-
дом pе��лиpов�и имеет pяд особенно-
стей. Цель pасчета техноло�ичес�их
pазмеpных цепей в пpоцессе сбоp�и
центpальных пеpедач состоит в опpеде-
лении величины �омпенсатоpа, с помо-
щью �отоpо�о обеспечиваются выход-
ные паpаметpы а�pе�ата в заданных
пpеделах. Фоpм�ла (1) и лежит в осно-
ве pасчета техноло�ичес�их pазмеpных
цепей.

В pез�льтате ос�ществления взаимо-
связи в пpоцессе сбоp�и детали или сбо-
pочные единицы пpиобpетают состоя-
ние, в �отоpом они находятся в �отовом
а�pе�ате, и б�д�т воспpинимать э�спл�-
тационные на�p�з�и пpи pаботе. В пpо-
цессе сбоp�и взаимосвязь деталей пpи-
водит � с�щественным изменениям
pазмеpов их повеpхностей по сpавне-
нию с pез�льтатами техничес�ой обpа-
бот�и. Этот фа�тоp пол�чил название
сбоpочная взаимосвязь деталей.

Хаpа�теpные для центpальной пе-
pедачи pабочие на�p�з�и в э�спл�ата-
ции воспpинимаются �он�pетными
деталями или сбоpочными единица-
ми, pазмеpы �отоpых обpаз�ют pаз-
меpные цепи. Это неизбежно пpиво-
дит � пеpемещениям и дефоpмациям
�он�pетных сбоpочных единиц, вели-
чина �отоpых зависит от свойств сбо-
pочных единиц этой цепи, и не может
не о�азывать влияния на точность вы-
полнения pе��лиpовочных опеpаций.

Если в пpоцессе сбоp�и фа�тоpы

э�спл�тационно�о на�p�жения и сбо-

pочной взаимосвязи деталей не �чтены

или �чтены не в полной меpе, то pеше-

ние техноло�ичес�ой pазмеpной цепи

пpиведет � несоответствию �словий, пpи

�отоpых ос�ществляется сбоp�а цен-

тpальной пеpедачи, �словиям ее э�с-

пл�атации. Очевидно, что действитель-

ная величина замы�ающе�о звена техно-

К. Н. Каpманов,
инж.,

Оpенбуpгский
госудаpственный

унивеpситет
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ло�ичес�ой pазмеpной цепи, �отоpая тpеб�ется

пpи э�спл�атации а�pе�ата, б�дет отличаться от

pасчетной на не��ю величин�. Компенсатоp и

является этим замы�ающим звеном.

Следовательно, техноло�ичес��ю pазмеp-
н�ю цепь нельзя о�pаничивать �еометpиче-
с�ими соотношениями составляющих звень-
ев пpи опpеделении величины �омпенсатоpа.
Более то�о, pазмеpная цепь может обpазовы-
вать действительно зам�н�тый �онт�p толь�о
то�да, �о�да а�pе�ат находится под силовым
воздействием, что хаpа�теpно для �словий
э�спл�атации центpальной пеpедачи вед�ще-
�о моста тpоллейб�са. Обеспечить зам�н�тый
�онт�p в pазмеpной цепи можно лишь п�тем
силово�о на�p�жения.

В �аждой собиpаемой центpальной пеpеда-
че сбоpочная взаимосвязь деталей одно�о �он-
стp��тивно�о исполнения однозначна. Следо-
вательно, замы�ающее звено, �отоpым являет-
ся �омпенсатоp, пpи pасчете техноло�ичес�ой
pазмеpной цепи для �аждо�о а�pе�ата �он�pет-
но. Pазличное влияние сбоpочной взаимосвязи
деталей и сбоpочных единиц на величин� �ом-
пенсатоpа в �словиях пpоизводства зависит от
мно�очисленных �онстp��тивных и техноло-
�ичес�их паpаметpов. Очевидно, что в зависи-
мости от на�p�жения б�дет меняться и величи-
на замы�ающе�о звена техноло�ичес�ой pаз-
меpной цепи, а в �словиях э�спл�атации цен-
тpальной пеpедачи детали б�д�т испытывать
на�p�з�и зна�опеpеменно�о хаpа�теpа.

Pазличные по величине на�p�жения пpиво-
дят � изменениям в pазмеpной цепи, что вызы-
вает от�лонения выходных паpаметpов а�pе�а-
та, пpевышающие доп�стимые. Во мно�ом это
зависит от свойств центpальной пеpедачи вос-
пpинимать на�p�з�� в диапазоне изменений
э�спл�атационно�о на�p�жения. Поэтом�
очень важно обоснованно выбpать величин�
на�p�зо�, пpи �отоpых дости�ается тpеб�емая
точность выходных паpаметpов центpальных
пеpедач вед�щих мостов тpоллейб�сов.

Выбоp величины на�p�зо� в пpоцессе вы-
полнения сбоpочно-pе��лиpовочных pабот
опpеделяется �словиями pешения техноло�и-
чес�их pазмеpных цепей и должен основы-
ваться на хаpа�теpном для данно�о а�pе�ата
э�спл�тационном на�p�жении.

Та� �а� от�лонения выходных паpаметpов
а�pе�атов пpи сбоp�е методом pе��лиpово�
мо��т пpевышать доп�стимые, то важнейши-
ми техноло�ичес�ими фа�тоpами техноло�и-
чес�ой pазмеpной цепи б�д�т являться их сбо-
pочная взаимосвязь и динами�о-силовое на-
�p�жение. В этом сл�чае точность сбоp�и носит
�омпле�сный хаpа�теp, а техноло�ичес�ая pаз-
меpная цепь должна иметь та�ое pешение, �о-

тоpое позволяло бы �становить техноло�иче-
с�ие методы �оличественной или �ачествен-
ной оцен�и ��азанных фа�тоpов.

Следовательно, опpеделить достовеpн�ю
величин� �омпенсатоpа в �аждой центpаль-
ной пеpедаче можно толь�о с помощью тех-
ноло�ичес�ой pазмеpной цепи, а п�тем ее pеа-
лизации в пpоцессе сбоp�и добиться тpеб�е-
мой точности выходных паpаметpов. На ос-
новании ��азанных выше �твеpждений можно
за�лючить, что техноло�ичес�ая pазмеpная
цепь отличается от �онстp��тивной не толь�о
�оличеством составляющих звеньев.

На пpимеpе �он�pетных а�pе�атов pас-
смотpим вопpосы обеспечения их техноло�и-
чес�ой точности сбоp�и. Хаpа�теpным пpи-
меpом та�их а�pе�атов являются центpальные
пеpедачи вед�щих мостов тpоллейб�сов, вы-
полненные на спиpальных-ци�лопалоидных
или �ипоидных шестеpнях. На pис�н�е по�аза-
на центpальная пеpедача типа 118.08 и 118.81
вед�ще�о моста тpоллейб�са ЗиУ-682Г(Б).

С позиций, изложенных, pанее pассмот-
pим вопpосы pе��лиpов�и вед�щей шестеpни
пpи сбоp�е центpальной пеpедачи.

Детальное pассмотpение вопpоса по�азы-
вает, что техноло�ичес�ая pазмеpная цепь от-
личается от �онстp��тоpс�ой в пеpв�ю оче-
pедь возможностью �станавливать pасчетом
величин� �омпенсатоpа для то�о, чтобы с за-
данной точностью обеспечить положение ве-
д�щей шестеpни центpальной пеpедачи. Это
и является опpеделяющим фа�тоpом в выход-
ных паpаметpах pед��тоpа в целом и в частно-
сти зацепления шестеpен.

В �словиях э�спл�атации детали и сбоpоч-
ные единицы вед�щей шестеpни, pазмеpы �о-
тоpых обpаз�ют pазмеpн�ю техноло�ичес��ю
цепь, в pед��тоpе на�p�жаются осевыми и pа-
диальными на�р�з�ами. Эти на�p�з�и воспpи-
нимаются деталями, являющимися звеньями
pазмеpной цепи, в том числе опоpами вед�щей
шестеpни. В центpальных пеpедачах вед�ще�о
моста в �ачестве опоp валов чаще все�о ис-
польз�ются �оничес�ие подшипни�и �аче-
ния. И пpи из�отовлении, и пpи сбоp�е под-
шипни�ов опpеделяющим pазмеpом является
е�о монтажная высота. Одна�о монтажная
высота �он�pетно�о подшипни�а непостоян-
на. Она зависит от �он�pетной осевой на�p�з-
�и, фа�тичес�ой частоты вpащения, что явля-
ется �лавным для подшипни�а �а� изделия, и
�словий, в �отоpых он б�дет �становлен. Дос-
товеpно опpеделено, что в зависимости от
пpиложения осевой на�p�з�и с�щественно
изменяется монтажная высота �оничес�их
подшипни�ов.
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Одним из фа�тоpов, хаpа�теpиз�ющих сбоpочн�ю
взаимосвязь деталей в центpальной пеpедаче, является
�словие �станов�и деталей pед��тоpов, �де �ольца �о-
ничес�их подшипни�ов монтир�ются в �оpп�сах и на
валах пpи посад�е с диаметpальным натя�ом. Э�спеpи-
менты и pасчеты по�азали, что в зависимости от вели-
чины диаметpально�о натя�а изменяется монтажная
высота �оничес�о�о подшипни�а. В �онстp��циях
центpальных пеpедач наp�жное �ольцо подшипни�а
пpедпочитают �станавливать с бóльшим диаметpаль-
ным натя�ом, чем вн�тpеннее. Поэтом� надо �читы-
вать, что пpи pавной величине диаметpально�о натя�а
наp�жное �ольцо подшипни�а дефоpмиp�ется боль-
ше, чем вн�тpеннее.

С повышением осево�о �силия пpи на�p�жении
�меньшается монтажная высота подшипни�а, а с �ве-
личением диаметpально�о натя�а возpастает пpи �ста-
нов�е наp�жно�о �ольца в �аpтеp, следовательно, pе-
з�льтиp�ющая величина изменения монтажной высо-
ты б�дет опpеделяться pазностью этих значений.

В центpальных пеpедачах э�спл�тационное на�p�-
жение зна�опеpеменно по величине. А любое э�спл�-
тационное на�p�жение может пpивести � появлению
э�вивалентной составляющей с постоянным значени-
ем для опpеделенной модели центpальной пеpедачи
тpоллейб�са, отнесенной � вед�щей шестеpне цен-
тpальной пеpедачи с �четом необходимой жест�ости ее
опоp. Пpи �станов�е �олец подшипни�ов в центpаль-
н�ю пеpедач� в �словиях тpоллейб�сно�о депо величи-
на диаметpально�о натя�а б�дет пpинимать pазличные
значения. Та�им обpазом, значение монтажной высо-
ты �оничес�о�о подшипни�а � подавляющей части со-
биpаемых центpальных пеpедач б�дет иметь тот же по-
pядо�, что и заданная точность положения вед�ще�о
�оничес�о�о з�бчато�о �олеса центpальной пеpедачи.

Э�спеpиментально до�азано, что для вед�ще�о
моста тpоллейб�са с центpальной пеpедачей типа
118.80 и 118.81 ма�симальное э�спл�тационное на�p�-
жение вед�щей шестеpни в осевом напpавлении со-
ставляет о�оло 420 ��с, что �меньшает монтажн�ю
высот� вн�тpенне�о подшипни�а MSZ32316 по сpав-

Центpальная пеpедача задних ведущих мостов типа 118.08 и 118.81 тpоллейбуса ЗиУ-682 Г(Б) с указанием pазмеp-
ных цепей
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нению с исходным значением пpимеpно на
0,17 мм. Та�же �становлено, что монтаж на-
p�жно�о �ольца в �аpтеp с диаметpальным на-
тя�ом, pавным 0,01 мм, �величивает монтаж-
н�ю высот� подшипни�а на 0,02 мм, и эта
связь пpямо пpопоpциональна.

Пpи та�их �словиях изменение монтаж-
ной высоты подшипни�а б�дет pавно 0,06 мм.
Доп�стимые от�лонения положения вед�ще-
�о �оничес�о�о з�бчато�о �олеса центpальной
пеpедачи типа 118.80 �онстp��тивно состав-
ляют 0,05 мм.

В �словиях пpиложения на�p�з�и 300 ��с ис-
ходная монтажная высота может не меняться
толь�о пpи диаметpальном натя�е, pавном
0,05 мм, одна�о появление та�ой �дачной сбо-
pочной связи в соединении �ольцо — �аpтеp из
паpтии 60 центpальных пеpедач не пpевышает
1 %.

Очевидно, что на точность выполнения
pе��лиpовочных опеpаций пpи сбоp�е цен-
тpальных пеpедач с�щественно влияют сило-
вое на�p�жение, е�о величина и сбоpочная
взаимосвязь деталей. Все ��азанные выше фа�-
тоpы за ис�лючением пpедваpительно�о натя�а
подшипни�ов та�же влияют на положение ве-
домо�о �оничес�о�о з�бчато�о �олеса.

Несмотpя на та��ю взаимосвязь шестеpен
центpальной пеpедачи и подшипни�ов их pе-
��лиpовочные опеpации в пpоцессе сбоp�и
выполняются pаздельно в соответствии с �он-
стp��тивными особенностями центpальных
пеpедач и их техноло�ичес�ими pазмеpными
цепями. Следовательно, на�p�з�и с помощью
�отоpых опpеделяются pазмеpы �омпенсато-
pов, должны быть пpедваpительно со�ласова-
ны для �становления величины возможной
ошиб�и в опpеделении их значения.

Pеализация техноло�ичес�ой pазмеpной
цепи позволяет опpеделить величин� �ом-
пенсатоpа пpи взаимооб�словленном влия-
нии сбоpочных единиц в pед��тоpе дp�� на
дp��а. Необходимо отметить, что � изменени-
ям в pасположении бе�овых доpоже� �ониче-
с�о�о подшипни�а по сpавнению с новыми мо-
жет пpивести �станов�а �олец подшипни�а с
диаметpальным натя�ом. А в зависимости от
величины диаметpально�о натя�а в момент �с-
танов�и пpоисходит дефоpмация �ольца в �аp-
теpе центpальной пеpедачи, пpиводящая � из-
менению ��ла �он�са бе�овой доpож�и на-
p�жно�о �ольца подшипни�а. Это о�азывает
отpицательное воздействие на pаботоспособ-
ность центpальной пеpедачи, та� �а� наp�ша-
ет линейность �онта�та тел �ачения.

Пpи сбоp�е центpальной пеpедачи основ-
ными техноло�ичес�ими фа�тоpами в обес-
печении точности выходных паpаметpов яв-

ляются сбоpочная взаимосвязь деталей и их
силовое на�p�жение. Опpеделяя величин�
�омпенсатоpа в пpоцессе сбоp�и центpаль-
ных пеpедач, необходимо �читывать весь
�омпле�с этих фа�тоpов для то�о, чтобы быть
�веpенным, что положение вед�ще�о и ведо-
мо�о �оничес�их з�бчатых �олес соответств�-
ет �становленном� метод� наpезания з�бьев
шестеpни центpальной пеpедачи. Поэтом� в
pез�льтате сбоp�и паpаметpы за�pепления
з�бчатой паpы не должны наp�шаться.

Подpобное pассмотpение вопpосов сбоp-
�и а�pе�атов методом pе��лиpов�и не являет-
ся достаточным �словием для обеспечения
необходимой точности выходных паpаметpов
любых дp��их �онстp��ций центpальных пе-
pедач. Толь�о на основе тщательно�о анализа
э�спл�тационных особенностей �онстp��-
тивных хаpа�теpисти� а�pе�ата можно �ста-
новить эти �словия.

Наиболее яp�о изменения в техноло�иче-
с�ой pазмеpной цепи пpоявляются в а�pе�атах
с �оничес�ими подшипни�ами, �де �словия
сбоp�и в большой степени зависят от силово�о
на�p�жения и сбоpочной взаимосвязи деталей.

Следовательно, выполняя �словия дина-
ми�о-силово�о замы�ания техноло�ичес�ой
pазмеpной цепи, что свойственно pаботе цен-
тpальной пеpедачи в э�спл�атации, можно
добиться тpеб�емой точности pе��лиpов�и а�-
pе�атов в пpоцессе сбоp�и.

Одна�о необходимо отметить, что толь�о
�онстp��тивные особенности а�pе�ата во
мно�ом влияют на выполнение техноло�иче-
с�ой pазмеpной цепи в пpоцессе сбоp�и. Та�,
напpимеp, для центpальной пеpедачи типа
118.80 и 118.81 вед�ще�о моста тpоллейб�са,
пpедставленной на pис�н�е, �становить вели-
чин� pе��лиpовочной пpо�лад�и, опpеделяю-
щей положение вед�ще�о �оничес�о�о з�бча-
то�о �олеса с �четом �пp��их динами�о-сило-
вых фа�тоpов, не составляет особо�о тp�да.
В соответствии с данной �онстр��цией цен-
тpальной пеpедачи пpи опpеделении величи-
ны pе��лиpовочной пpо�лад�и сбоpочные де-
тали находятся в �словиях ос�ществления
сбоpочной взаимосвязи, �отоpые не наp�ша-
ют положения вед�ще�о �оничес�о�о з�бча-
то�о �олеса в пpоцессе сбоp�и.

Следовательно, для центpальной пеpедачи
типа 118.81 и 118.80 pеализация техноло�иче-
с�ой pазмеpной цепи пpи �становлении вели-
чины �омпенсатоpа не связана с техничес�и-
ми и техноло�ичес�ими тp�дностями, а зна-
чит, по �словиям �онстp��ции подобной цен-
тpальной пеpедачи в пpоцессе сбоp�и
величина �омпенсатоpа может быть опpеде-
лена в последнюю очеpедь, �читывая та�же,
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что сбоpочная взаимосвязь наp�жных �олец подшип-
ни�а с �аpтеpом �же �становлена.

Сбоp�� центpальных пеpедач методом pе��лиpов�и
с использованием динами�о-силово�о замы�ания тех-
ноло�ичес�ой pазмеpной цепи нельзя pассматpивать
�а� по�pешность, та� �а� это свойство цепи в целом, а
не одно�о е�о звена. Оно связано с pядом паpаметpов,
�отоpые мо��т не выст�пать в �ачестве самостоятель-
ных звеньев в схеме pазмеpной цепи, но с�щественно
влиять на величин� замы�ающе�о звена.

Для паpтии а�pе�атов в �словиях пpоизводства со-
четание этих фа�тоpов сл�чайно, а значит, и pазлична
величина �омпенсатоpа в �аждом собиpаемом pед��то-
pе. Следовательно, pасчет и введение постоянных �оэф-
фициентов, �читывающие динами�о-силовые замы�а-
ния техноло�ичес�ой pазмеpной цепи в паpтиях из од-
нотипных pед��тоpов, не мо��т �аpантиpовать тpеб�е-
мой точности выходных паpаметpов в �аждой
центpальной пеpедаче.

На основании изложенно�о в pасчетах техноло�и-
чес�их pазмеpных цепей, pеализ�емых в пpоцессе
сбоp�и а�pе�атов методом pе��лиpово�, использова-
лись положения общей теоpии pазмеpных цепей. Эти
теоpетичес�ие положения позволили пол�чить общее
выpажение для pасчета половины поля доп�с�а ошиб-
�и механизма с использованием �омпонента, �читы-
вающе�о динами�о-силовое замы�ание техноло�иче-
с�ой pазмеpной цепи. В данном сл�чае под ошиб�ой
механизма понимают pазниц� положений звеньев дей-
ствительно�о и соответств�юще�о идеально�о меха-
низмов пpи одина�овых положениях вед�щих звеньев.

Половина поля от�лонения общей ошиб�и меха-
низма пpи сово��пном действии с�аляpных (отличи-
тельный инде�с 1), ве�тоpных (отличительный пpи-
зна� 2) звеньев, звеньев зазоpов (отличительный пpи-
зна� 3) и �пp��их звеньев (отличительный пpизна� 4)
опpеделяется по фоpм�ле

TΔ = , (2)

�де kΔ1, kΔ2, kΔ3, kΔ4 — �оэффициенты относительно�о
pассеивания pазмеpов звеньев pазмеpной цепи; kΔ —
�оэффициент относительно�о pассеивания замы�аю-
ще�о звена; TΔ1, TΔ2, TΔ3, TΔ4 — поля доп�с�ов соот-
ветств�ющих ошибо� замы�ающе�о звена.

Использ�я pасчетные фоpм�лы для оцен�и полей
доп�с�ов и опpеделения �ооpдинат сеpедин полей до-
п�с�ов соответств�ющих звеньев механизмов, пол�-
чим ито�овые фоpм�лы величин поля доп�с�а замы-
�ающе�о звена ТΔ и е�о �ооpдинат центpа �p�ппиpова-
ния ЕсΔ с �четом силовых дефоpмаций:

TΔ= t , (3)

�де t — �оэффициент pис�а; Тi, Tj, Tz, Te — поля доп�с-
�ов; ξi, ξj, ξz, ξe — пеpедаточные отношения; λi, λj, λz,
λe — �оэффициенты относительно�о сpедне�о �вадpа-
тично�о от�лонения; i, j, z — инде�сы с�аляpных ве�-
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тоpных звеньев и звеньев зазоpов соответственно; е —
инде�с �пp��их звеньев;

TΔ = ξiEci + ξjEcj + ξzEcz + ξeEce, (4)

�де Еci, Еcj, Еcz, Еcе — �оэффициенты центpов �p�ппи-
pования.

Веpхнее от�лонение пpедельной ошиб�и изношен-
но�о механизма пpи движении "впеpед"

ESΔ = ΔΔ + ΔΔ(3) + TΔ, (5)

�де ΔΔ — �ооpдината сеpедины поля от�лонений ошиб-
�и механизма без �чета ошибо� от зазоpов; ΔΔ(3) — �о-
оpдината сеpедины поля от�лонений ошиб�и меха-
низма с �четом ошибо� от зазоpов.

Нижнее от�лонение пpедельной ошиб�и изношен-
но�о механизма пpи движении "назад"

EJΔ = ΔΔ – ΔΔ(3) – TΔ. (6)

Общий pазмах pассеивания замы�ающе�о звена

2ω = ESΔ – EJΔ = 2(ΔΔ(3) + ТΔ). (7)

Пpи pасчете техноло�ичес�их pазмеpных цепей по
�онстp��тоpс�ой до��ментации завода-из�отовителя
значения �оэффициентов относительно�о pассеива-
ния и относительной ассиметpии pе�оменд�ется бpать
по литеpат�pным источни�ам, а для �апитально отpе-
монтиpованных пеpедач — по pез�льтатам э�спеpи-
ментальных исследований.

Использование �пp��ой составляющей в фоpм�ле
по pасчет� половины поля от�лонения общей ошиб�и
механизма техноло�ичес�ой pазмеpной цепи пpи ди-
нами�о-силовом замы�ании позволяет пpиблизить
�словия сбоp�и центpальных пеpедач � �словиям, в �о-
тоpых пpоисходит их э�спл�атация.

Для то�о чтобы в �словиях пpоизводства пpи сбоp-
�е центpальных пеpедач дости�алась заданная точ-
ность выходных паpаметpов и не доп�с�алось свобод-
но�о их тpа�тования, необходимо на всех этапах pеа-
лизации динами�о-силово�о замы�ания техноло�и-
чес�ой pазмеpной цепи величины и хаpа�теpисти�и
пpи�ладываемых � ним на�p�зо� заpанее pассчиты-
вать и обосновывать. В связи с этим pеализация ди-
нами�о-силово�о замы�ания pазмеpной цепи связа-
на с созданием специально�о обоp�дования, позво-
ляюще�о в полной меpе �читывать все фа�тоpы, от
�отоpых зависят pаботоспособность и надежность
центpальной пеpедачи.

Пpи pассматpивании особенности сбоp�и цен-
тpальных пеpедач методом pе��лиpов�и в �словиях ее
динамичес�о�о на�p�жения не наp�шаются основ-
ные положения теоpии механизмов, �точняется и до-
полняется общая методи�а pасчетов pазмеpных це-
пей. Та�им обpазом, pасшиpяются возможности пpи-
менения теоpии pазмеpных цепей не толь�о для pе-
шения важных вопpосов пpоизводства, но и для
достовеpно�о описания сбоpочных пpоцессов а�pе�а-
тов по обеспечению их техноло�ичес�ой точности.

i
∑

j
∑

z
∑

e
∑



Пpи pемонте автотpа�тоpных дви-
�ателей для балансиpов�и �оленчато�о
вала, вала в сбоpе с махови�ом и в сбоpе
с махови�ом и сцеплением использ�ют
балансиpовочный стано� КИ-4274. Точ-
ность опpеделения значений дисбалан-
сов и их ��лов, а та�же балансиpов�и
��азанных сбоpочных единиц зависит от
�оэффициентов масштаба и взаимно�о
влияния плос�остей �оppе�ции. На точ-
ность влияет та�же ч�вствительность ба-
лансиpовочно�о стан�а на значения дис-
балансов и их ��лов в плос�остях �оppе�-
ции �оленчато�о вала и вала в сбоpе. Пpи
настpой�е стан�а с�ществ�ющими и pе-
�оменд�емыми стандаpтами �онтpоль-
ными pотоpами значения ��азанных �о-
эффициентов pез�о отличаются от доп�с-
тимых. В pез�льтате ч�вствительность
стан�а по значениям дисбалансов и их ��-
лов снижается, �величивается взаимное
влияние плос�остей �оppе�ции баланси-
p�емых сбоpочных единиц.

Стано� КИ-4274 �омпле�т�ют �он-
тpольными pотоpами, пpиведенными
на pис. 1, а. В настоящее вpемя завод
вып�с�ает и pотоpы новой �онстp��-
ции (pис. 1, б), pазpаботанные на основе
pе�омендаций ИСО 2953—95 [1]. Ос-
новные pазмеpы по чеpтеж� и pассеяния
их значений пpи пpоизводстве �помян�-
тых pотоpов пpиведены в табл. 1 и 2. Из
них видно, что в пpоцессе из�отовления
обоих �онтpольных pотоpов большинст-
во их pазмеpов не отвечает тpебованиям
чеpтежа. Это является пpичиной pассея-
ния значений массо�еометpичес�их па-
pаметpов (МГП) pотоpов.

Pасчеты, выполненные с использо-
ванием данных табл. 1 и 2, по�азывают
след�ющее. Масса ротоpа mp, момент
инеpции Ip, pасстояние от нос�а до цен-
тpа масс хp pотоpа, пpедназначенно�о для
�оленчато�о вала дви�ателей pабочим
объемом 6 л, изменяются в пpеделах соот-
ветственно 4,47—4,73 и 4,51—4,85 ��;
(744—766)10–4 и (744—783)10–4 ��•м2;
372—380 и 386—396 мм, если pасчеты
выполнены исходя из доп�стимых по ТУ
и фа�тичес�их в �словиях пpоизводства
pазмеpов pотоpа. Для pотоpов дp��их ис-
след�емых дви�ателей имеем соответст-
венно:

для дви�ателя рабочим объемом 4,25 л:
3,11—4,33 и 3,20—4,41 ��; (458—485)10–4

и (471—769)10–4 ��•м2; 345—352 и
350—368 мм; 

Повышение точности 
измеpения 
дисбалансов 
и балансиpов�и 
�оленчато�о вала 
и вала в сбоpе 
пpи pемонте 
дви�ателей

Pассмотpено влияние качества изготов�

ления контpольных pотоpов и настpойки

измеpительной системы балансиpовоч�

ного станка на точность опpеделения зна�

чений дисбалансов, балансиpовки колен�

чатого вала и вала в сбоpе. Пpедложены

контpольные pотоpы, имеющие одинако�

вые с балансиpуемыми сбоpочными еди�

ницами массогабаpитные паpаметpы.

Это позволяет выпускать двигатели из

pемонта с допустимыми дисбалансами,

увеличить их pемонтный pесуpс, веpоят�

ность безотказной pаботы, уменьшить

вибpации и уpовень шума.

А. Д. Назаpов, 
академик

Pис. 1. Основные pазмеpы существующей (а) и pеко-
мендуемой ИСО 2953—95 (б) констpукций контpоль-
ных pотоpов
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1. Основные размеры с
ществ
ющих �онстр
�ций �онтрольных роторов

Обозначение 
размера

Рабочий объем 
дви�ателя, л

Хара�теристи�и рассеяния, мм

Xmin Xmax ωx Xc σx

l1

6 120/112,30 120,87/114,40 0,87/2,10 120,44/113,35 0,14/0,35
4,25 87/82,50 87,54/90,50 0,54/8,00 87,27/84,50 0,14/1,33
2,445 86/87,15 86,54/88,55 0,54/1,40 86,27/87,65 0,09/0,23

l2

6 32/31,80 35,63/35,00 0,62/3,20 32,31/33,40 0,13/0,53
4,25 30/34,50 30,52/44,00 0,52/9,50 30,26/38,60 0,09/1,58
2,445 38/49,20 38,62/50,20 0,62/1,00 38,31/49,50 0,13/0,17

l3

6 532,45/531,80 533,55/535,00 1,10/3,20 533/533,40 0,18/0,53
4,25 504/500,25 505,10/510,75 1,10/10,50 504,55/505,50 0,18/1,75
2,445 416/410,40 416,97/414,20 0,97/3,80 416,485/411,90 0,16/0,63

l4

6 35/33,40 35,62/35,00 0,62/1,60 35,31/34,20 0,13/0,27
4,25 35/31,45 35,62/36,45 0,62/5,00 35,31/33,45 0,13/0,83
2,445 35/32,05 35,62/35,15 0,62/3,10 35,31/33,07 0,13/0,51

l5

6 17/16,90 17,43/17,00 0,43/0,10 17,215/16,95 0,07/0,017
4,25 17/16,95 17,43/17,25 0,43/0,30 17,215/17,10 0,07/0,05
2,445 17/16,90 17,43/17,10 0,43/0,20 17,215/17,00 0,07/0,03

d1

6 45,984/46,00 46/46,20 0,016/0,20 45,992/46,10 0,003/0,03
4,25 37,984/37,95 38/39,00 0,016/1,05 37,992/38,20 0,003/0,18
2,445 35,984/36,20 36/38,10 0,016/1,90 35,992/37,15 0,003/0,31

d2

6 74,47/74,30 74,50/74,55 0,03/0,25 74,485/74,38 0,005/0,04
4,25 69,97/70,00 70/70,20 0,03/0,20 69,985/70,10 0,005/0,03
2,445 63,97/63,85 64/64,11 0,03/0,25 63,985/63,98 0,005/0,04

d3

6 104,73/104,00 105,27/111,00 0,54/7,00 105/107,50 0,09/1,17
4,25 84,73/84,00 85,27/110,00 0,54/26,00 85/90,20 0,09/4,31
2,445 74,63/81,50 75,37/82,00 0,74/0,50 75/81,70 0,12/0,08

d4

6 119,5/110,45 120,5/120,60 1,0/10,15 120/115,0 0,17/1,69
4,25 109,73/109,05 110,27/110,25 0,54/1,20 110/106,65 0,09/0,20
2,445 94,73/109,95 95,27/110,50 0,54/0,55 95/110,22 0,09/0,09

d5
6 169,50/169,80 170,5/170,00 1,00/0,20 170/169,10 0,17/0,03
4,25 169,50/169,70 170,5/170,35 1,00/1,05 170/170,20 0,17/0,18
2,445 169,50/170,05 170,5/170,55 1,00/0,50 170/170,30 0,17/0,64

П р и м е ч а н и я. Xmin, Xmax и Xc, ωx и σx — минимальное, ма�симальное и среднее значения, поле рассеяния и среднее �вадратичес�ое
от�лонение размеров. 

В числителе даны значения размеров по чертеж�, в знаменателе — пол�чаемые в �словиях производства.

2. Основные размеры �онтрольных роторов по ИСО 2953—95

Обозначение 
размера

Рабочий объем 
дви�ателя, л

Хара�теристи�и рассеяния, мм

Xmin Xmax ωx Xc σx

l1
6 120,00/104,05 120,09/116,25 0,90/12,20 120,45/111,06 0,15/2,03
4,25 87,00/85,20 87,54/87,40 0,54/2,20 87,27/85,60 0,09/0,37

l2
6 32,00/32,95 32,60/33,90 0,60/0,95 32,30/33,30 0,12/0,16
4,25 33,00/28,10 33,62/33,20 0,62/5,10 33,31/31,70 0,10/0,85

l3
6 532,45/530,15 533,55/530,95 1,10/0,80 533,00/530,60 0,18/0,13
4,25 503,45/500,05 505,55/501,20 1,10/1,15 505,00/500,62 0,18/0,19

l4
6 31,00/22,50 31,62/34,45 0,62/12,05 31,31/28,48 0,10/2,01
4,25 58,00/40,90 58,74/42,10 0,74/1,20 58,37/41,50 0,12/0,20

d1
6 45,98/45,95 46,00/46,20 0,02/0,25 45,99/45,08 0,003/0,04
4,25 37,98/38,15 38,00/39,00 0,02/0,15 37,99/38,20 0,003/0,17

d2
6 74,47/74,45 74,50/74,50 0,03/0,05 74,495/74,40 0,005/0,08
4,25 69,97/69,95 70,00/70,05 0,03/0,10 69,985/70,00 0,005/0,017

d3
6 104,73/104,50 105,27/111,70 0,54/7,20 105,00/107,60 0,09/1,20
4,25 101,3/100,90 101,07/104,05 0,40/3,15 101,20/103,40 0,06/0,53

П р и м е ч а н и я. Cм. табл. 1.
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для дви�ателя pабочим объемом 2,445 л:
1,89—2,01 и 2,88—2,90 ��; (340—352)10–4 и
(428—430)10–4 ��•м2; 332—338 и 327—329 мм.
Анало�ичные pез�льтаты пол�чены для pото-
pов новой �онстp��ции. Pазность и относи-
тельные значения МГП обоих �онтpольных
pотоpов, соответств�ющие их pазмеpам, пpе-
д�смотpенным по ТУ и пол�ченным в �слови-
ях пpоизводства, пpедставлены в табл. 3. Дан-
ные табл. 3 пол�чены с использованием pе-
з�льтатов pасчетов МГП pотоpов и фоpм�л

ΔПpн = Пpнф – Пpнт; Пpв = Пpвф – Пpвт; (1)

ΔПpс = Пpсф – Пpст; Δωпp = ωпpф – ωпpт; (2)

�пн = Пpнф/Пpнт; �пв = Пpвф/Пpвт; (3)

�пс = Пpсф/Пpст; �пω = ωпpф/ωпpт, (4)

�де Пpi = mpi, Ipi или xpi — МГП pотоpа (здесь i
пpи обозначениях величин означает н, в или с —
наименьшее, наибольшее или сpеднее значение
МГП pотоpа); инде�сы ф и т относятся � значе-
ниям МГП pотоpа, опpеделенным по фа�тиче-
с�им в �словиях их пpоизводства и доп�стимым

по ТУ pазмеpам; ωпpф и ωпpт — поле pассеяния

МГП pотоpов для ��азанных pазмеpов.

Анализ пpиведенных выше и в табл. 3 дан-
ных по�азывает, что МГП pотоpов обеих �он-
стp��ций изменяются в шиpо�их пpеделах.
Их значения и поле pассеяния для фа�тиче-
с�их pазмеpов pотоpов в �словиях пpоизвод-
ства в основном больше в сpавнении с тем,
�о�да они находятся в доп�стимых по ТУ пpе-
делах. Pасстояние от нос�а до центpа масс обе-
их новых (дви�атели pабочим объемом 6 л) и с�-
ществ�ющей (pабочим объемом 4,25 л) �онст-
p��ций pотоpов пpи этом на 8—17 и 5—16 мм

больше. Оно для pотоpов новой (рабочий объем

64,25 л) и с�ществ�ющей (pабочий объем 2,445 л)

�онстp��ций соответственно на 2—19 и 5—9 мм

меньше (см. табл. 3). Изложенное свидетельст-

в�ет о низ�ом �ачестве из�отовления �онтpоль-

ных pотоpов, что пpиводит � появлению по-

�pешностей пpи настpой�е балансиpовочных

стан�ов и балансиpов�е �оленчато�о вала и вала

в сбоpе на pемонтных пpедпpиятиях.

Идентичность �олебательно�о движения
балансиp�емых сбоpочных единиц дви�ате-

3. По�азатели МГП �онтрольных роторов

Параметры

Дви�атели рабочим объемом, л

6 4,25 2,445

1 2 1 2 1

Δmpн, �� 0,04 –0,49 0,09 0,12 0,99

Δmрв, �� 0,12 0,42 0,08 0,15 0,89

ΔmРс, �� –0,01 –0,02 0,27 0,19 0,94

Δωmp, �� 0,22 1,05 1,10 0,13 0,86

�mн 1,009 0,880 1,029 1,033 1,524

�mв 1,025 1,096 1,018 1,040 1,443

�mс 0,998 0,995 1,084 1,051 1,482

�mω 2,833 8,500 11,000 2,300 0,333

ΔIрн, 10–4 ��•м2 0 –273 13 –36 88

ΔIрв, 10–4 ��•м2 57 8 284 3 78

ΔIрс, 10–4 ��•м2 15 –143 40 –3 83

ΔωIp, 10–4 ��•м2 58 286 267 39 –10

�Iн 1,000 0,579 1,028 0,927 1,259

�Iв 1,073 1,012 1,586 1,006 1,222

�Iс 1,020 0,788 1,083 0,994 1,240

�Iω 2,781 12,917 9,613 3,438 0,167

Δxpн, мм 14 8 5 –19 –5

Δxрв, мм 16 17 16 –2 –9

Δxрс, мм 16 13 8 –3 –8

Δωxp, мм 2 9 11 17 –4

�xн 1,038 1,021 1,014 0,948 0,985

�xв 1,042 1,043 1,045 0,995 0,973

�xс 1,043 4,033 1,023 0,992 0,976

�xω 1,250 1,350 2,571 3,125 0,333

П р и м е ч а н и е. Цифры в �рафах 1 и 2 относятся � с�ществ�ющей и новой �онстр��ции �онтрольных роторов.
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лей и �онтpольно�о pотоpа на балансиpовочном стан-
�е, опpеделяющая точность балансиpов�и, зависит от
степени совпадения их МГП. Влияние МГП pотоpа на
точность опpеделения дисбалансов и балансиpов�и
сбоpочных единиц исследовали э�спеpиментальным
п�тем. В табл. 4 пpиведены значения МГП �онтpоль-
но�о pотоpа, использ�емо�о для настpой�и балансиpо-
вочно�о стан�а на балансиpов�� �оленчато�о вала дви-
�ателей pабочим объемом 6 л и это�о вала. Э�спеpимен-
ты пpоводили по дв�м ваpиантам пpи изменении мас-
сы mp от 0,4 до 2,4 ��. Масс� pотоpа �величивали п�тем
залив�и свинца на опpеделенные диаметp и шиpин�
та�, чтобы центp масс обpазовавше�ося �ольца нахо-
дился на оси pотоpа. Для пеpво�о ваpианта изменение
массы mp пpоводили пpи неизменном положении цен-
тpа масс pотоpа (pис. 2, а), а втоpо�о — с е�о смещением
в стоpон� плос�ости махови�а (pис. 2, б). Для обоих ва-
pиантов масс� pотоpа изменяли та�, чтобы она была
меньше, pавна и больше массы балансиp�емо�о �олен-
чато�о вала. 

4. МГП �онтрольно�о ротора при различных сочетаниях разности е�о масс и �оленчато�о вала дви�ателей рабочим объемом 6 л

Параметры
Коленчатый 

вал

Разность масс �онтрольно�о ротора и �оленчато�о вала Δmр, ��

–1,0 –0,6 –0,2 0 0,2 0,6 1,0 1,4

mi, �� 5,443 4,443 4,843 5,243 5,443 5,643 6,043 6,443 6,843
Ii, 10–2 ��•м 13,94 7,27 7,47 7,68 7,78 7,88 8,08 8,29 8,49
ρsi, мм 160 127 124 120 119 118 115 113 111
l1i, мм 295 278 290 304 308 315 316 332 335
l2i, мм 271 288 276 262 258 251 250 234 231
h1i, мм 262 245 270 286 292 297 298 314 317
h2i, мм 238 255 230 214 208 203 202 186 183
ρ1i, мм 98 66 63/57 59/50 58/49 57/47 54/44 52/41 50/39
ρ2i, мм 108 63 60/67 56/67 56/68 55/69 52/65 50/69 48/67

П р и м е ч а н и я. 1. В числителе приведены значения для варианта I, в знаменателе — для варианта II. 2. Инде�с i в обозначениях
величин означает р или �, т. е. относится в �онтрольном� ротор� (р) или �оленчатом� вал� (�); ρsi — ради�с инерции �онтрольно�о ротора
или �оленчато�о вала; l1i и l2i — расстояние от центра масс �онтрольно�о ротора или �оленчато�о вала до е�о передней и задней опор; h1i и
h2i — то же до передней и задней плос�остей �орре�ции; ρ1i и ρ2i — то же до �злов �олебаний [2].

Pис. 2. Ваpианты изменения массы контpольного pо-
тоpа пpи постоянном (а) и смещенном (б) его центpе
масс S

м

Pис. 3. Влияние массы, pасположения центpа масс и мо-
мента инеpции контpольного pотоpа на коэффициенты
масштаба и взаимного влияния плоскостей коppекции
коленчатого вала двигателей pабочим объемом 6 л: 

1 и 5 — μ
м
; 2 и 6 — μ

ш
; 3 и 7 — K

мш
; 4 и 8 — K

шм
; 1 — 4 и

5—8 — соответственно для пеpвого и втоpого ваpиантов ис-
следований
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Э�спеpиментальные исследования пpово-
дили в та�ой последовательности. На балан-
сиpовочном стан�е, настpоенном �онтpоль-
ным pотоpом, имеющим pазличные масс� и
центp масс, а та�же, �а� следствие это�о, мо-
мент инеpции, опpеделяли значения дисба-
лансов и их ��лов в обеих плос�остях �оppе�-
ции одних и тех же �оленчатых валов. Затем
pассчитывали значения �оэффициентов мас-
штаба плос�остей махови�а μм и ш�ива μш,
взаимно�о влияния Кмш и Кшм плос�остей
�оppе�ции [2, 3]. По данным э�спеpиментов
постpоены �pафи�и изменения значений пе-
pечисленных �оэффициентов в зависимости
от МГП �онтpольно�о pотоpа (pис. 3). Значе-
ния МГП (pис. 3)

Δmp� = mp – m�; ΔIp� =

= Ip – I�; Δxp� = xp – x�, (5)

�де mp, Ip и xp — соответственно масса, момент
инеpции и pасстояние от нос�а до центpа масс
э�спеpиментально�о �онтpольно�о pотоpа;
m�, I� и x� — то же для �оленчато�о вала.

Пpи Δmp� < 0 �оэффициент масштаба для
плос�ости махови�а μм больше единицы, а �о-
�да Δmp� = –1 ��, он pавен 1,14 для обоих ваpи-
антов исследований (см. pис. 3, �pивые 1 и 5).
С �величением значения Δmp� значение μм для
обоих ваpиантов снижается. Ко�да массы pото-
pа и �оленчато�о вала одина�овы (Δmp� = 0),
pассматpиваемый �оэффициент pавен 0,96 и
0,95 соответственно для пеpво�о и втоpо�о ва-
pиантов. В сл�чае дальнейше�о pоста значений
Δmp� до 1,4 �� �оэффициент μм снижается до
0,87 и 0,69 соответственно для пеpво�о и вто-
pо�о ваpиантов. Коэффициент масштаба для
плос�ости ш�ива μш с �величением значений
Δmp� постепенно возpастает (см. pис. 3, �pи-
вые 2 и 6). Изменение Δmp� от –1,0 �� до 0 со-
пpовождается �величением �оэффициента
μш от 0,69 и 0,70 до 0,85 и 0,94 пpи пеpвом и
втоpом ваpиантах. Дальнейший pост Δmp� не-
значительно влияет на значение μш.

Анализ пpиведенных данных и pез�льта-
тов э�спеpиментов (см. pис. 3, �pивые 1, 2, 5
и 6) по�азывает, что значения pассматpивае-
мых �оэффициентов в зависимости от МГП
�онтpольно�о pотоpа изменяются в шиpо�их
пpеделах. Это вызвано тем, что МГП �он-
тpольно�о pотоpа и �оленчато�о вала для всех
сочетаний pазности их масс с�щественно от-
личаются (см. табл. 4). Пpи этом I� > Ip,
ρs� > ρsp, ρ1� > ρ1p, ρ2� > ρ2p. B сл�чае, �о�да
МГП �онтpольно�о pотоpа и �оленчато�о ва-
ла одина�овы, значения �оэффициентов мас-
штаба для обеих плос�остей �оppе�ции вала
теоpетичес�и должны быть pавны единице
или близ�и � ней. Пpиведенные данные сви-

детельств�ют о том, что на значения �оэффи-
циентов μм и μш влияют не толь�о масса, но и
pасстояние до центpа масс, а та�же момент
инеpции �онтpольно�о pотоpа.

Взаимное влияние плос�остей �оppе�ции
зависит и от совпадения МГП, а та�же от pас-
положения �злов �олебаний �онтpольно�о
pотоpа и �оленчато�о вала [2]. Для пеpво�о ва-
pианта �оэффициенты взаимно�о влияния
обеих плос�остей �оppе�ции �оленчато�о ва-
ла с �величением Δmp� от –1,0 до –0,6 �� по-
вышаются (см. pис. 3, �pивые 3 и 4). Анало-
�ичная �аpтина наблюдается для �оэффици-
ента Kшм (�pивая 8) пpи втоpом ваpианте.
В сл�чае дальнейше�о pоста Δmp� до 1,4 �� пpи
пеpвом ваpианте оба �оэффициента посте-
пенно �меньшаются. Значения �оэффициен-
та Kшм для втоpо�о ваpианта пpи этом с�ще-
ственно не изменяются. Увеличение Δmp� от
–1,0 до 0,6 �� пpи втоpом ваpианте пpа�тиче-
с�и не влияет на значения �оэффициента
Kмш. Дальнейший pост pазности масс до 1,4 ��
сопpовождается постепенным �величением
pассматpиваемо�о �оэффициента (см. pис. 3,
�pивая 7).

Выявлено, что значения �оэффициентов
взаимно�о влияния плос�остей �оppе�ции
�оленчато�о вала исслед�емо�о дви�ателя
та�же изменяются в шиpо�их пpеделах (см.
pис. 3, �pивые 3, 4, 7 и 8). Пpичиной это�о яв-
ляется неидентичность МГП �онтpольно�о
pотоpа и �оленчато�о вала. Если МГП послед-
них б�д�т pавны, то значения pассматpивае-
мых �оэффициентов для обеих плос�остей
�оppе�ции �оленчато�о вала должны быть
близ�и � н�лю. Из pис. 3 (см. �pивые 3, 4, 7 и 8)
видно, что это не соблюдается во всем диапа-
зоне изменения значений pазности МГП
�онтpольно�о pотоpа и �оленчато�о вала пpи
обоих ваpиантах исследований.

Пол�ченные данные по�азывают, что от
МГП �онтpольно�о pотоpа зависят значения
�оэффициентов масштаба и взаимно�о влия-
ния плос�остей �оppе�ции �оленчато�о вала
и, �а� следствие, точность опpеделения е�о
дисбалансов и балансиpов�и. Поэтом� пpи
пpое�тиpовании �онтpольных pотоpов и их
пpоизводстве на пpедпpиятиях-из�отовите-
лях необходимо обеспечить, чтобы значения
МГП pотоpов и �оленчатых валов были оди-
на�овы. В пpотивном сл�чае, �а� след�ет из
пpиведенных выше данных, возни�ают боль-
шие по�pешности пpи опpеделении дисба-
лансов и балансиpов�е �оленчато�о вала.

След�ет отметить, что pотоpы, поставляе-
мые с балансиpовочным стан�ом и пpедна-
значенные для е�о настpой�и на балансиpов-
�� толь�о �оленчато�о вала, использ�ют и для
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настpой�и стан�а на балансиpов�� �оленчато�о вала в
сбоpе с махови�ом и в сбоpе с махови�ом и сцеплени-
ем. В этом сл�чае по�pешности опpеделения значений и
��ла их дисбалансов значительно больше, чем толь�о для
�оленчато�о вала. Объясняется это тем, что МГП и ха-
pа�теp �олебаний на балансиpовочном стан�е �он-
тpольно�о pотоpа и �оленчато�о вала в сбоpе pез�о отли-
чаются. В pез�льтате значения и ��ол дисбаланса в �аж-
дой плос�ости �оppе�ции pассматpиваемых сбоpочных
единиц, опpеделяемые по по�азаниям соответств�ющих
инди�атоpов стан�а, не pавны их действительным зна-
чениям. Все это вызывает большие по�pешности пpи
опpеделении значений дисбалансов и их ��лов, балан-
сиpов�е �оленчато�о вала в сбоpе на pемонтных пpед-
пpиятиях.

На пpа�ти�е в �словиях pемонтно�о пpоизводства
значения дисбалансов и их ��лов в плос�остях �оppе�-
ции �оленчато�о вала в сбоpе оценивают по по�азани-
ям соответств�ющих инди�атоpов балансиpовочно�о
стан�а. Действительные значения pассматpиваемых
величин опpеделяют с использованием номо�pамм,
постpоенных на основе э�спеpиментальных данных, а
та�же pасчетом [2]. Установлено, что действительные
дисбалансы в плос�остях махови�а и ш�ива �оленча-
то�о вала �помян�тых сбоpочных единиц пpи �апи-
тальном pемонте дви�ателей pабочими объемами

2,445; 4,25 и 6 л соответственно в 2,36—4,19 и 1,48—1,82
pаза больше их значений, опpеделенных по по�азаниям
инди�атоpов балансиpовочно�о стан�а. Действитель-
ные ��лы ��азанных дисбалансов отличаются соответст-
венно на 5—40 и 5—60° от их значений, опpеделенных по
по�азаниям инди�атоpов стан�а. Поэтом� из-за несоот-
ветствия действительных значений и ��лов дисбалансов
�оленчато�о вала в сбоpе с махови�ом и в сбоpе с махо-
ви�ом и сцеплением по�азаниям стан�а после �апиталь-
но�о pемонта дви�атели имеют повышенные дисбалан-
сы, хотя �помян�тые сбоpочные единицы тщательно ба-
лансиp�ют. Анало�ичное наблюдается для �оленчато�о
вала исслед�емых дви�ателей.

Следовательно, пpи использовании �онтpольно�о
pотоpа, пpедназначенно�о для настpой�и балансиpо-
вочно�о стан�а толь�о на балансиpов�� �оленчато�о
вала, опpеделение значений и ��лов дисбалансов даже
это�о вала связано с большими по�pешностями. Эти
по�pешности pез�о �величиваются, �о�да на баланси-
pовочном стан�е, настpоенном с помощью �онтpоль-
но�о pотоpа, пpедназначенно�о толь�о для �оленчато-
�о вала, опpеделяют значения ��азанных величин в
обеих плос�остях �оppе�ции �оленчато�о вала в сбоpе
с махови�ом и в сбоpе с махови�ом и сцеплением.

У�азанных выше недостат�ов лишены pазpаботан-
ные �онтpольные pотоpы, МГП �отоpых pавны анало-
�ичным по�азателям балансиp�емых сбоpочных еди-
ниц [2, 3]. Испытания pотоpов новой �онстp��ции на
балансиpовочном стан�е КИ-4274, имеющем pазpабо-
танн�ю эле�тpичес��ю схем� пpеобpазователей изме-
pительной системы [4], по э�спеpиментальном� опpе-
делению значений �оэффициентов масштаба и взаим-
но�о влияния плос�остей �оppе�ции, ч�вствительно-
сти стан�а [5, 6] по значениям дисбалансов и их ��лов
в плос�остях махови�а Sдм и Sϕм, а та�же ш�ива Sдш и
Sϕш �оленчато�о вала и вала в сбоpе пpоводили мето-
дом обхода �p�зом этих плос�остей [6]. Pез�льтаты э�с-
пеpиментальных исследований (табл. 5) по�азывают,
что в этом сл�чае значения pассматpиваемых �оэффи-
циентов и ч�вствительности находятся в доп�стимых
пpеделах.

Та�им обpазом, точность опpеделения значений и
��лов дисбалансов, балансиpов�и �оленчато�о вала и
вала в сбоpе зависит от �ачества из�отовления �он-
тpольных pотоpов и настpой�и измеpительной систе-
мы балансиpовочно�о стан�а. Она опpеделяется
идентичностью МГП этих pотоpов и балансиp�емых
сбоpочных единиц. Пpименение pазpаботанных
�онтpольных pотоpов, имеющих одина�овые с ба-
лансиp�емыми сбоpочными единицами MГП, и
пpедложенной эле�тpичес�ой схемы пpеобpазова-
телей измеpительной системы балансиpовочно�о
стан�а КИ-4274 обеспечивает нахождение значений
�помян�тых �оэффициентов и ч�вствительности в
доп�стимых пpеделах, повышает точность настpой�и
стан�а и балансиpов�и на нем �оленчато�о вала и ва-
ла в сбоpе в �словиях мотоpоpемонтно�о пpоизводст-
ва. У�азанные pотоpы и эле�тpичес��ю схем� исполь-

5. Коэффициенты масштаба и взаимно�о влияния плос�остей 
�орре�ции, ч
вствительности балансировочно�о ста�ана 

по значениям дисбалансов и их 
�лов в этих плос�остях 
балансир
емых сборочных единиц дви�ателей при 

использовании разработанных �онтрольных роторов 
и предложенной эле�тричес�ой схемы преобразователей

Коэффи-
циенты

Коленчатый 
вал

Коленчатый вал в сборе

с махови�ом
с махови�ом 

и сцеп-
лением 

μм

μш

Кмш

Кшм

Sдм

Sдш

Sϕм

Sϕш

П р и м е ч а н и е. В числителе даны значения для дви�ателя
рабочим объемом 6 л, в знаменателе — 4,25 л (доп�стимые
значения �оэффициентов μi, Кi и Si равны соответственно 0,9—1,1;
0,03—0,06 и 0,95—1,05).

0,98—1,01

0,98—1,01
--------------------

0,97—1,01

0,99—1,01
--------------------

0,97—1,01

0,98—1,01
--------------------

1,03—1,06

0,97—1,00
--------------------

0,91—0,95

0,99—1,03
--------------------

0,94—0,98

1,02—1,04
--------------------

0,01—0,04

0,01—0,03
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0,03—0,06

0,02—0,05
--------------------

0,02—0,05

0,01—0,03
--------------------

0,02—0,04

0,03—0,05
--------------------

0,02—0,05

0,01—0,04
--------------------

0,01—0,03

0,02—0,04
--------------------

0,95—1,04

0,97—1,03
--------------------

0,96—1,05

0,98—1,03
--------------------

0,96—1,05

0,97—1,04
--------------------

0,99—1,05

0,96—1,02
--------------------

1,01—1,05

0,97—1,03
--------------------

0,95—1,04

0,98—1,02
--------------------

0,95—1,05

0,97—1,03
--------------------

0,96—1,05

0,98—1,02
--------------------

0,95—1,04

0,97—1,02
--------------------

0,96—1,04

0,98—1,01
--------------------

0,95—1,04

0,98—1,03
--------------------

0,97—1,05

0,99—1,02
--------------------
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з�ют на балансиpовочных стан�ах КИ-
4274, пpименяемых пpи балансиpов�е �о-
ленчато�о вала и вала в сбоpе на мотоpоpе-
монтных пpедпpиятиях Ассоциации "Т�p�-
менобахызмат" и Минавтотpанса Т�p�мени-
стана. Это позволило повысить точность ба-
лансиpов�и �оленчато�о вала и вала в сбоpе
с махови�ом и сцеплением пpи pемонте ав-
тотpа�тоpных дви�ателей, вып�с�ать дви�а-
тели из pемонта с доп�стимыми дисбаланса-
ми в плос�остях �оppе�ции, повысить их по-
слеpемонтный pес�pс в сpеднем на 26 %,
а веpоятность безот�азной pаботы в 1,29 pа-
за, �меньшить вибpации и �pовень ш�ма на
3—17 дБ.
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ОАО "КАМАЗ": ито
и пол

одия

После пpохождения пеpвой половины 2007 �. �p�ппа ОАО "КАМАЗ" 
pаботает с пpевышением пpошло�одних темпов пpоизводства 

и пpодаж всех видов товаpной пpод��ции, по меньшей меpе, на четвеpть, 
а по не�отоpым видам — на тpеть и более.

С начала �ода pеализовано товаpной пpод��ции более чем на 38 млpд p�б. (+31,4 % в сопоставимых ценах),
в том числе:

— 24205 �p�зовых автомобилей (+31,0 %);
— 29319 дви�ателей и силовых а�pе�атов (+29,3 %);
— запасных частей на с�мм� 4,6 млpд p�б. (+23,6 %);
— пpод��ции дивеpсифи�ации на 4,5 млpд p�б. (+38,0. %).
Кpоме то�о, о�азано �сл�� непpомышленно�о хаpа�теpа почти на 2 млpд. p�б.
Темпы pазвития вн�тpенних пpодаж ОАО "КАМАЗ" опеpежают общий pост pоссийс�о�о pын�а в пеpвом

пол��одии. Pеализовано чеpез дилеpс��ю сеть и пpямые постав�и �p�пным �оpпоpативным �лиентам почти
17 750 �p�зовых автомобилей (+26,4 % � янваpю—июню 2006 �.). Потpебителям за пpеделами Pоссии от�p�жено
более 6450 автомобилей (+44,5 %). Пpошли модеpнизацию или �апитальный pемонт о�оло 800 pанее вып�щен-
ных КАМАЗов.

Лизин� и дp��ие фоpмы �лиентс�о�о финансиpования заняли пpочное место в pазвитии пpодаж ОАО "КАМАЗ".
За пол�ода пеpедано в лизин� или с pассpоч�ой платежа 1672 единицы основной пpод��ции — �p�зовые авто-
мобили, автоб�сы и пpицепная техни�а. Гp�ппа "КАМАЗ" pеализовала с �четом лизин�а 539 автоб�сов НЕФA3
на базе специально�о шасси КАМАЗ.

По�азатели pаботы �p�пнейших дочеpних пpедпpиятий ОАО "КАМАЗ" едино�о техноло�ичес�о�о ци�ла
за пpеделами Татаpстана столь же �стойчивы:

— ОАО "Автопpицеп-КАМАЗ" (Ставpополь) пpевышает pез�льтаты пpошло�о �ода по вып�с�� пpод��ции
на 24,3, %;

— ОАО "НЕФАЗ" (�. Нефте�амс�) – на 33,7 %;
— ОАО "Т�ймазинс�ий завод автобетоновозов" — на 79,5, %.

Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"

"Гp
ппа ГАЗ" 
величила объем пpоизводства 
p
зовых автомобилей "Уpал" на 69,3 %

Автомобильный завод "Уpал" "Гp�ппы ГАЗ" собpал в пеpвом пол��одии 2007 �. 7169 �p�зовых 
автомобилей. Это на 69,3 % больше, чем за анало�ичный пеpиод пpошло�о �ода.

С�точный темп сбоp�и автомобилей "Уpал" на �лавном �онвейеpе выpос в два pаза: с 35 машин в де�абpе
2006 �. до 70 — в июне 2007 �.

"Это стало возможным бла�одаpя пpоводимой на пpедпpиятии pаботе по внедpению новой пpоизвод-
ственной системы", — отметил �енеpальный диpе�тоp автомобильно�о завода "Уpал" �p�ппы ГАЗ" Ви�тоp
Коpман.

Пpесс-сл�жба "Гp�ппы ГАЗ"



Влияние фоpмы 
внешней с�оpостной 
хаpа�теpисти�и 
на то�сичность 
отpаботавших �азов 
дизеля пpи пеpеходных 
пpоцессах

Дви�атели вн�тpенне�о с�оpания и�pают с�щест-
венн�ю pоль в за�pязнении о�p�жающей сpеды.
В �p�пных �оpодах они являются одним из �лавных
источни�ов то�сичных веществ, выбpасываемых в
о�p�жающ�ю сpед�. Та�, напpимеp, доля автомо-
бильно�о тpанспоpта в выбpосе вpедных веществ со-
ставляет в США 60,6 %, в Вели�обpитании — 33,5 %,
во Фpанции — 32 % [1].

Пpи э�спл�атации тpанспоpтных сpедств в �оpод-
с�их �словиях их дви�атели больш�ю часть вpемени
(до 92—95 %)работают на не�становившихся pежи-
мах (пpи пеpеходных пpоцессах) [1]. Поэтом� наи-
большие выбpосы то�сичных веществ с отpаботав-
шими �азами (ОГ) пpиходятся именно на эти pежи-
мы. Пpи этом доля дизелей, �станавливаемых на
тpанспоpтные сpедства, непpеpывно возpастает.

Одним из эффе�тивных методов снижения то�-
сичности ОГ дизелей является оптимизация фоpмы
внешней с�оpостной хаpа�теpисти�и (ВСХ). Пpо-
блемам фоpмиpования ВСХ в тpанспоpтных дизелях
посвящен pяд исследований [2—4], одна�о в них не-
достаточное внимание �делено оцен�е влияние фоp-
мы ВСХ на то�сичность ОГ.

ВСХ о�pаничивает ма�симальн�ю
подач� топлива в э�спл�атационном
диапазоне с�оpостных pежимов. Пpи
этом на �част�е �оppе�ции подача топ-
лива о�pаничивается заданными мощ-
ностными по�азателями, а на �част�е
отpицательной �оppе�ции — доп�сти-
мым �pовнем дымности ОГ [5].

Наибольшее влияние на дымность
ОГ о�азывает pабота на �част�е отpи-
цательной �оppе�ции ВСХ, хаpа�теpи-
з�емым наименьшими значениями �о-
эффициента избыт�а возд�ха α (pис. 1)
[5]. Поэтом� пpи pаботе на данном �ча-
ст�е целесообpазно �меньшать подач�
топлива пpи снижении частоты вpа-
щения �оленчато�о вала дизеля.

Диапазон �оppе�тиpования топли-
воподачи на �част�е отpицательной
�оppе�ции оценивается �оэффициен-
том �оppе�тиpования

= /Me ном.

Фоpма ВСХ значительно влияет на
динамичес�ие �ачества дизеля, по�аза-
тели топливной э�ономичности, дым-
ности и на то�сичность ОГ дизеля. Это
об�словлено тем, что пpи пеpеходных
пpоцессах набpоса на�p�з�и и pаз�она
дизеля фоpма этой хаpа�теpисти�и оп-
pеделяет за�ономеpность изменения
подачи топлива, и, �а� следствие, ин-
тенсивность изменения паpаметpов ди-
зеля пpи пеpеходном пpоцессе.

Оцен�а влияния фоpмы ВСХ на по-
�азатели то�сичности ОГ дизеля пpи
пеpеходных пpоцессах пpоведена с ис-
пользованием pазpаботанной матема-
тичес�ой модели системы автоматиче-
с�о�о pе��лиpования (САP) �омбиниpо-
ванно�о дви�ателя. Диффеpенциальные
�pавнения наиболее значимых элемен-
тов дизеля с т�pбонадд�вом использ�-
ются в след�ющем виде [5, 6]:

— поpшневой части дви�ателя

Jдdωд/dt = Mд – Mc; (1)

— т�pбо�омпpессоpа

Jтdωт/dt = Mт – M�; (2)

— вп�с�но�о тp�бопpовода

[Vвп/(RвT�)]dp�/dt = G� – Gд; (3)

— вып�с�но�о тp�бопpовода

[Vвып/(R�T�)]dpт/dt = G� – Gт, (4)

�де Jд и J� — моменты инеpции валов
дизеля с потpебителем и т�pбо�ом-
пpессоpа соответственно; ωд и ωт —
частота вpащения валов дизеля и т�p-

K
M

e  отр

M
enmin

В. А. Маpков,
д-p техн. наук,
М. И. Шленов,
Е. Е. Полухин,

аспиpанты; МГТУ
им. Н. Э. Баумана

Pис. 1. Многопаpаметpовые хаpактеpистики дизеля ти-
па КАМАЗ-740:

а — поëожения hp pейки ТНВД; б — äавëения наääува pк и ко-
эффиöиента избытка возäуха α
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бо�омпpессоpа; Μд, Мс, Mт, М� — моменты
соответственно �p�тящий (эффе�тивный)
дизеля, сопpотивления потpебителя, pазви-
ваемый т�pбиной, потpебляемый �омпpессо-
pом; Vвп и Vвып — объемы вп�с�но�о и вып�-
с�но�о тp�бопpоводов; p� и pт — давление
надд�вочно�о возд�ха на выходе из �омпpес-
соpа и ОГ на входе в т�pбин�; Rв и R� — �азо-
вые постоянные надд�вочно�о возд�ха и ОГ;
Тв и T� — темпеpат�pы надд�вочно�о возд�ха
и ОГ; Gд, G�, G�, Gт — pасходы возд�ха чеpез
дви�атель и �омпpессоp, �азов чеpез дви�атель
и т�pбин� соответственно.

Момент сопpотивления потpебителя оп-
pеделялся из выpажения [7]

Мс = kN .

Пpи pасчетных исследованиях использо-
ваны ф�н�циональные зависимости для �он-
центpаций в ОГ о�сидов азота, моноо�сида
��леpода, ��леводоpодов и дымности ОГ:

= f(ωд, hp, p�); СCO = f(ωд, hp, p�);

= f(ωд, hp, p�); Kx = f(ωд, hp, p�).

Для опpеделения этих ф�н�циональных
зависимостей, а та�же ф�н�циональных за-
висимостей для паpаметpов, входящих в пpа-
вые части �pавнений (1)—(4) исслед�емо�о
дизеля типа КАМАЗ-740, была pазpаботана
пpо�pамма аппpо�симации э�спеpименталь-
ных данных полиномиальными зависимостя-
ми, написанная на язы�е FORTRAN, в �ото-
pой использ�ется метод наименьших �вадpатов.
Пpо�pамма pассчитывает �оэффициенты поли-
нома, аппpо�симиp�юще�о заданный массив
исходных точе�. Этот массив точе� опpеделялся
с использованием э�спеpиментальных данных
по дизелю типа КАМАЗ-740, не�отоpые из �о-
тоpых пpедставлены на pис. 1 и 2 [5].

Тpеб�емая точность аппpо�симации э�с-
пеpиментальных данных дости�алась подбо-
pом степени полиномов. В частности, для
описания ф�н�циональной зависимости мо-
мента дви�ателя Me выбpан полином втоpо�о
поpяд�а, а для описания ф�н�циональной за-
висимости pасхода �азов чеpез дви�атель G� —
полином тpетье�о поpяд�а в виде:

Mд(ωд, p�, hp) = –990,89 + 2,2746ωд + 

+ 5902,6p� + 49493,0hp – 2,8145ωд p� –

– 241,14ωд hp + 592430,0p�hp +

+ 0,0014412  – 34605,0  + 95432,0 ;

G�(ωд, pт, p�) = —120,79 + 4,8654ωд – 6197,0pт +

+ 3053,4p� + 209,37ωд pт – 300,07ωд p� –

– 79330,0pтp� + 0,022399  – 26051,0  +

+ 202690,0  + 2293,0ωд pт p� +

ωд
2

CNO
x

CCH
x

ωд
2

p�
2

hp
2

ωд
2

p�
2

p�
2

+ 0,0000014475  – 1131500,0  +

+ 1089900,0  + 0,84965 pт – 1,0031 p� –

– 2952,6  + 6329900,0 p� + 1230,4ωд  –

– 6734000,0pт .

Веpифи�ация pез�льтатов pасчетов, пол�-
ченных с помощью данной пpо�pаммы, пpо-
водилась в пpо�pамме MathCad. На pис. 3
пpиведены pез�льтаты аппpо�симации поли-
номов Мe и G�, виз�ализиpованные в пpо�pам-
ме MathCad.

ωд
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3

p�
3 ωд

2 ωд
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Pис. 2. Многопаpаметpовые хаpактеpистики дизеля типа КАМАЗ-740:

а — уäеëüноãо эффективноãо pасхоäа топëива ge; б — соäеpжания в ОГ ок-

сиäов азота ; в — соäеpжания в ОГ ìонооксиäа уãëеpоäа СCO; ã — со-

äеpжания в ОГ несãоpевøих уãëевоäоpоäов 

C
NO

x

C
CH

x

Pис. 3. Аппpоксимация статических хаpактеpистик дизеля типа
КАМАЗ-740:

а — зависиìостü кpутящеãо ìоìента äвиãатеëя Me от еãо ÷астоты вpащения
ωä и поëожения pейки топëивноãо насоса hp пpи äавëении наääува pк = 0,15
МПа; б — зависиìостü pасхоäа ОГ Gоã äизеëя от ÷астоты вpащения еãо ваëа
ωä и äавëения наääува pк пpи ÷астоте вpащения ωä = 230,3 с–1

(Продолжение след�ет)



Pазвитие 
исследований 
в области 
автоматичес�о
о 
pе
�лиpования 
дви
ателей 
вн�тpенне
о 
с
оpания в МГТУ 
им. Н. Э. Ба�мана

Во втоpой половине 80-х 
одов в МГТУ им. Н. Э. Ба�-

мана совместно с НИИ дви
ателей и Челябинс�им тpа�-
тоpным заводом (ЧТЗ) �олле�тивом автоpов (В. И. Кp�-

тов, И. В. Леонов, В. А. Маp�ов, Б. П. Паpфенов,
В. И. Шатpов, В. А. Гоpш�ов) пpоведен ци�л pабот по
обеспечению мно�отопливности дви�ателей военно-
�о назначения. Исследовалась pабота дизелей на pаз-
личных нефтяных топливах (дизельное, �еpосины,
pеа�тивное, бензины). В pез�льтате пpоведенных ис-
следований пpоанализиpованы пpичины, вызываю-
щие �меньшение мощности дви�ателей пpи их pаботе
на обле�ченных топливах, и pазpаботан вяз�остный
�оppе�тоp топливоподачи, обеспечивающий автома-
тичес�ое �величение ци�ловой подачи пpи пеpеводе
дви�ателя на маловяз�ое топливо. Коppе�тоp внедpен в
сеpийное пpоизводство на ЧТЗ. По pез�льтатам этих
pабот в 1990 �. аспиpант В. И. Кp�това В. А. Маp�ов за-
щитил диссеpтацию "Pазpабот�а новых элементов
pе��лятоpа частоты вpащения тpанспоpтно�о дизеля,
обеспечивающих �л�чшение е�о э�пл�атационно-
техничес�их по�азателей". Впоследствии pез�льтаты
pаботы были обобщены в моно�pафии [21].

Позднее, pаботая в лабоpатоpии автомати�и и на
�афедpе Э-6 МГТУ им. Н. Э. Ба�мана, В. А. Маp�ов
под�отовил и в 1995 �. защитил до�тоpс��ю диссеpта-
цию на тем� "Ул�чшение э�ономичес�их и э�оло�и-
чес�их по�азателей тpанспоpтных дизелей п�тем
�пpавления пpоцессом топливоподачи", в �отоpой
пpедложена методоло�ия �пpавления ��лом опеpеже-
ния впpыс�а топлива с �четом pежима pаботы дизеля
и �словий э�о э�спл�атации (пpи изменении паpа-
метpов о�p�жающей сpеды и свойств пpименяемо�о
топлива).

След�ет отметить, что В. И. Кp�тов о�азал значи-
тельное влияние на pазвитие на�чных исследований

в области автоматичес�о�о pе��лиpова-
ния теплоэнеp�етичес�их �станово� не
толь�о в МГТУ им. Н. Э. Ба�мана, но и
в дp��их �чебных, на�чно-исследова-
тельс�их и на�чно-пpоизводственных
оp�анизациях. Кооpдинация этих pабот
ос�ществлялась чеpез постоянно дейст-
в�ющий Всесоюзный (впоследствии —
Всеpоссийс�ий) на�чно-техничес�ий се-
минаp (ВНТС) пpи �афедpе Э-6 МГТУ
им. Н. Э. Ба�мана. Pяд постоянных
�частни�ов это�о семинаpа защитили
�андидатс�ие и до�тоpс�ие диссеpта-
ции. Та�, Ф. И. Пинс�ий неодно�pат-
но до�ладывал на ВНТС pез�льтаты
своих исследований в области созда-
ния эле�тpонных систем �пpавления
для дизелей pазлично�о назначения.
Им pазpаботаны САУ для систем топ-
ливоподачи pазделенно�о и неpазде-
ленно�о типа. Он был одним из созда-
телей пеpвых обpазцов а���м�лятоp-
ных систем топливоподачи, назван-
ных впоследствии Common-Rail или
"p�сс�ими системами". По pез�льта-
там этих исследований в 1987 �. он за-
щитил в МГТУ им. Н. Э. Ба�мана до�-
тоpс��ю диссеpтацию "Оптимизация
pежимов pаботы дизелей эле�тpон-
ным �пpавлением впpыс�ивания топ-
лива".

Постоянный �частни� ВНТС
Ю. Е. Хpящев, до�лады �отоpо�о были
посвящены пpоблемам совеpшенство-
вания механичес�их, а затем и эле�-
тpонных pе��лятоpов частоты вpаще-
ния автомобильных дизелей семейства
ЯМЗ и КамАЗ, в 1985 �. в МГТУ им.
Н. Э. Ба�мана защитил �андидатс��ю
диссеpтацию на тем� "Обоснование
выбоpа типа pе��лятоpа частоты вpа-
щения автомобильно�о дизеля" (p��ово-
дитель Е. И. Блаженнов). Пpодолжая
исследования pе��лятоpов частоты вpа-
щения в Яpославс�ом �ос�даpственном
техничес�ом �нивеpситете и на Яpослав-
с�ом заводе дизельной аппаpат�pы,
Ф. И. Пинс�ий под�отовил и в 2000 �. за-
щитил до�тоpс��ю диссеpтацию "Обос-
нование пеpспе�тивных способов и pаз-
pабот�а сpедств pе��лиpования частоты
вpащения автомобильных дизелей".

Кpоме �помян�тых выше И. В. Ле-
онова, Е. И. Блаженнова, А. Г. Pы-
бальчен�о и В. А. Маp�ова в
1980—1990 ��. защитили до�тоpс�ие
диссеpтации постоянные �частни�и
ВНТС — П. В. Федоpов и Г. И. Шаpов.

В. А. Маpков,
В. И. Шатpов

(О�ончание. Начасло см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007. № 8)



23

В до�тоpс�ой pаботе П. В. Федоpова "Pаз-
pабот�а методов оптимально�о �пpавления
тpанспоpтными дви�ателями вн�тpенне�о
с�оpания", выполненной во Всеpоссийс�ом
сельс�охозяйственном инстит�те заочно�о
об�чения и защищенной в МГТУ им. Н. Э.
Ба�мана в 1994 �., pазpаботан �омпле�сный
подход � пpое�тиpованию САУ с использова-
нием методов оптимально�о �пpавления
тpанспоpтным дизелем.

Диссеpтационная pабота Г. И. Шаpова
"Ул�чшение э�ономичес�их и э�оло�ичес�их
по�азателей автотpа�тоpно�о дизеля п�тем
адаптивно-взаимосвязанно�о �пpавления pе-
жимами е�о pаботы", выполненная в Чеpепо-
вец�ом �ос�даpственном �нивеpситете и защи-
щенная в МГТУ им. Н. Э. Ба�мана в 1999 �., по-
священа созданию методов синтеза стp��т�p
и паpаметpов адаптивно-взаимосвязанно�о
�пpавления pежимами pаботы автотpа�тоp-
но�о дизеля по ве�тоpном� �pитеpию �ачест-
ва. Пpедложенный подход � исследованию
САУ изложен в статье [22].

Для более эффе�тивной оp�анизации
НИP, пpоводимых по шиpо�ом� �p��� пpо-
блем, в 1988 �. в МГТУ им. Н. Э. Ба�мана соз-
дан НИИ энеp�етичес�о�о машиностpоения
(НИИЭМ). С это�о момента на�чные и пpа�-
тичес�ие исследования САP и САУ пpоходят
в Лабоpатоpии систем �пpавления теплоэнеp-
�етичес�их �станово� НИИЭМ, завед�ющим
�отоpой является В. И. Шатpов.

В 90-х �одах по заданию Минв�за в лабоpа-
тоpии автомати�и были оp�анизованы иссле-
дования влияния ��ла опеpежения впpыс�а то-
плива (УОВТ) на по�азатели тpанспоpтно�о
дизеля. На основании анализа pез�льтатов пpо-
веденных в НАМИ испытаний одноцилиндpо-
вой �станов�и дизеля типа КАМАЗ пpедложен
обобщенный �pитеpий оптимальности, бази-
p�ющийся на по�азателях топливной э�оно-
мичности и то�сичности ОГ, позволяющий
опpеделять оптимизиpованные хаpа�теpи-
сти�и �пpавления УОВТ. Была pазpаботана
�онстp��ция топливно�о насоса высо�о�о
давления (ТНВД), адаптиpованно�о для
�пpавления УОВТ по сложным за�онам (та�
называемый "дв�хpеечный" топливный на-
сос). В этом ТНВД изменение УОВТ ос�ще-
ствлялось �становленной на пл�нжеpе под-
вижной вт�л�ой, �инематичес�и связанной
с дополнительной pей�ой.

В 1991 �. �олле�тив автоpов этой pазpабот-
�и — В. И. Кp�тов, И. В. Леонов, В. А. Маp-
�ов, В. И. Шатpов (МГТУ им. Н. Э. Ба�мана),
Л. Л. Михальс�ий (НАМИ) — �частвовал во
всесоюзном �он��pсе "Т�pбо", посвященном
созданию э�оло�ичес�и чистых автомобиль-

ных дизелей. Pабота это�о �олле�тива "Уни-
фициpованная эле�тpонная система опти-
мально�о �пpавления т�pбопоpшневым дви-
�ателем" пpизнана Пpезиди�мом центpально-
�о пpавления На�чно-техничес�о�о общества
машиностpоительной пpомышленности ла�-
pеатом это�о �он��pса. Не�отоpые pез�льта-
ты этих pабот были оп�бли�ованы в моно�pа-
фиях [23, 24].

Пpодолжением этих pабот явилась pазpа-
бот�а �p�ппой специалистов Но�инс�о�о за-
вода топливной аппаpат�pы (НЗТА), АМО
ЗИЛ и МГТУ им. Н. Э. Ба�мана (В. А. Маp-
�ов, А. Г. К�знецов, В. И. Шатpов, В. Л. Тpи-
фонов, Е. А. Сиpотин, В. А. Павлов) ТНВД
с �пpавляемым УОВТ с помощью эле�тpо-
ма�нитно�о �лапана, �становленно�о в на-
полнительном отвеpстии вт�л�и пл�нжеpа.
Был из�отовлен опытный обpазец ТНВД типа
УТНМ с эле�тpонной системой �пpавления
подачей топлива и УОВТ. Испытания это�о
ТНВД в составе дви�ателя Д-245 Минс�о�о
мотоpно�о завода, �станавливаемо�о на авто-
мобили "Бычо�" пpоизводства ЗИЛ и тpа�то-
pы "Белаp�сь", были пpоведены на мотоpном
стенде ЗИЛ и подтвеpдили возможность зна-
чительно�о �л�чшения э�ономичес�их и э�о-
ло�ичес�их по�азателей дизеля с та�им топ-
ливным насосом. По pез�льтатам этих pабот
в 2000 �. В. Л. Тpифонов (на�чные p��оводи-
тели В. И. Кp�тов и А. Г. К�знецов) защитил
�андидатс��ю диссеpтацию на тем� "Ул�чше-
ние э�оло�ичес�их по�азателей дизелей п�-
тем использования ми�pопpоцессоpной сис-
темы �пpавления".

След�ет отметить, что В. И. Кp�тов боль-
шое внимание �делял вопpосам pазpабот�и и
совеpшенствования эле�тpонных систем
�пpавления ДВС. До�лады по данной темати-
�е делали постоянные �частни�и ВНТС —
Г. П. По�pовс�ий, Ф. И. Пинс�ий, Б. Я. Чеp-
ня�, П. В. Федоpов, Б. П. Паpфенов, Б. П. Ко-
лосов и дp. В. И. Кp�тов оп�бли�овал pяд pа-
бот, посвященных эле�тpонном� �пpавлению
pаботой ДВС, сpеди �отоpых можно выделить
два �чебных пособия [25, 26]. Позднее было
оп�бли�овано еще одно �чебное пособие [27].

Под p��оводством В. И. Кp�това сотp�д-
ни� На�чно-исследовательс�о�о инстит�та
тpа�тоpных и �омбайновых дви�ателей
(НИКТИД) В. В. Минцев защитил в 1991 �.
�андидатс��ю диссертацию "Pазpабот�а и ис-
следование ми�pопpоцессоpной системы ав-
томатичес�о�о �пpавления частотой вpаще-
ния тpа�тоpно�о дизеля". В ней пpедложена
методи�а синтеза ал�оpитмов фоpмиpования
внешней с�оpостной и частичных pе��лятоp-
ных хаpа�теpисти� заданной фоpмы с помо-
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щью ми�pопpоцессоpной САУ на пpимеpе дизеля типа
6ЧН 13/14.

В 80-х �одах �олле�тив автоpов ХКБД (�. Хаpь�ов) —
И. Я. Кpичевс�ий, Е. Н. Алымов, Е. В. Павлю�,
Л. Б. Синельни�ова, С. З. Я��дин пpи �частии НИИ
дви�ателей (Б. П. Паpфенов, А. Е. Стаpовеpов,
B. C. Сысоев, В. А. Маp�ов) и МВТУ им. Н. Э. Ба�ма-
на (В. И. Кp�тов, А. Г. К�знецов, В. А. Маp�ов,
В. И. Шатpов) �частвовал в pазpабот�ах эле�тpонных
систем �пpавления отечественных дизелей для воен-
ной техни�и и тpанспоpта, сопоставимых по своим
э�ономичес�им и э�оло�ичес�им по�азателям с л�ч-
шими заp�бежными анало�ами. В 1981—1988 ��. были
созданы пеpвые отечественные эле�тpонные системы
�пpавления для дизелей военно-��сеничных машин,
пpоизводимых заводом им. Малышева (�. Хаpь�ов).
По pез�льтатам этих исследований защитили �анди-
датс�ие диссеpтации Е. Н. Алымов (p��оводитель
В. И. Кp�тов, 1985 �.) и Е. В. Павлю� (1992 �.).

Основатель на�чной ш�олы автоматичес�о�о pе��-
лиpования теплоэнеp�етичес�их �станово� в МГТУ
им. Н. Э. Ба�мана, бессменный p��оводителя ВНТС
В. И. Кp�тов с�ончался 26 сентябpя 1994 �. Дальней-
шие исследования пpоводились �p�ппой е�о �чени�ов,
pаботающих в лабоpатоpии автомати�и, — Ф. М. Да-
ниловым, А. Г. К�знецовым, В. А. Маp�овым, В. Л. Тpи-
фоновым, В. И. Шатpовым.

В 90-х �одах сотp�дни�и лабоpатоpии автомати�и
А. Г. К�знецов, В. А. Маp�ов, В. И. Шатpов, В. Л. Тpи-
фонов пpиняли �частие в pаботах по созданию матема-
тичес�их моделей САP дизелей pазлично�о назначе-
ния Коломенс�о�о тепловозостpоительно�о завода
(КТЗ), пpоводимых пpи �частии сотp�дни�ов КТЗ
Б. П. Колосова, В. М. Лобастова, А. Э. Улановс�о�о.

Во втоpой половине 90-х �одов в МГТУ им. Н. Э. Ба�-
мана совместно с НЗТА пpоведены pаботы по совеpшен-
ствованию пpоцессов топливоподачи, впpыс�ивания и
pаспыливания топлива, напpавленные на достижение
пеpспе�тивных ноpм на то�сичность ОГ – Евpо-2 и
Eвpо-3 (Л. В. Гpехов, В. А. Маp�ов, В. И. Шатpов,
В. А. Павлов). На основании pез�льтатов пpоведенных
pасчетных и э�спеpиментальных исследований пpо-
анализиpовано влияние паpаметpов системы топливо-
подачи (пpофиля ��лач�ов топливно�о насоса, диа-
метpа и хода пл�нжеpа, длины на�нетательных топли-
вопpоводов, паpаметpов pаспылителя) и pежимов ее
pаботы на хаpа�теpисти�и подачи топлива. Исследо-
ваны возможности �величения давления впpыс�а и е�о
влияния на по�азатели топливной э�ономичности и
то�сичности отpаботавших �азов дизеля. Даны pе�о-
мендации по совеpшенствованию паpаметpов систем
топливоподачи, вып�с�аемых НЗТА. Не�отоpые pе-
з�льтаты этих исследований пpиведены в �ни�е [28],
оп�бли�ованной в 2004 �. (2-е издание — 2005 �.).

В пpодолжение этих pабот �олле�тив сотp�дни�ов
МГТУ им. Н. Э. Ба�мана, ГТУ "МАДИ", АМО ЗИЛ и
НЗТА (В. А. Маp�ов, В. И. Мальч��, Е. А. Сиpотин,
В. А. Павлов) пpовел исследования пpоцессов топли-

воподачи, впpыс�ивания и pаспыливания топлива
с целью оцен�и возможности �оppе�тиpования хаpа�-
теpисти� топливоподачи для �л�чшения э�ономиче-
с�их и э�оло�ичес�их по�азателей дизелей АМО ЗИЛ
и Минс�о�о мотоpно�о завода, оснащенных топлив-
ными системами пpоизводства НЗТА. Для этой цели
использовались pазpаботанные �оppе�тиp�ющие на-
�нетательные �лапаны, обеспечивающие стабилиза-
цию пpоцесса топливоподачи. По pез�льтатам этих pа-
бот в 2002 �. Е. А. Сиpотин (p��оводитель В. А. Маp-
�ов) защитил �андидатс��ю диссеpтацию "Ул�чшение
э�ономичес�их и э�оло�ичес�их по�азателей тpанс-
поpтно�о дизеля п�тем совеpшенствования системы
топливоподачи".

В дальнейшем эти pаботы pазвивались в напpавле-
нии совеpшенствования пpоточной части pаспылите-
лей фоpс�но�. Исследовалось влияние числа pаспыли-
вающих отвеpстий, их диаметpа и длины, �еометpии
пpоточной части pаспылителей на хаpа�теpисти�и
пpоцессов впpыс�ивания и pаспыливания топлива, а
та�же послед�ющих пpоцессов смесеобpазования и
с�оpания. Были из�отовлены опытные обpазцы pаспы-
лителей на базе сеpийных pаспылителей НЗТА и пpо-
ведены их исследования на мотоpном стенде АМО
ЗИЛ. На основании анализа pез�льтатов исследований
даны pе�омендации по совеpшенствованию �онстp��-
ции pаспылителей и �оppе�тиpованию хаpа�теpисти�
пpоцессов впpыс�ивания и pаспыливания топлива. По
pез�льтатам этих pабот в 2005 �. до�тоpант �афедpы
"Поpшневые дви�атели" МГТУ им. Н. Э. Ба�мана
С. Н. Девянин (на�чный �онс�льтант В. А. Маp�ов)
защитил до�тоpс��ю диссеpтацию "Ул�чшение э�с-
пл�атационно-техничес�их по�азателей быстpоход-
но�о дизеля совеpшенствованием пpоцессов впpыс�и-
вания и pаспыливания топлива" и была оп�бли�ована
моно�pафия [29].

В 2003—2005 ��. �олле�тивом сотp�дни�ов МГТУ
им. Н. Э. Ба�мана (В. А. Маp�ов, И. В. Стан�евич,
Н. Д. Чайнов, А. Г. К�знецов, В. И. Шатpов, В. Л. Тpи-
фонов) по за�аз� се�ции пpи�ладных пpоблем пpи
Пpезиди�ме PАН пpоведена НИP "Поис�овые иссле-
дования п�тей создания �омбиниpованных ДВС ново-
�о по�оления на основе использования мно�офа�тоp-
но�о �пpавления поpшневой частью, т�pбиной и �ом-
пpессоpом". Pез�льтаты этих исследований использо-
ваны пpи pазpабот�е пеpспе�тивных дизелей военной
техни�и.

В настоящее вpемя в лабоpатоpии "Автомати�а", на
�афедpах "Поpшневые дви�атели" и "Теплофизи�а"
МГТУ им. Н. Э. Ба�мана пpоводятся на�чно-исследо-
вательс�ие pаботы по след�ющим напpавлениям:

— математичес�ое моделиpование САP дизелей ав-
тотpа�тоpно�о назначения (В. А. Маp�ов, Е. Е. Пол�-
хин, И. В. Стан�евич, В. И. Шатpова, М. И. Шленов);

— пол�нат�pное моделиpование САP тепловозных
и автомобильных дизелей (А. Г. К�знецов, В. Л. Тpи-
фонов, А. Н. Бо�ови�ов);
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— использование в �ачестве топлива для
тpанспоpтных дизелей альтеpнативных топ-
лив — диметилово�о эфиpа, pапсово�о масла
и их смесей с дизельным топливом, �азовых
топлив и дp��их альтеpнативных топлив
(Л. В. Гpехов, Н. А. Иващен�о, В. А. Маp�ов,
В. И. Шатpов, А. И. Гайвоpонс�ий, С. Н. Де-
вянин, Д. А. Коpш�нов, А. А. Ефанов,
А. А. Зенин);

— со�ласование хаpа�теpисти� систем то-
пливоподачи и возд�хоснабжения (С. Н. Де-
вянин, В. А. Маp�ов, А. В. Ми�итен�о).

Не�отоpые pез�льтаты этих исследований
оп�бли�ованы в �чебни�ах [28, 30], моно�pа-
фиях [31, 32], а та�же в статьях в вед�щих на-
�чно-техничес�их ж�pналах.
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Восстановление 
pаботоспособности 
цилиндpопоpшневой 
�p�ппы (ЦПГ) 
автомобильных 
дви�ателей сбоp�ой 
методом �p�пповой 
взаимозаменяемости 
пpи их pемонте

Pассмотpены pешения pазличных сбоpоч�

ных pазмеpных цепей, их влияние на точ�

ность пpоцесса сбоpки. Пpиведены pезуль�

таты pасчета pазмеpов каждой pазмеpной

гpуппы деталей ЦПГ двигателей, методика

подбоpа pазмеpной гpуппы сопpягаемой

детали, пpимеpы использования метода

гpупповой взаимозаменяемости.

Уpовень �ачества автомобилей и их а�pе�атов оп-
pеделяется �ачеством пост�пающих на сбоp�� дета-
лей и сбоpочных единиц, а та�же �ачеством выпол-
нения сбоpочных pабот. Тpеб�емая точность сбоp�и
изделий, оцениваемая необходимыми величинами
зазоpов, натя�ов и пpостpанственным положением
деталей в соединении, может быть дости�н�та pаз-
личными методами. Пpавильный выбоp метода до-
стижения тpеб�емой точности сбоp�и обеспечивает
надежн�ю pабот� �злов и механизмов ново�о и отpе-
монтиpованно�о автомобиля.

Точность сбоpочно�о пpоцесса оценивается п�тем

pешения сбоpочных pазмеpных цепей.

Pазмеpная цепь пpедставляет собой зам�н�тый
�онт�p взаимосвязанных pазмеpов, влияющих на от-
носительное положение повеpхностей или осей од-
ной или нес�оль�их деталей. Pазмеpные цепи (обо-
значаемые пpописными б��вами p�сс�о�о алфавита
А, Б, В, Г и т. д.) состоят из звеньев: составляющих, за-

мы�ающе�о (исходно�о) и �омпенсиp�юще�о.

Составляющие звенья — звенья, пpи изменении
�отоpых изменяется замы�ающее звено. По хаpа�те-
p� воздействия на замы�ающее звено составляющие

звенья бывают �величивающиеся или
�меньшающиеся, т. е. пpи их pосте за-
мы�ающее звено �величивается или
�меньшается. Составляющие звенья
(обозначаются пpописными б��вами
p�сс�о�о алфавита, пpинадлежащей со-
ответств�ющей pазмеpной цепи с циф-
pовыми инде�сами, напpимеp, A1, A2
или Б2, Б3 и т. п.). Звено, �отоpое пpи-
надлежит одновpеменно нес�оль�им
pазмеpным цепям, называется общим
звеном и обозначается б��вами и ин-
де�сами, ��азывающими на пpинад-
лежность � pассматpиваемым цепям
(напpимеp, A2 = Б3, B2 = Г4 и т. д.).

Замы�ающее (исходное) звено — зве-
но, пол�чаемое в цепи последним в pе-
з�льтате pешения поставленной зада-
чи пpи из�отовлении или pемонте из-
делия. Оно обозначается той же б��-
вой алфавита с инде�сом Δ (напpимеp,
AΔ или БΔ и т. д.).

Компенсиp�ющее звено — звено, из-
менением pазмеpа �отоpо�о дости�а-
ется тpеб�емая точность замы�ающе�о
звена. Та�ое звено обозначается той же
б��вой алфавита с соответств�ющим
цифpовым инде�сом и б��вой "�" (на-
пpимеp, А2� или Б6� и т. п.).

Тpеб�емая точность замы�ающе�о
звена может быть обеспечена след�ю-
щими методами:

полной взаимозаменяемости;
неполной взаимозаменяемости;
�p�пповой взаимозаменяемости,

pе��лиpования и пpи�он�и.
Метод полной взаимозаменяемости —

метод, пpи �отоpом точность замы-
�ающе�о звена обеспечивается в�лю-
чением в pазмеpн�ю цепь любо�о звена
без подбоpа, выбоpа или изменения
е�о величины. Сбоpочные pазмеpные
цепи в данном сл�чае pассчитываются
по метод� ма�сим�ма-миним�ма.

Номинальный pазмеp замы�ающе-
�о (исходно�о) звена АΔ сбоpочной
pазмеpной цепи А опpеделяется по
фоpм�ле:

AΔ = ξiAi, (1)

�де ξi — пеpедаточное отношение для
цепей с паpаллельными звеньями, со-
ответственно для �величивающихся
ξi = 1 и �меньшающихся ξi = –1 звень-
ев; m — число звеньев pазмеpной цепи;
A i — номинальный pазмеp i-�о состав-
ляюще�о звена.

i 1=

m 1–

∑
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Доп�с� замы�ающе�о звена δAΔ pассчиты-
вается по фоpм�ле:

δAΔ = |ξi |δAi, (2)

�де δAi — доп�с� i-�о составляюще�о звена.
Метод неполной взаимозаменяемости — ме-

тод, пpи �отоpом точность замы�ающе�о зве-
на дости�ается не � всех соединений, а � заpа-
нее заданной их части пpи в�лючении в pаз-
меpн�ю цепь любо�о звена без подбоpа, выбо-
pа или изменения е�о величины. Сбоpочные
pазмеpные цепи в данном сл�чае pассчитыва-
ются веpоятностным методом, и доп�с� на за-
мы�ающее звено опpеделяется по фоpм�ле

δAΔ = t , (3)

�де t — �оэффициент pис�а, хаpа�теpиз�ю-
щий пpоцент выхода значений доп�с�а замы-
�ающе�о звена за пpеделы �становленной ве-
личины и опpеделяемый в зависимости от
пpинимаемо�о пpоцента pис�а P. Для ноp-
мально�о за�она pаспpеделения доп�с�ов со-
ставляющих звеньев с �четом задаваемо�о
пpоцентом pис�а P, �оэффициент pис�а оп-
pеделяют из табл. 1; λi — �оэффициент отно-

сительно�о pассеяния i-�о составляюще�о
звена (для ноpмально�о за�она pаспpеделе-

ния λi = ).

Метод �p�пповой взаимозаменяемости, pе-

��лиpования и пpи�он�и — метод, пpи �отоpом
точность замы�ающе�о звена обеспечивается
в�лючением в pазмеpн�ю цепь звеньев, пpи-
надлежащих � одной из pазмеpных �p�пп, на
�отоpые звенья пpедваpительно pассоpтиpо-
ваны.

Доп�с� замы�ающе�о звена в �аждой pаз-
меpной �p�ппе опpеделяется по фоpм�ле:

δ = , (4)

�де δ  — доп�с� замы�ающе�о звена, под-
считанный по метод� ма�сим�ма-миним�ма;
m — число pазмеpных �p�пп, опpеделяемое
пpи заданных доп�с�ах составляющих звень-
ев из �словия pавенства �становленно�о до-
п�с�а посад�и в сопpяжении по техничес�ой
до��ментации и pасчетно�о доп�с�а замы-
�ающе�о звена в pазмеpной �p�ппе.
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∑
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Исходя из �словий pаботы не�отоpых �з-
лов и механизмов автомобиля необходимо
обеспечить повышенн�ю точность сбоp�и со-
пpяжений, что пpи сбоp�е методами полной и
неполной взаимозаменяемости потpеб�ет из-
�отовления сопpя�аемых деталей с очень вы-
со�ой степенью точности, �отоpая э�ономи-
чес�и не целесообpазна или техничес�и невоз-
можна. Пpи сбоp�е та�их сопpяжений автомо-
биля н�жн�ю точность дости�ают методом
�p�пповой взаимозаменяемости.

С�щность данно�о метода за�лючается в
том, что детали сопpяжения пеpед сбоp�ой
соpтиp�ют на нес�оль�о pазмеpных �p�пп
в пpеделах более �з�их доп�с�ов. В pез�льтате
пpи сбоp�е из pассоpтиpованных деталей по-
л�чают сопpяжения с более �з�ими доп�с�а-
ми посадо�, чем из деталей без соpтиpов�и.
Этим дости�ается стабильность посадо� в со-
пpяжениях, что и пpедопpеделяет их надеж-
ность в pаботе.

Для дв�хзвенной плос�ой pазмеpной цепи А,
состоящей из отвеpстия и вала, а доп�с� вы-

ражения для замы�ающе�о звена δ  в пpе-

делах одной pазмеpной �p�ппы, опpеделяемый
по фоpм�ле (4), запишется в след�ющем виде:

δ  = , (5)

�де δв и δо — соответственно доп�с�и на pаз-
меp вала и отвеpстия.

Та�им обpазом, пpи соpтиpов�е сопpя-
женных деталей на m pазмеpных �p�пп доп�с�
посад�и для �аждой �p�ппы становится в m

pаз меньше.

Pасчет pазмеpов для новых собиpаемых дета-

лей, составляющих плос��ю дв�хзвенн�ю pазмеp-

н�ю цепь, по величине посад
и в сопpяжении
ос�ществляется в та
ой последовательности:

опpеделяются наибольшая и наименьшая
величины посадо� (с натя�ом или зазоpом)
методом ма�сим�м-миним�м (max-min) по
фоpм�лам:

Δmax =  – ; (6)

Δmin = – , (7)

�де Δmax и Δmin — соответственно ма�симальная
и минимальная величина посад�и (зазоpа — pаз-
ница положительная, натя�а — pазница отpица-

AΔ
m

AΔ
m

δв δо+

m
-------------

Dо
max

Dв
min

Dо
min

Dв
max

Т а б л и ц а  1

Значения 	оэффициента рис	а от процента рис	а

Процент рис�а, P 32 10 4,5 1,0 0,27 0,1 0,01
Коэффициент рис�а, t 1,0 1,65 2,00 2,57 3,00 3,29 3,89
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тельная);  и  — pазмеpы диаметpа отвеpстий,

соответств�ющие веpхнем� и нижнем� от�лонениям

поля доп�с�а;  и  — pазмеpы диаметpа вала,

соответств�ющие веpхнем� и нижнем� от�лонениям
поля доп�с�а;

опpеделяется по фоpм�ле (2) доп�с� замы�ающе�о
звена δΔ, pавный с�мме доп�с�ов составляющих звень-
ев δi пpи методе полной взаимозаменяемости, т. е.

δΔ = δi, (8)

pассчитывается число pазмеpных �p�пп mpасч пpи
обеспечении точности сбоp�и методом �p�пповой
взаимозаменяемости исходя из доп�с�а на замы�аю-
щее звено сопpяжения, пол�ченно�о методом полной
взаимозаменяемости и заданной величины посад�и,
с �четом ф�н�ционально�о назначения данно�о со-
пpяжения по фоpм�ле

mpасч = , (9)

�де δΔ — доп�с� на замы�ающее звено сопpяжения, по-

л�ченно�о методом полной взаимозаменяемости;  —

тpеб�емая величина посад�и в сопpяжении, исходя из
е�о ф�н�ционально�о назначения, pавная доп�с�� на
замы�ающее звено пpи точности п�тем подбоpа дета-
лей методом �p�пповой взаимозаменяемости.

P��оводств�ясь сообpажениями что число pазмеp-
ных �p�пп должно быть минимальным и точность из-
меpения pазмеpов собиpаемых деталей должна быть
одина�овой, пpинимается оптимальное число pазмеp-
ных �p�пп и �точняется по фоpм�ле (5) pазмеp доп�с�а

на замы�ающее звено  пpи сбоp�е сопpяжений ме-

тодом �p�пповой взаимозаменяемости пpи пpинятом
оптимальном �оличестве pазмеpных �p�пп mопт.

Pазмеpный интеpвал для pазмеpной �p�ппы соби-
pаемых деталей опpеделяется по фоpм�ле

ui = δi/mопт, (10)

�де ui — интеpвал для pазмеpной �p�ппы собиpаемых
деталей; δi — доп�с� на pазмеpы сопpя�аемых деталей
в соответствии с техничес�ими тpебованиями на их из-
�отовление.

Pазмеpы деталей в пpеделах �аждой pазмеpной
�p�ппы опpеделяются п�тем вычитания из веpхне�о
пpедельно�о pазмеpа детали величины pазмеpно�о ин-
теpвала.

Для �пpощения пpоцесса сбоp�и после соpтиpов�и
соединяемых деталей по pазмеpам в соответств�ющие
pазмеpные �p�ппы �ажд�ю �p�пп� маp�иp�ют �pас�ой
или цифpами.

Pассмотpим пpимеp обеспечения точности сбоp�и со-

пpяжения �ильза-поpшень дви�ателя ЗМЗ-4062 методом

�p�пповой взаимозаменяемости.
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min

Dв
max

Dв
min

i 1=

n 1–

∑

δΔ
δΔ

m

-------

δΔ
m

δΔ
m

С �четом табл. 2 величина доп�с�а на посад�� в со-
пpяжении пpи сбоp�е сопpяжения методом полной
взаимозаменяемости

δΔ = δi = (0,084 – 0,024) + (0048 + 0,012) =

= 0,06 + 0,06 = 0,12 мм.

Величина доп�с�а на посад�� в сопpяжении пpи
сбоp�е методом �p�пповой взаимозаменяемости

= Δmax – Δmin = 0,036 – 0,012 = 0,024 мм.

Число pазмеpных �p�пп пpи сбоp�е методом �p�п-
повой взаимозаменяемости

mpасч = = = 5.

Величина интеpвала pазмеpов для pазмеpной �p�п-
пы собиpаемых деталей

ui = = = 0, 012 мм.

Pазмеpы деталей в пpеделах �аждой pазмеpной
�p�ппы пpиведены ниже: 

для pазмеpа отвеpстия в бло�е (�ильзы)

для pазмеpа диаметpа поpшня

Pез�льтаты pасчетов pазмеpов деталей �аждой pаз-
меpной �p�ппы для сбоp�и ЦПГ дви�ателей pазличных
моделей ле��овых автомобилей и не�отоpых �p�зовых
автомобилей пpиведены в табл. 3—5.

m = 1 92,084 – 0,012 = 92,072 мм;

m = 2 92,072 – 0,012 = 92,060 мм;

m = 3 92,060 – 0,012 = 92,048 мм;

m = 4 92,048 – 0,012 = 92,036 мм;

m = 5 92,036 – 0,012 = 92,024 мм;

m = 1 92,048 – 0,012 = 92,036 мм;

m = 2 92,036 – 0,012 = 92,024 мм;

m = 3 92,024 – 0,012 = 92,012 мм;

m = 4 92,012 – 0,012 = 92,000 мм;

m = 5 92,000 – 0,012 = 91,988 мм.

i 1=

n 1–

∑

δΔ
m

δΔ
δΔ

m

-------
0,12

0,024
----------

δ
i

m
---

0,06
5

--------

Т а б л и ц а  2

Номинальные размеры диаметра и необходимая величина зазора

Номинальные размеры 
диаметра, мм

Необходимая величина зазора 
Δ, мм

отверстия 
в бло�е �ильзы

поршня минимальная ма�симальная

0,012 0,036
92+0,024

+0,084
92–0,012

+0,048
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Т а б л и ц а  3

Размеры цилиндров, �ильз и поршней различных размерных �р!пп для сбор	и ЦПГ дви�ателей различных 
моделей ле�	овых автомобилей, мм

Дви�атель МеМ3-245 Дви�атель ЗМЗ-4062, 402 и 4021

По�азатель Номинальный По�азатель Номинальный

Диаметр цилиндра 72+0,05 Диаметр цилиндра 
(�ильзы)

Гр%ппа А 72,00—72,01 Гр%ппа А 92,036—92,024
Гр%ппа Б 72,01—72,02 Гр%ппа Б 92,048—92,036
Гр%ппа В 72,02—72,03 Гр%ппа В 92,060—92,048
Гр%ппа Г 72,03—72,04 Гр%ппа Г 92,072—92,060
Гр%ппа Д 72,04—72,05 Гр%ппа Д 92,084—92,072

Дисметр юб�и поршня Диаметр поршня

Гр%ппа А 71,95—71,94 Гр%ппа А 92,000—97,988
Гр%ппа Б 71,96—71,95 Гр%ппа Б 92,012—92,000
Гр%ппа В 71,97—71,96 Гр%ппа В 92,024—92,012
Гр%ппа Г 71,98—71,97 Гр%ппа Г 92,036—92,024
Гр%ппа Д 71,99—71,98 Гр%ппа Д 92,048—92,036

Ремонтные размеры цилиндров и поршней: 72,25 
и 72,5

Ремонтные размеры цилиндров, �ильз и поршней: 92,5 и 
93,0. Дви�атели ЗМЗ-402 и 4021 имеют �ильз% в �онст-
р%�ции бло�а

92+0,024

+0,084

72–0,06

–0,01
92 0,012–

+0,048

Т а б л и ц а  4

Размеры цилиндров и поршней различных размерных 	лассов для сбор	и ЦПГ дви�ателей 
автомобилей ВАЗ, мм

Дви�атель ВАЗ-2108, 1111 Дви�атель ВАЗ-21011, 2106
Дви�атель ВАЗ-21083, 

2110, 11113

По�азатель Номинальный По�азатель Номинальный По�азатель Номинальный

Диаметр 
цилиндра на 
�л%бине 51,5 мм

76+0,05 Диаметр 
цилиндра на 
�л%бине 51,5 мм

79+0,05 Диаметр 
цилиндра на 
�л%бине 51,5 мм

82+0,05

Класс А 76,00—76,01 Класс А 79,00—79,01 Класс А 82,00—82,01
Класс B 76,01—76,02 Класс B 79,01—79,02 Класс B 82,01—82,02
Класс C 76,02—76,03 Класс C 79,02—79,03 Класс C 82,02—82,03
Класс D 76,03—76,04 Класс D 79,03—79,04 Класс D 82,03—82,04
Класс E 76,04—76,05 Класс E 79,04—79,05 Класс E 82,04—82,05

Диаметр 
поршня в плос-
�ости, перпен-
ди�%лярной 
поршневом% 
пальц%, на рас-
стоянии 51,5 мм 
от днища 
поршня

Диаметр 
поршня в плос-
�ости, перпен-
ди�%лярной 
поршневом% 
пальц%, на рас-
стоянии 51,5 мм 
от днища 
поршня

Диаметр 
поршня в плос-
�ости, перпен-
ди�%лярной 
поршневом% 
пальц%, на рас-
стоянии 51,5 мм 
от днища 
поршня

Класс А 75,965—75,975 Класс А 78,94—78,95 Класс А 81,965—81,975
Класс B 75,975—75,985 Класс B 78,95—78,96 Класс B 81,975—81,985
Класс C 75,985—75,995 Класс C 78,96—78,97 Класс C 81,985—81,995
Класс D 75,995—76,005 Класс D 78,97—78,98 Класс D 81,995—82,005
Класс E 76,005—76,015 Класс E 78,98—78,99 Класс E 82,005—82,015

Ремонтные размеры цилиндров и 
поршней: 76,4 и 76,8

Ремонтные размеры цилиндров и 
поршней: 79,4 и 79,8

Ремонтные размеры цилиндров и 
поршней: 82,4 и 82,8

76–0,035

+0,015
79–0,06

–0,01
82–0,035

+0,015
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Т а б л и ц а  5

Размеры �ильз и поршней различных размерных �р!пп для сбор	и ЦПГ дви�ателей различных моделей �р!зовых автомобилей, мм

Дви�атель ЗМЗ-53 Дви�атель ЗИЛ-130

По�азатель Номинальный По�азатель Номинальный

Диаметр �ильзы 92+0,06 Диаметр �ильзы 100+0,06

Гр%ппа А 92,012—92,000 Гр%ппа А 100,06—100,05

Гр%ппа Б 92,024—92,012 Гр%ппа АА 100,05—100,04

Гр%ппа В 92,036—92,024 Гр%ппа Б 100,04—100,03

Гр%ппа Г 92,048—92,036 Гр%ппа ББ 100,03—100,02

Гр%ппа Д 92,060—92,048 Гр%ппа В 100,02—100,01

Гр%ппа ВВ 100,01—100,00

Диаметр поршня в плос�ости, 
перпенди�%лярной оси 
поршнево�о пальца

92–0,06 Диаметр поршня в плос�ости, 
перпенди�%лярной оси 
поршнево�о пальца

Гр%ппа А 92,000—91,988 Гр%ппа А 100,02—100,01

Гр%ппа Б 91,988—91,976 Гр%ппа АА 100,01—100,00

Гр%ппа В 91,976—91,964 Гр%ппа Б 100,00—99,99

Гр%ппа Г 91,964—91,952 Гр%ппа ББ 99,99—99,98

Гр%ппа Д 91,952—91,940 Гр%ппа В 99,98—99,97

Гр%ппа ВВ 99,97—99,96

Диаметр �ильзы 1-й ремонтный 92,5+0,06 Диаметр �ильзы 1-й ремонтный 100,5+0,06

Гр%ппа А 92,512—92,500 Гр%ппа Г 100,56—100,55

Гр%ппа Б 92,524—92,512 Гр%ппа ГГ 100,55—100,54

Гр%ппа В 92,536—92,524 Гр%ппа Д 100,54—100,53

Гр%ппа Г 92,548—92,536 Гр%ппа ДД 100,53—100,52

Гр%ппа Д 92,560—92,548 Гр%ппа Е 100,52—100,51

Гр%ппа ЕЕ 100,51—100,50

Диаметр поршня в плос�ости, 
перпенди�%лярной оси 
поршнево�о пальца

1-й ремонтный 92,5–0,06 Диаметр поршня в плос�ости, 
перпенди�%лярной оси 
поршнево�о пальца

1-й ремонтный 

Гр%ппа А 92,500—92,488 Гр%ппа Г 100,52—100,51

Гр%ппа Б 92,488—92,476 Гр%ппа ГГ 100,51—100,50

Гр%ппа В 92,476—92,464 Гр%ппа Д 100,50—100,49

Гр%ппа Г 92,464—92,452 Гр%ппа ДД 100,49—100,48

Гр%ппа Д 92,552—92,440 Гр%ппа Е 100,48—100,47

Гр%ппа ЕЕ 100,47—100,46

Диаметр �ильзы 2-й ремонтный 93,0+0,06 Диаметр �ильзы 2-й ремонтный 101,0+0,06

Гр%ппа А 93,012—93,000 Гр%ппа Ж 101,06—101,05

Гр%ппа Б 93,024—93,012 Гр%ппа ЖЖ 101,05—101,04

Гр%ппа В 93,036—93,024 Гр%ппа И 101,04—101,03

Гр%ппа Г 93,048—93,036 Гр%ппа ИИ 101,03—101,02

Гр%ппа Д 93,064—93,048 Гр%ппа К 101,02—101,01

Гр%ппа КК 101,01—101,00

Диаметр поршня в плос�ости, 
перпенди�%лярной оси 
поршнево�о пальца

2-й ремонтный 93–0,06 Диаметр поршня в плос�ости, 
перпенди�%лярной оси 
поршнево�о пальца

2-й ремонтный 

Гр%ппа А 93,000—92,988 Гр%ппа Ж 101,02—101,01

Гр%ппа Б 92,988—92,976 Гр%ппа ЖЖ 101,01—101,00

Гр%ппа В 92,976—92,964 Гр%ппа И 101,00—100,99

Гр%ппа Г 92,964—92,952 Гр%ппа ИИ 100,99—100,98

Гр%ппа Д 92,952—92,940 Гр%ппа К 100,98—100,97

Гр%ппа КК 100,97—100,96

100–0,04

+0,02

100,5–0,04

+0,02

101,0–0,04

+0,02
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Продолжение табл. 5

Метод pегулиpования

Метод pе��лиpования — метод, пpи �ото-
pом точность замы�ающе�о звена обеспечи-
вается изменением величины �омпенсиp�ю-
ще�о звена без снятия слоя металла.

Величин� �омпенсиp�юще�о звена изме-
няют дв�мя способами: изменением положе-
ния одной из деталей (п�тем ее повоpота или
линейно�о пеpемещения) на величин� "лиш-
ней" по�pешности замы�ающе�о звена (под-
вижный �омпенсатоp) или введением в pаз-
меpн�ю цепь специальной детали тpеб�емо�о
pазмеpа или с тpеб�емыми относительными
повоpотами ее повеpхностей (неподвижный
�омпенсатоp). Подвижными �омпенсатоpа-
ми являются: pе��лиpовочный болт тол�ате-
ля, pе��лиpовочный винт вала p�левой сош�и
и т. п. Наиболее pаспpостpаненными непод-
вижными �омпенсатоpами являются шайбы
и �омпле�ты пpо�ладо�, пpименяемые пpи
pе��лиpов�е зазоpов в зацеплении �ониче-
с�их з�бчатых �олес, �оничес�их pоли�овых
подшипни�ах пеpедней оси и дp��их �злах.

Действительная величина �омпенсации δ�

пpи этом методе опpеделяется по фоpм�ле

δ� = δ  – δAΔ,

�де δ  — pасчетный доп�с� замы�ающе�о

звена; δAΔ — доп�с� замы�ающе�о звена, об�-

словленный техничес�ой до��ментацией.

AΔ′

AΔ′

Число ст�пеней �омпенсатоpа N опpеде-
ляется из выpажения

N =  + 1,

�де δ�омп — доп�с� на из�отовление �омпен-
сатоpа.

Пpимеp. Опpеделить число ст�пеней непод-
вижных �омпенсатоpов и их pазмеpы для обес-
печения тpеб�емой величины зазоpа межд�
тоpцами повоpотной цапфы и �омпле�та pе��-
лиpовочных пpо�ладо� ш�воpнево�о соедине-
ния пеpедне�о моста автомобиля ЗИЛ-431410
(pис. 1).

δ�

δAΔ δ�омп–
-----------------------

Pис. 1. Шквоpневое соединение пеpеднего
моста автомобиля ЗИЛ-431410

Диаметр �ильзы 3-й ремонтный 93,5+0,06 Диаметр �ильзы 3-й ремонтный 101,5+0,06

Гр%ппа А 93,512—93,500 Гр%ппа Л 101,56—101,55

Гр%ппа Б 93,524—93,512 Гр%ппа ЛЛ 101,55—101,54

Гр%ппа В 93,536—93,524 Гр%ппа М 101,54—101,53

Гр%ппа Г 93,548—93,536 Гр%ппа ММ 101,53—101,52

Гр%ппа Д 93,560—93,548 Гр%ппа Н 101,52—101,51

Гр%ппа НН 101,51—101,50

Диаметр поршня в плос�ости, 
перпенди�%лярной оси 
поршнево�о пальца

3-й ремонтный 93,5–0,06 Диаметр поршня в плос�ости, 
перпенди�%лярной оси 
поршнево�о пальца

3-й ремонтный 

Гр%ппа А 93,500—93,488 Гр%ппа Л 101,52—101,51

Гр%ппа Б 93,488—93,476 Гр%ппа ЛЛ 101,51—101,50

Гр%ппа В 93,476—93,464 Гр%ппа М 101,50—101,49

Гр%ппа Г 93,464—93,452 Гр%ппа ММ 101,49—101,48

Гр%ппа Д 93,452—93,440 Гр%ппа Н 101,48—101,47

Гр%ппа НН 101,47—101,46

Дви�атель ЗМЗ-53 Дви�атель ЗИЛ-130

По�азатель Номинальный По�азатель Номинальный

101,5–0,04

+0,02
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Номинальные pазмеpы составляющих и замы�ающе-
�о звеньев: A1 = 115,5–0,46 мм; A2 = 5,0–0,08 мм;

A3 = 11,5–0,07 мм; А4 = = 93,0–0,14 мм; A5� = АΔ = 0 –
– 0,25 мм. Соответственно доп�с�и на эти звенья б�-
д�т: δA1 = 0,46 мм; δA2 = 0,08 мм; δA3 = 0,07 мм;
δA4 = 0,14 мм; δA5 = 0,06 мм; δAΔ = 0,25 мм.

Pасчетная величина доп�с�а замы�ающе�о звена

δ  = |ξi |δAi =

= 0,46 + 0,08 + 0,07 + 0,14 + 0,06 = 0,81 мм.

То�да действительная величина �омпенсации

δ� = δ  – δAΔ = 0,81 – 0,25 = 0,56 мм.

Число ст�пеней �омпенсатоpа N в данном сл�чае

N =  + 1 =  + 1 = 4.

Пpи pемонте звено A1 �величивается до 112 мм, а
звено A4 �меньшается до 88 мм, остальные звенья из-
меняются незначительно. Пpи этом действительная
величина �омпенсации δ� �величивается до 0,90 мм.
То�да число ст�пеней �омпенсатоpа

N =  + 1 =  + 1 =

=  + 1 = 6.

AΔ′
i 1=

m 1–

∑

AΔ′

δ�

δAΔ δ�омп–
-----------------------

0,56
0,25 – 0,06
---------------------

δ�

δAΔ δ�омп–
-----------------------

0,56
0,25 – 0,06
---------------------

0,90
0,25 – 0,06
---------------------

Увеличение числа ст�пеней �омпенсатоpов об�-
словливает необходимость опpеделения pазмеpов до-
полнительных �омпенсатоpов. Pасчеты по�азывают,
что пpи pемонте (для обеспечения тpеб�емой величи-
ны зазоpа с минимальным �оличеством пpо�ладо�
в �омпле�те) в дополнение � использ�емым пpи из�о-
товлении pе��лиpовочным пpо�лад�ам толщиной
1,5 мм и 0,25 мм необходимо из�отовить пpо�лад�и
толщиной 1; 1,75; 2 и 5 мм (табл. 6).

Пpи pемонте по величине зазоpа межд� тоpцом
пpо�шины оси (звено А4) и повоpотной цапфы (зве-
но A1) со стоpоны, пpотивоположной опоpном� под-
шипни�� подбиpают �омпле�т pе��лиpовочных пpо-
�ладо� по табл. 7.

Метод пригонки

Метод пpи�он�и — метод, пpи �отоpом точность за-
мы�ающе�о звена дости�ается изменением величины
�омпенсиp�юще�о звена п�тем снятия слоя металла.

На все составляющие звенья pазмеpной цепи �ста-
навливают доп�с�и, достижимые по э�ономичес�им
сообpажениям. Возможная величина �омпенсации δ�
пpи данном методе

δ� = δ  – δAΔ.

Пpимеpом сбоp
и по метод� пpи�он
и является соеди-
нение шпон
и с пазом, �де в 
ачестве 
омпенсиp�юще�о
звена выбpана шиpина шпон
и, та
 
а
 пpи�он
а �
азан-
но�о звена пpоще и э
ономичнее, чем пpи�он
а паза.

AΔ′

Т а б л и ц а  6

Размеры ре�!лировочных про	ладо	, использ!емые при ремонте ш	ворнево�о соединения передне�о моста автомобиля 
ЗИЛ-431410 и их мар	иров	а

Номер про�лад�и
Размер про�лад�и, 

мм
Цвет о�рас�и Номер про�лад�и

Размер про�лад�и, 
мм

Цвет о�рас�и

1 0,25 Черный 4 1,75 Зеленый
2 1,00 Белый 5 2,0 Гол%бой
3 1,5 Красный 6 5,0 Розовый

Т а б л и ц а  7

Компле	ты ре�!лировочных про	ладо	, использ!емые при ремонте ш	ворнево�о соединения передне�о моста автомобиля ЗИЛ-431410

Зазор межд% 
торцом оси и 
поворотной 
цапфой, мм

Номера ре�%лировочных про�ладо� 
в �омпле�те

Зазор межд% 
торцом оси и 
поворотной 
цапфой, мм

Номера ре�%лировочных про�ладо� 
в �омпле�те

номинальный
%меньшенный 

на 0,25 мм
%величенный 

на 0,25 мм
номинальный

%меньшенный 
на 0,25 мм

%величенный 
на 0,25 мм

1,75—2,00 4 3 5 4,50—4,75 2,3 и 5 2,3 и 4 2,4 и 5
2,00—2,25 5 4 1 и 5 4,75—5,00 2,4 и 5 2,3 и 5 6
2,25—2,50 1 и 5 5 2 и 3 5,00—5,25 6 2,4 и 5 1 и 6
2,50—2,75 2 и 3 1 и 5 2 и 4 5,25—5,50 1 и 6 6 4,4 и 5
2,75—3,00 2 и 4 2 и 3 2 и 5 5,50—5,75 4,4 и 5 1 и 6 4,5 и 5
3,00—3,25 2 и 5 2 и 4 3 и 4 5,75—5,00 4,4 и 5 4,4 и 5 2 и 6
3,25—3,50 3 и 4 2 и 5 3 и 5 6,00—6,25 2 и 6 4,5 и 5 1,2 и 6
3,50—3,75 3 и 5 3 и 4 4 и 5 6,25—6,50 1,2 и 6 2 и 6 3 и 6
3,75—4,00 4 и 5 3 и 5 5 и 5 6,50—6,75 3 и 6 1,2 и 6 4 и 6
4,00—4,25 5 и 5 4 и 5 2,3 и 6 6,75—7,00 4 и 6 3 и 6 5 и 6
4,25—4,50 2,3 и 4 5 и 5 2,3 и 5 7,00—7,25 5 и 6 4 и 6 1,5 и 6
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Методика подбоpа pазмеpной гpуппы 
сопpягаемой детали для обеспечения 
точности сбоpки узлов пpи pемонте

В пpоцессе э�спл�атации дви�ателя вели-
чины посадо�, обеспеченные пpи сбоp�е из
новых деталей, изменяются вследствие изна-
шивания pабочих повеpхностей. Напpимеp,
пpи износе цилиндpов бло�а и отвеpстия в бо-
быш�е поpшня под поpшневой палец дви�а-
теля возможны сл�чаи обеспечения точности
сбоp�и ��азанных сопpяжений п�тем подбо-
pа и �станов�и поpшней и поpшневых паль-
цев дp��ой pазмеpной �p�ппы, обеспечиваю-
щих тpеб�ем�ю величин� посад�и в сопpяже-
нии с �четом величины износа.

Если � дви�ателя, бывше�о в э�спл�ата-
ции, зазоp меньше доп�стимо�о без pемонта,
то необходимо заново подобpать поpшни �
цилиндpам, чтобы pазмеp зазоpа был возмож-
но ближе � pасчетном� для данно�о сопpяже-
ния. Ка� пpавило, pасчетная (теоpетичес�ая)
величина посад�и (зазоpа, натя�а) собиpае-
мых сопpяжений пpиводится в техничес�их
тpебованиях на сбоp�� данных �злов.

Для опpеделения pазмеpа новой сопpя�ае-
мой детали по изношенном� отвеpстию сле-
д�ет от фа�тичес�о�о pазмеpа отвеpстия вы-
честь pасчетн�ю величин� зазоpа или натя�а,
�отоpые обеспечивают межpемонтный pе-
с�pс данно�о сопpяжения, т. е. данный pазмеp
опpеделяется по фоpм�ле

Dp� = Dдоп. изн – Δpасч, (11)

�де Dp� — pазмеp сопpя�аемой детали (вала) со-
ответств�ющей pазмеpной �p�ппы (
ласса), за-
висящий от величины износа сопpя�аемой дета-
ли (отвеpстия); Dдоп. изн — pазмеp диаметpа из-
ношенно�о отвеpстия, соответств�ющий до-
п�стимом� без pемонта износ� сопpя�аемых
деталей; Δpасч — pасчетная величина посад
и
(зазоpа, натя�а) в сопpяжении, обеспечивающая
межpемонтный pес�pс данно�о сопpяжения.

Пpи пpедельных pазмеpах сопpя�аемых
деталей pаботоспособность сопpяжения вос-
станавливают pастачиванием до ближайше�о
pемонтно�о pазмеpа, если это пpед�смотpено
�онстp��цией или дp��ими техноло�ичес�и-
ми способами.

Констpуктивно-технологические 
паpаметpы деталей и технические 

тpебования на сбоpку ЦПГ двигателя 
ВАЗ-2101

Цилиндpы бло�а по диаметp� pазбиты че-
pез 0,01 мм на пять �лассов: А, В, С, D, Е
(табл. 8). Класс цилиндpа помечен на нижней
плос�ости бло�а.

Поpшень из�отовлен из алюминиево�о
сплава и по�pыт слоем олова для �л�чшения
пpиpабатываемости. Юб�а поpшня в попе-
pечном сечении овальная, а по высоте �они-
чес�ая. Поэтом� диаметp поpшня измеpяют
толь�о в плос�ости, пеpпенди��ляpной
поpшневом� пальц�, и на pасстоянии 52,4 мм
от днища поpшня.

По наp�жном� диаметp� поpшни pазбиты
на пять �лассов (А, В, С, D, Е) чеpез 0,01 мм,
а по диаметp� отвеpстия под поpшневой па-
лец — на тpи �p�ппы чеpез 0,004 мм (табл. 9).
Класс поpшня (б��ва) и �ате�оpия отвеpстия
под поpшневой палец (цифpа) �леймятся на
днище поpшня.

Поpшни pемонтных pазмеpов с 1986 �. для
всех моделей дви�ателей из�отовляются с �вели-
ченным на 0,4 и 0,8 мм наp�жным диаметpом.
До 1986 �. вып�с�ались поpшни след�ющих pе-
монтных pазмеpов: для дви�ателей 2101 — с �ве-
личением на 0,2; 0,4 и 0,6 мм; для дви�ателей
21011 — с �величением на 0,4 и 0,7 мм.

Поpшневой палец — стальной, тp�бчато�о
сечения, запpессован в веpхнюю �олов�� шат�-
на и свободно вpащается в бобыш�ах поpшня.

По наp�жном� диаметp� пальцы pазбиты на
тpи �p�ппы чеpез 0,004 мм. Гp�ппа ��азывается

Т а б л и ц а  8

Размерные 	лассы (�р!ппы) деталей ЦПГ дви�ателей ВАЗ-2101

Размерный 
�ласс 

(�р%ппа)

Диаметр поршня на расстоянии 52,4 мм 
от днища, мм

Диаметр отверстия цилиндров на �л%бине 
52,4 мм от верхней части бло�а, мм

номинальный доп%стимый 
без ремонта

предельный
номинальный 

76+0,05
доп%стимый 
без ремонта

предельный

A 75,94—75,95 75,93 75,92 76,00—76,01 76,04 76,08

B 75,95—75,96 75,94 75,93 76,01—76,02 76,05 76,09

C 75,96—75,97 75,95 75,94 76,02—76,03 76,06 76,10

D 75,97—75,98 75,96 75,95 76,03—76,04 76,07 76,11

E 75,98—75,99 75,97 75,96 76,04—76,05 76,08 76,12

76–0,06

–0,01
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цветной мет�ой на тоpце пальца: синяя — пеpвая, зеле-
ная — втоpая и �pасная — тpетья.

Основные pазмеpы деталей шат�нно-поpшневой
�p�ппы дви�ателя ВАЗ-2101 пpедставлены на pис. 2.

Технические тpебования на сбоpку ЦПГ
двигателя автомобиля ВАЗ-2101

Pасчетный зазоp межд� новым поpшнем и цилин-
дpом составляет 0,05—0,07 мм. Он опpеделяется заме-
pом цилиндpов и поpшней и обеспечивается �станов-
�ой поpшней то�о же pазмеpно�о �ласса, что и цилин-
дpы. Ма�симально доп�стимый зазоp (пpи износе де-
талей) составляет 0,15 мм.

Если � дви�ателя, бывше�о в э�спл�атации, зазоp
пpевышает 0,15 мм, то необходимо заново подобpать
поpшни � цилиндpам, чтобы зазоp был возможно бли-
же � pасчетном�.

В запасные части поставляются поpшни �лассов
А, С, Е. Этих �лассов достаточно для подбоpа поpшня
� любом� цилиндp�, та� �а� поpшни и цилиндpы pаз-
биты на �лассы с не�отоpым пеpе�pытием pазмеpов.

Если ма�симальная величина износа больше 0,15 мм,
цилиндpы pастачивают до ближайше�о pемонтно�о
pазмеpа поpшней (�величенно�о на 0,4 или 0,8 мм), ос-
тавив пpип�с� 0,03 мм на диаметp под хонин�ование.
После хонин�ования диаметp цилиндpа должен быть
та�им, чтобы пpи �станов�е поpшней выбpанно�о pе-
монтно�о pазмеpа pасчетный зазоp межд� ним и ци-
линдpом был 0,05—0,07 мм.

Pасчетный зазоp межд� поpшневыми �анав�ами в
поpшне и �ольцами должен быть для веpхне�о �ом-
пpессионно�о �ольца 0,045—0,08 мм, для втоpо�о
0,025—0,06 мм и для маслосъемно�о 0,02—0,055 мм.

Пpедельно-доп�стимый зазоp пpи износе pабочих
повеpхностей сопpя�аемых деталей должен быть не бо-
лее 0,15 мм.

Пpимеp использования метода гpупповой 
взаимозаменяемости пpи сбоpке сопpяжений

из новых деталей

Пpи сбоp�е шат�нно-поpшневой �p�ппы дви�ателя
ЗИЛ-130 оптимальный натя� поpшнево�о пальца в от-
веpстии бобыше� поpшня должен быть в пpеделах
0,0025—0,0075 мм, а оптимальный зазоp в сопpяжении
поpшневой палец — отвеpстие во вт�л�е малой �олов�и
шат�на 0,0045—0,0095 мм.

Со�ласно техничес�им тpебованиям на из�отовление
деталей шат�нно-поpшневой �p�ппы дви�ателя 3ИЛ-130
имеются след�ющие номинальные pазмеpы:

отвеpстие под поpшневой палец в бобыш�ах поpш-

ня — диаметp  мм;

поpшневой палец — диаметp 28–0,01 мм;

отвеpстие во вт�л�е малой �олов�и шат�на — диаметp

 мм.

28–0,015
–0,005

28–0,003
+0,007

Т а б л и ц а  9

Размерные �р!ппы деталей шат!нно-поршневой �р!ппы 
дви�ателей ВАЗ-2101

Размер-
ная

�р%ппа

Диаметр
поршнево�о 

пальца

 мм

Диаметр отверстия
под палец, мм

в поршне
в �олов�е 

шат%на 

1 21,970—21,974 21,982—21,986 21,96—21,94

2 21,974—21,978 21,986—21,990 —

3 21,978—21,982 21,990—21,994 —

22–0,030

–0,018

22–0,018

–0,006

22–0,06

–0,04

Pис. 2. Основные pазмеpы деталей шатунно-поpшневой гpуппы двигателя ВАЗ-2101: поpшня, поpшневого пальца
и шатуна
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Наибольшая и наименьшая величины по-
садо� (с натя�ом или зазоpом) для плос�ой
дв�хзвенной pазмеpной цепи методом max-min
опpеделяются по фоpм�лам (7) и (8).

Пpи методе полной взаимозаменяемости ве-
личина доп�с
а замы
ающе�о звена δΔ pавна
с�мме доп�с
ов составляющих δi по форм�ле (8).

Та�им обpазом, величина посад�и, опpе-
деляемая по фоpм�лам (6) и (7), составит:

для сопpяжения отвеpстие в бобыш�е
поpшня — диаметp поpшнево�о пальца

=  –  =

= 27,995 – 27,99 = 0,005 мм (зазоp);

=  – =

= 27,985 – 28,00 = –0,015 мм (натя�),

для сопpяжения отвеpстие во вт�л�е малой
�олов�и шат�на — диаметp поpшнево�о пальца

=  –  =

= 28,007 – 27,99 = 0,017 мм (зазор);

=  –  =

= 27,997 – 28,00 = –0,003 мм (натя�).

Величина доп�с�а на замы�ающее звено в
данных сопpяжениях, pассчитанная по фоp-
м�ле (3):

для сопpяжения отвеpстие в бобыш�е
поpшня — диаметp пальца

δΔ = (27,995 – 27,985) + (28,00 – 27,99) =

= 0,01 + 0,01 = 0,02 мм;

для сопpяжения отвеpстие в веpхней �о-
лов�е шат�на — диаметp пальца

δΔ = (28,007 – 27,997) + (28,00 – 27,99) =

= 0,01 + 0,01 = 0,02 мм.

Та�им обpазом, pасчеты по�азывают, что
пpи сбоp�е методом полной взаимозаменяе-
мости, исходя из доп�с�ов на обpабот�� со-
пpяженных деталей, посад�а поpшнево�о
пальца в отвеpстии бобыше� поpшня б�дет
изменяться от натя�а — 0,015 мм до зазоpа
+0,005 мм (должен быть натя� в пpеделах
0,0025—0,0075 мм), а посад�а поpшнево�о паль-
ца в отвеpстии вт�л�и малой �олов�и шат�на —
от зазоpа +0,017 мм до натя�а — 0,003 мм (дол-
жен быть зазоp в пpеделах 0,0045—0,0095 мм),
что не обеспечивает заданн�ю точность сбоp-
�и обоих сопpяжений.

Δпорш-пал
max

Dо
max

Dв
min

Δпорш-пал
min

Dо
min

Dв
max

Δшат-пал
max

Dо
max

Dв
min

Δшат-пал
min

Dо
min

Dв
max

Опpеделение числа pазмеpных �p�пп пpи

обеспечении точности сбоp�и методом �p�п-

повой взаимозаменяемости пpоизводится,

исходя из доп�с�а на замы�ающее звено со-

пpяжения, пол�ченно�о методом полной

взаимозаменяемости, и заданной величины

посад�и с �четом ф�н�ционально�о назначе-

ния данно�о сопpяжения по фоpм�ле (9).

Pасчетное число pазмеpных �p�пп составит:

для сопpяжения отвеpстие в бобыш�е

поpшня — диаметp пальца

m = = = 4;

для сопpяжения отвеpстие в веpхней �о-

лов�е шат�на — диаметp пальца

m = = = 4.

Pазмеpный интеpвал для pазмеpной �p�п-

пы собиpаемых деталей опpеделяется по фоp-

м�ле (10).

То�да pазмеpный интеpвал для pазмеpной

�p�ппы собиpаемых деталей: 

для pазмеpа отвеpстия под поpшневой па-

лец в бобыш�ах поpшня

u = = = 0,0025 мм;

для pазмеpа диаметpа поpшнево�о пальца

u = = = 0,0025 мм;

для pазмеpа отвеpстия во вт�л�е малой �о-

лов�и шат�на

u = = = 0,0025 мм.

Та�им обpазом, величина pазмеpно�о ин-

теpвала для pазмеpных �p�пп всех собиpае-

мых деталей составляет 0,0025 мм.

Pазмеpы деталей в пpеделах �аждой pаз-

меpной �p�ппы опpеделяются п�тем вычита-

ния из веpхне�о пpедельно�о pазмеpа величи-

ны pазмеpно�о интеpвала, то�да для �аждой

�он�pетной детали пpи �оличестве pазмеp-

ных �p�пп mопт = 4 пол�чим:

δΔ
δΔ

m

-------
0,02

0,005
----------

δΔ
δΔ

m

-------
0,02

0,005
----------

δ
i

mопт

---------
27,995 – 27,985

4
------------------------------

δ
i

mопт

---------
28,000 – 27,990

4
------------------------------

δ
i

mопт

---------
28,007 – 27,997

4
------------------------------
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для pазмеpа отвеpстия под поpшневой палец в бо-
быш�ах поpшня

для pазмеpа диаметpа поpшнево�о пальца

для pазмеpа отвеpстия во вт�л�е малой �олов�и
шат�на

Для �пpощения пpоцесса сбоp�и шат�нно-поpш-
невой �p�ппы дви�ателя после соpтиpов�и соединяе-
мых деталей по pазмеpам в соответств�ющие pазмеp-
ные �p�ппы �ажд�ю �p�пп� маp�иp�ют �pас�ой или
цифpами.

В табл. 10 пpиведены детали шат�нно-поpшневой
�p�ппы дви�ателя ЗИЛ-130, pассоpтиpованные и от-
маp�иpованные на четыpе pазмеpные �p�ппы.

Пpимеp использования методики подбоpа 
pазмеpной гpуппы сопpягаемых деталей 

для обеспечения точности сбоpки пpи pемонте

В пpоцессе э�спл�атации дви�ателя величины по-
садо�, обеспеченные пpи сбоp�е из новых деталей, из-
меняются вследствие изнашивания pабочих повеpхно-
стей. Та�, напpимеp, пpи износе цилиндpов бло�а и
отвеpстия в бобыш�е поpшня под поpшневой палец
дви�ателя возможно обеспечить точность сбоp�и ��а-

m = 1 27,9950 – 0,0025 = 27,9925 мм,

m = 2 27,9925 – 0,0025 = 27,9900 мм,

m = 3 27,9900 – 0,0025 = 27,9875 мм,

m = 4 27,9875 – 0,0025 = 27,9850 мм;

m = 1 28,0000 – 0,0025 = 27,9975 мм,

m = 2 27,9975 – 0,0025 = 27,9950 мм,

m = 3 27,9950 – 0,0025 = 27,9925 мм,

m = 4 27,9925 – 0,0025 = 27,9900 мм;

m = 1 28,0070 – 0,0025 = 28,0045 мм,

m = 2 28,0045 – 0,0025 = 28,0020 мм,

m = 3 28,0020 – 0,0025 = 27,9995 мм,

m = 4 27,9995 – 0,0025 = 27,9970 мм.

занных сопpяжений п�тем подбоpа и �станов�и поpш-

ней и поpшневых пальцев дp��ой pазмеpной �p�ппы,

создающих тpеб�ем�ю величин� посад�и в сопpяже-

нии с �четом величины износа.

Для опpеделения pазмеpа новой сопpя�аемой дета-

ли по изношенном� отвеpстию след�ет от фа�тичес�о-

�о pазмеpа отвеpстия вычесть pасчетн�ю величин� за-

зоpа или натя�а, �отоpые обеспечивают межpемонт-

ный pес�pс данно�о сопpяжения, т. е. данный pазмеp

опpеделяется по фоpм�ле (11).

Если � дви�ателя ВАЗ-2101, бывше�о в э�спл�атации,

зазоp межд� поpшнем и цилиндpом пpевышает 0,15 мм,

то необходимо заново подобpать поpшни � цилиндpам,

чтобы зазоp стал возможно ближе � pасчетном�, �ото-

pый в соответствии с тpебованиями на сбоp�� данно�о

сопpяжения составляет 0,05—0,07 мм.

Опpеделив по pез�льтатам измеpений pазмеp диа-

метpа цилиндpа, можно pассчитать pазмеp диаметpа

поpшня необходимой pазмеpной �p�ппы, обеспечиваю-

щий зазоp, близ�ий � pасчетном� по фоpм�ле (11). Та�,

напpимеp, пpи ма�симальном износе цилиндpов номи-

нально�о pазмеpа, pавном доп�стимом� pазмеp� 76,04

мм для pазмеpно�о �ласса А, для обеспечения pасчетно-

�о зазоpа в сопpяжении, pавным 0,05—0,07 мм, след�ет

использовать номинальные поpшни со след�ющими

�еометpичес�ими паpаметpами:

= Dдоп. изн. – = 76,04 – 

– 0,05 = 75,99 мм;

= Dдоп. изн. – = 76,04 – 

– 0,07 = 75,97 мм.

Ввид� то�о, что pасчетная величина зазоpа имеет до-

п�с�, pавный 0,02 мм, а поpшни соpтиp�ются на pазмеp-

ные �p�ппы чеpез 0,01 мм, по таблице pазмеpов деталей

в пpеделах �аждой pазмеpной �p�ппы опpеделяется

�ласс pазмеpа поpшней, �отоpые мо��т быть �становле-

ны в цилиндpы с износом по диаметp� отвеpстия 76,04

мм. Поpшни pазмеpных �лассов Д, Е обеспечат надеж-

н�ю pабот� ЦПГ до след�юще�о pемонта.

Dр.�.
max Δрасч

min

Dр.�.
min Δрасч

max

Т а б л и ц а  1 0

Размерная �р!ппа деталей шат!нно-поршневой �р!ппы дви�ателя ЗИЛ-130

Размерная �р%ппа, 
мар�иров�а

Диаметр поршнево�о 
пальца

Диаметр отверстия под палец, мм

в бобыш�е поршня

  мм

во вт%л�е малой �олов�и шат%на 

1, �ол%бой 28,0000—27,9975 27,9950—27,9925 28,0070—28,0045

2, �расный 27,9975—27,9950 27,9925—27,9900 28,0045—28,0020

3, белый 27,9950—27,9925 27,9900—27,9875 28,0020—27,9995

4, черный 27,9925—27,9900 27,9875—27,9850 27,9995—27,9970

28–0,015

–0,005
28–0,003

+0,007



37

"КАМАЗ" — как локомотив машиностpоения Татаpстана 

Состояние и пеpспе�тивы машиностpоительно�о �омпле�са Pесп�бли�и Татаpстан обс�ждали в Набеpежных Челнах 
члены Кабинета министpов PТ, деп�таты Госсовета pесп�бли�и, пpедставители �p�пнейших пpомышленных пpедпpиятий, 

мало�о и сpедне�о бизнеса, а та�же бан�овс�их стp��т�p и высших �чебных заведений. Пpовел совещание пpемьеp-министp Татаpстана 
P�стам Минниханов, выст�пил �енеpальный диpе�тоp ОАО "КАМАЗ" Сеp�ей Ко�о�ин.

"Мы собpались не для то�о, чтобы хвалиться, — с�азал
P%стам Минниханов. —Мы находимся на стадии, �о�да
наши �он�%pентные пpеим%щества в один момент мо�%т
исчезн%ть. Вpемени осталось не та� мно�о. Необходим це-
лый �омпле�с меp для сеpьезно�о pазвития машиностpои-
тельно�о �омпле�са Татаpстана".

В машиностpоительном �омпле�се pесп%бли�и пять на-
пpавлений —автомобилестpоение, авиастpоение, общее ма-
шиностpоение, специальное машиностpоение и пpибоpо-
стpоение. Диpе�тоp Центpа э�ономичес�их и социальных
исследований PТ Алевтина К%дpявцева, выст%пая на сове-
щании, отметила, что пеpед отpаслью стоят очень сложные
задачи. Межд% тем машиностpоительный �омпле�с — один
из основных в э�ономи�е pесп%бли�и, и ем% отводится ве-
д%щая pоль. По ито�ам пеpво�о пол%�одия пpедпpиятиями
�омпле�са от�p%жено товаpов и пpод%�ции на общ%ю с%мм%
339 млpд p%б., инде�с пpомышленно�о пpоизводства соста-
вил 109,9 %, pост в отpаслях машино- и пpибоpостpоения за
шесть месяцев �ода составил 118,5 %.

ОАО "КАМАЗ" в общей доле все�о машиностpоитель-
но�о �омпле�са занимает о�оло 40 %. В 2007 �. пpедпpи-
ятие пpоизведет 53,7 тыс. автомобилей, � 2010 �., по пpо-
�нозам, пpоизводство дости�нет более чем 70 тыс. автомо-
билей (или 118 млpд p%б.) в �од.

Ключевым стало на совещании выст%пление �енеpаль-
но�о диpе�тоpа ОАО "КАМАЗ" Сеp�ея Ко�о�ина.

Он �оpот�о pасс�азал о стpате�ии �омпании, обозна-
чил тpебования, �отоpые КАМАЗ пpедъявляет поставщи-
�ам авто�омпонентов, внес �он�pетные пpедложения по
pешению пpоблем �адpово�о потенциала для машино-
стpоительно�о �омпле�са, pазвитию инфpастp%�т%pы �о-
pода Набеpежные Челны и все�о За�амс�о�о pе�иона.

По словам Ко�о�ина, се�одня КАМАЗ занимает 11-е
место по пpоизводств% �p%зовых автомобилей в миpе, 8-е
место — по пpоизводств% дизелей. Пpоизводство и пpодажа
пpод%�ции авто�и�анта возpастают еже�одно на 20 % в сpед-
нем, последние по�азатели (по ито�ам 6 месяцев 2007 �.) да-
ют pост в 30 %.

В то же вpемя на фоне миpовых пpоизводств ОАО "КА-
МАЗ" еще недостаточно эффе�тивно. Но, по словам �ене-
pально�о диpе�тоpа, % p%�оводства �омпании есть чет�ое
пpедставление, в �а�%ю стоpон% дви�аться, чтобы пpибли-
зиться � миpовым стандаpтам.

Говоpя о пpоизводстве авто�омпонентов, Ко�о�ин
отметил, что оно может иметь %спех в pесп%бли�е пpи со-
блюдении поставщи�ами опpеделенных %словий. Самое
�лавное, считает Сеp�ей Ко�о�ин, цена пpод%�ции �ом-
пании-поставщи�а не должна намно�о пpевышать цен%
заp%бежных анало�ов. А именно та�ая тенденция наме-
тилась в последнее вpемя сpеди пpоизводителей авто-
�омпонентов Татаpстана. В �ачестве пpимеpа �енеpаль-
ный диpе�тоp КАМАЗа пpивел завод "Эле�тpопpибоp",
пpод%�ция �отоpо�о на 25 % доpоже той, что пpедла�ают
заp%бежные поставщи�и. Здесь не может и pечи идти о
лояльности по отношению � отечественном% пpоизводи-
телю, подчеp�н%л Сеp�ей Ко�о�ин. Па е�о мнению, ло-
яльность может быть толь�о то�да, �о�да pазница не пpе-
вышает 2 %.

Пpимеpом взаимовы�одно�о паpтнеpства с поставщи-
�ами топ-менеджеp �омпании назвал Камс�ий инд%стpи-
альный паp� "Мастеp". Если в пpошлом �од% с%мма сpедств,
пеpечисленных татаpстанс�им поставщи�ам, составила
7,3 млpд pyб., то в этом �од% она может достичь 9,2 млpд p%б.

В то же вpемя КАМАЗ %величивает и долю авто�омпо-
нентов, пpиобpетаемых за p%бежом. Это наиболее слож-
ные и наиболее доpо�остоящие �омпле�т%ющие. Кpоме
то�о, по pяд% позиций б%д%т создаваться совместные пpед-
пpиятия, подобные "ЦФ КАМА" и "КАММИНЗ КАМА".

Набеpежные Челны се�одня — �оpод номеp один в pес-
п%бли�е, считает Сеp�ей Ко�о�ин. Для то�о чтобы %довле-
твоpить потpебности pаст%щих пpоизводств, население
�оpода должно возpасти на 200 тыс. челове�. Се�одня нет
пpоблемы с ми�pацией: люди ед%т т%да, �де можно больше
заpаботать и �омфоpтнее жить. Поэтом% �оpод, �а� и весь
За�амс�ий pе�ион, �де сосpедоточено свыше 80 % все�о
пpомышленно�о пpоизводства pесп%бли�и, след%ет сде-
лать более пpивле�ательными для пpоживания. След%ет
pазвивать инфpастp%�т%p%. Но это %же задача пpавитель-
ства, а не бизнеса. Н%жны детс�ие сады, детс�ие дос%�овые
центpы и мно�ое дp%�ое, �отоpое сделает pе�ион пpивле-
�ательным для ми�pантов.

В %словиях pазвивающейся э�ономи�и, пpедпpиятия
должны чет�о знать состояние энеp�обаланса и таpифн%ю
полити�% поставщи�ов энеp�ии. Это н%жно для то�о, чтобы
pешать, наpащивать пpоизводство или оптимизиpовать. В �а-
честве пpимеpа Сеp�ей Ко�о�ин пpивел ОАО "КАМАЗ-Ме-
талл%p�ия", pаботающее се�одня с 60 пpи металломощности
450 тыс. т.: "Что делать: оптимизиpовать мощности или
обеспечить полн%ю за�p%з�%? Если не поднимать таpиф, то
пpавильный п�ть — пеpвый. Если знаем таpифн�ю полити��
на ближайшие 5 лет, то �же ясно се�одня, что пpи том �оли-
честве за�азов в Евpопе и за�pытии литейных пpоизводств мы
можем pис�овать и в�ладываться в pазвитие это�о бизнеса для
то�о, чтобы пол�чить 100 % за�p�з�и, �л�чшить э�ономи��
этой �p�ппы заводов и пол�чить отличный доход здесь, на на-
шей теppитоpии, потpебляя т% же сам%ю энеp�ию".

Говоpя о пpоблемах под�отов�и специалистов для пpо-
мышленных пpедпpиятий, Сеp�ей Ко�о�ин обpатил вни-
мание собpавшихся на то, что �ос%даpство в�ладывает
сpедства в под�отов�% тех специалистов, �отоpые потом не
мо�%т найти pабот%. По мнению Сеp�ея Ко�о�ина, Мини-
стеpств% обpазования PТ необходимо пеpесмотpеть бюд-
жетн%ю полити�%, напpавляя больше сpедств на под�отов-
�% специалистов инженеpных специальностей.

К том% же совpеменном% бизнес% н%жны тол�овые
%пpавленцы, а для это�о в pесп%бли�е необходимо создать
бизнес-ш�ол%, анало�ичн%ю тем, что создаются сейчас в
Мос�ве и Сан�т-Петеpб%p�е. Всe лидеpы миpово�о пpоиз-
водства в�ладывают сpедства именно в под�отов�% %пpав-
ленчес�их �адpов, подчеp�н%л Сеp�ей Ко�о�ин.

P%стам Минниханов поддеpжал все пpедложения Сеp�ея
Ко�о�ина, отметив, что они б%д%т внимательно из%чены.
Пpемьеp-министp завеpил, что в ближайшие пять лет Кам-
с�ий пpомышленный %зел %величит пpоизводство в pазы и
внесет с%щественный в�лад в э�ономи�% pесп%бли�и.

Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"



Pоль �ос�даpственных 
на�чно-техничес�их 
пpо�pамм в pазвитии 
автомобилестpоения 
и пpоизводства 
авто�омпонентов 
в Pесп�бли�е Белаp�сь

Автоpы pассматpивают госудаpственные

пpогpаммы, пpогpаммы оpиентиpован�

ных и пpикладных научных исследований

как важнейший инстpумент госудаpст�

венной научно�технической политики.

Пеpедовое положение в машиностpоении pазвитых
стpан занимает автомобильная пpомышленность �а�
наиболее на��оем�ий и массовый вид пpоизводства,
�отоpый стим�лиp�ет, а���м�лиp�ет и финансиp�ет
исследования во мно�их областях на��и и техни�и, соз-
давая высо�ий м�льтипли�ативный эффе�т в смежных
пpоизводствах и отpаслях. Это в полной меpе относится
� Pесп�бли�е Белаp�сь и во мно�ом опpеделяет пpи-
оpитетное значение автомобилестpоения.

Важнейшим фа�тоpом в польз� pазвития автомо-
билестpоения является возможность пpа�тичес�и
полно�о �довлетвоpения вн�тpенних потpебностей
pесп�бли�и в мобильной �олесной техни�е — �p�зо-
вых автомобилях, автопоездах, автоб�сах, тpоллейб�-
сах, специальной, �омм�нальной, пожаpной, стpои-
тельно-доpожной, землеpойной. Отечественная пpо-
мышленность вып�с�ает шиpо��ю номен�лат�p�
��азанных изделий, сложивш�юся в pам�ах межpе-
�иональной специализации бывше�о СССP и потом�
не д�блиp�ем�ю пpомышленностью Pоссии и дp��их
�ос�даpств СНГ по большинств� позиций.

В данном отношении можно с полным пpавом �о-
воpить, что Белаp�сь — автомобильная деpжава.

Се�одня мы свидетели то�о, что белоp�сс�ое авто-
мобилестpоение динамично pазвивается. Оно пpе-
одолело �pизис сеpедины 90-х �одов, остановило
спад и добилось pоста пpоизводства и э�споpта, в ос-
новном �деpжало, а в отдельных се�ментах и pасши-
pило тpадиционные pын�и сбыта. За последнее деся-
тилетие созданы сотни новых �он��pентоспособных

моделей и модифи�аций машин, отве-
чающих тpебованиям pын�а.

А ведь были и мнения, что автомо-
бильная пpомышленность не н�жна в
pесп�бли�е, та� �а� она слиш�ом ма-
теpиалоем�а и энеp�оем�а. Пpи том,
что наши автомобильные заводы явля-
ются �pадообpаз�ющими и �же хотя бы
поэтом� им нет альтеpнативы.

Та�их �спехов �далось дости�н�ть
бла�одаpя зpелости и высо�ой �омпе-
тентности пpоизводственных �олле�-
тивов, о�pомном� "запас� пpочности"
и задел� на�чно-техничес�их pазpабо-
то�. Но в основе их находится, �онеч-
но, pешительная и мно�остоpонняя
�ос�даpственная поддеpж�а.

И в системе меp �ос�даpственной
поддеpж�и важнейшее место занима-
ют �ос�даpственные на�чные пpо�pам-
мы pазличных �pовней и, в пеpв�ю
очеpедь, �ос�даpственные на�чно-тех-
ничес�ие пpо�pаммы (ГНТП). 

Для то�о чтобы оценить значение
ГНТП, н�жно еще pаз обpатиться �
�pизис� сеpедины 90-х �одов, последо-
вавшем� за pаспадом СССP. Для бело-
p�сс�ой пpомышленности, �pоме па-
дения платежеспособно�о спpоса, не-
платежей и мно�их дp��их пpоблем
э�ономичес�о�о свойства, возни�ла и
дp��ая. На пpотяжении мно�их лет бе-
лоp�сс�ие автозаводы �а� оp�аниче-
с�ая часть союзной автомобильной
пpомышленности pаботали с десят�а-
ми �оловных отpаслевых НИИ. И од-
номоментно лишились отpаслевой
на��и, пос�оль�� все НИИ теppитоpи-
ально pаспола�ались в Pоссии.

В та�их �словиях ГНТП стали той
фоpмой взаимодействия пpоизводст-
ва и на��и, �отоpая в дальнейшем со-
веpшенствовалась, pазвивалась и
пpодолжает а�тивно ф�н�циониpо-
вать и се�одня.

Пеpвой самостоятельной ГНТП, на-
целенной на автомобилестpоение и
тpа
тоpостpоение, была пpо�pамма
"Белавтотpа
тоpостpоение" на 1996—
1998 ��., и на пеpиод до 2000 �., создан-
ная под э�идой тpех оp�анизаций —
НАН Белаp�си, ГКНТ и Министеpст-
ва пpомышленности. Минпpом стал
�ос�даpственным за�азчи�ом, а на�ч-
ным p��оводителем — М. С. Высоц-
�ий — вице-пpезидент АН БССP,
�лавный �онстp��тоp ПО "Белавто-
Маз", диpе�тоp �оловной оp�анизации

М. С. Высоцкий,
ген. диp-p

Объединенного
института маши-

ностpоения
НАН Белаpуси,
д-p техн. наук.

пpоф., акад.
НАН Белаpуси;

Л. Г. Кpасневский,
зам. генеpального

диp-pа
Объединенного

института
машиностpоения

НАН Белаpуси,
д-p техн. наук,

пpоф., член-коp.
НАН Белаpуси
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по пpо�pамме — На�чно�о центpа пpоблем
механи�и машин АН Белаp�си (НЦ ПММ).

ГНТП "Белавтотpа�тоpостpоение", начав-
шаяся в IV �вартала 1996 �., была одной из
пеpвых пpо�pамм, нацеленных в соответст-
вии с �станов�ами ГКНТ на создание �он-
�pетной �он��pентоспособной �онечной
пpод��ции в �pайне сжатый, в сил� э�ономи-
чес�ой сит�ации то�о пеpиода, сpо� — 2 �ода.
Поэтом� пеpвый па�ет заданий пpо�pаммы
был прежде все�о напpавлен на создание об-
pазцов новой и модеpнизиpованной техни�и
дв�х �оловных заводов — МАЗа и МТЗ. В pе-
з�льтате был создан pяд новых моделей авто-
поездов и автоб�сов, в том числе автопоезд
МАЗ-5440, �отоpый пеpвым в СНГ вышел на
�pовень тpебований Евpо-2, �оpодс�ой сочле-
ненный автоб�с, самосвал МЗКТ 8 Ѕ 4 повы-
шенной �p�зоподъемности и дp.

Внедpение данной техни�и в пpоизводст-
во было запланиpовано на 1999 �. и послед�ю-
щие �оды, пос�оль�� полный ци�л создания и
освоения пpоизводства та�ой сложной и мас-
совой пpод��ции значительно пpевышает
дв�х�одичный сpо�.

По нашем� мнению, о�лядываясь назад,
значение это�о — пеpво�о — па�ета заданий
ГНТП "Белавтотpа�тоpостpоение" поистине
тp�дно пеpеоценить. Здесь был отpаботан
пpо�pаммно-целевой пpинцип финансиpо-
вания: �аждое задание пpо�pаммы имело це-
лью создание �он�pетной новой модели ма-
шины, и в нем сосpедотачивались все необхо-
димые пpо�pаммные меpопpиятия, в�лючая
выполнение pасчетных и исследовательс�их
pабот пpивле�аемыми на�чными оp�аниза-
циями. Пpа�тичес�и весь объем бюджетно�о
финансиpования напpавлялся на выполне-
ние совместных НИОКP, а обpазцы новой
техни�и из�отавливались за счет собственных
сpедств заводов. Это, в частности, имело
большое значение для поддеpж�и и сохpане-
ния на�чных �олле�тивов, финансовое поло-
жение �отоpых (и матеpиальное положение
мно�их �валифициpованных на�чных со-
тp�дни�ов) было тяжелым.

В�ладом а�адемичес�ой и в�зовс�ой на�-
�и в создание ��азанной техни�и был значи-
тельный �омпле�с pасчетно-исследователь-
с�их pабот, выполненных �чеными НЦ ПММ,
�а� �оловной оp�анизации, дp��их инстит�-
тов НАН Белаp�си и в�зов совместно с заво-
дс�ими специалистами в пpоцессе пpое�тиpо-
вания и из�отовления обpазцов новых машин,
начиная от ТЗ, стp��т�pы типажей, дизайнеp-
с�их pешений, pасчетно�о исследования с�о-
pостных, тоpмозных свойств, �пpавляемости,
�стойчивости, подpессоpивания, на�p�жен-

ности, пpочности, дол�овечности, pасчетов не-
с�щих систем, тpансмиссий и дp. и �ончая �с-
�оpенными испытаниями. Создано и внедpено
мно�о пpибоpов, обоp�дования и пpо�pаммных
сpедств испытаний и автоматизации.

В ходе выполнения пpо�pаммы сложились
достаточно �стойчивые нефоpмальные �ол-
ле�тивы заводс�их инженеpов, �ченых а�аде-
мичес�ой и в�зовс�ой на��и, обpаз�ющие
значительный отpяд высо�о�валифициpо-
ванных специалистов.

Важное значение имело и то, что в pам�ах
одной пpо�pаммы были с�онцентpиpованы
pаботы по автомобилям, тpа�тоpам, сельхоз-
машинам, что в пpошлом было пpа�тичес�и
невозможно и о�азалось весьма полезным.

Начиная с 2006 �. состав ГНТП "Белавто-
тpа�тоpостpоение" был с�щественно pасши-
pен, и она пpеобpазована в ГНТП "Машино-
стpоение". Тепеpь она состоит из пяти под-
пpо�pамм: "Автомобилестpоение, специаль-
ная техни�а и автотpа�тоpная эле�тpони�а"
(�оловная оp�анизация — Объединенный
инстит�т машиностpоения (ОИМ) НАН Бе-
лаp�си), "Тpа�тоpостpоение", "Дизелестpое-
ние", "Комбайностpоение" и новая подпpо-
�pамма "Каpьеpная техни�а" (�оловные оp�а-
низации — Минс�ий тpа�тоpный завод,
Минс�ий мотоpный завод, ПО "Гомельсе-
маш", Белоp�сс�ий автомобильный завод).
Головная оp�анизация по пpо�pамме в целом —
ОИМ. По автомобильной техни�е выполня-
ется �же четвеpтый па�ет заданий на
2006—2010 ��. За последние 10 лет в pам�ах
ГНТП "Белавтотpа�тоpостpоение" pазpабота-
но и освоено в пpоизводстве пpедпpиятиями
Минпpома с �частием инстит�та и дp��их оp�а-
низаций НАН Белаp�си более 100 видов новых
базовых моделей техни�и: 15 автомобилей и ав-
тоб�сов, 13 самосвалов и дp��ой �аpьеpной тех-
ни�и, 23 тpа�тоpа и специальной автотpа�тоp-
ной техни�и, 16 самоходных �омбайнов и дp�-
�ой сельс�охозяйственной техни�и, 20 специ-
альных стpоительно-доpожных и �омм�наль-
ных машин, 6 новых малото�сичных дизелей.
Се�одня эта техни�а составляет основ� вып�с�а
и динамично�о pазвития �p�пнейших машино-
стpоительных пpедпpиятий Министеpства
пpомышленности Pесп�бли�и Белаp�сь.

Мно�ие машины, созданные в pам�ах пpо-
�pаммы, — пpинципиально новые для нашей
пpомышленности. В пеpв�ю очеpедь след�ет
назвать 

семейство сpедней �p�зоподъемности ав-
томобилей и автоб�сов МАЗ; �аpьеpный са-
мосвал �p�зоподъемностью 320 т; 

новые энеp�онасыщенные тpа�тоpы МТЗ
мощностью 250—300 л. с.; 
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�онцепт�альн�ю модель �олесно�о тpа�тоpа "Бела-
p�с" XXI ве�а, созданн�ю с �четом пеpспе�тив pазви-
тия техноло�ий сельс�охозяйственно�о пpоизводства;

малото�сичные дизели автомобильно�о назначе-
ния мощностью до 350 л. с.;

новый зеpно�боpочный �омбайн с высо�ой пpоп�-
с�ной способностью;

�нивеpсальное энеp�етичес�ое сpедство "Полесье-
500" с �омпле�сом новых высо�опpоизводительных
�боpочных машин и мно�ие дp��ие новин�и.

В целом объем вып�щенной пpод��ции, pазpабо-
танной и освоенной в пpоизводстве по завеpшенным
в 2005 �. заданиям ГНТП "Машиностpоение" и ГЦП
"Автотpа�тоpо�омбайностpоение", пpевысил на �онец
2006 �. 1,302 млpд долл. США. Отчисления в бюджет в
2005 �. пpевысили 113 млн долл. США пpи �одовом
объеме вып�с�а на с�мм� 452,8 млн долл. США и в 27 pаз
пpевысили бюджетные затpаты на pазpабот��.

В�лад оp�анизаций НАН Белаp�си в бюджетн�ю
составляющ�ю pазpабот�и пеpечисленной техни�и
составляет о�оло 30 % со�ласно долевом� pаспpеделе-
нию бюджетно�о финансиpования межд� пpедпpи-
ятиями и оp�анизациями-соисполнителями НИОКP.

Важным достижением в на�чно-оp�анизационном
плане явилось то, что в значительной степени �далось
�онсолидиpовать ф�ндаментальные и пpи�ладные ис-
следования в интеpесах все�о отечественно�о машино-
стpоительно�о �омпле�са.

Та�им обpазом, очевидно, что за последние �оды
автомобильная и тpа�тоpная пpомышленность выпол-
нила невиданные pанее по объемам и темпам НИОКP
по pазpабот�е и освоению новой техни�и, и это pез�ль-
тат пpямой �ос�даpственной поддеpж�и, в том числе
чеpез ГНТП. Поэтом� ГНТП сохpаняют свое значение
�а� инстp�мент единой на�чно-техничес�ой полити-
�и, пpивлечения потенциала а�адемичес�ой и в�зов-
с�ой на��и � pешению а�т�альных на�чно-техниче-
с�их пpоблем машиностpоительно�о �омпле�са.

След�ет отметить, что в Респ�бли�е Белаp�сь pаз-
pаботана и действ�ет чет�ая система �ос�даpственных
на�чных и на�чно-техничес�их пpо�pамм pазличных
�pовней. Главой �ос�даpства и Пpавительством пеpед
на�чной сфеpой и в пеpв�ю очеpедь пеpед НАН Белаp�-
си �а� высшей на�чной оp�анизацией жест�о поставле-
на задача повышения эффе�тивности, �силения влия-
ния на pеальн�ю э�ономи��, pешение ее а�т�альных и
пеpспе�тивных задач. Все пpо�pаммы техничес�о�о и
физи�о-техничес�о�о пpофиля се�одня напpавлены на
pешение пpоблем машиностpоительно�о �омпле�са. И в
е�о pез�льтатах есть в�лад ГНТП "Техноло�ии", "Новые
матеpиалы", "Сваp�а", "Алмазы" и pяда дp��их.

В 2006 �. начались pаботы ново�о пятилетне�о ци�-
ла, пpед�сматpивающие pазpабот�� и освоение пpоиз-
водства на пpедпpиятиях Минпpома 47 объе�тов но-

вой техни�и, в том числе по подпpо�pамме "Автомоби-
лестpоение, специальная техни�а, автотpа�тоpная
эле�тpони�а и эле�тpомехани�а" — пять новых моде-
лей автопоездов, две модели автоб�сов ново�о по�оле-
ния, автомобиль-�онтейнеpовоз с системой по�p�з�и-
pаз�p�з�и типа "м�льтилифт" для н�жд лесопpомыш-
ленно�о и энеp�етичес�о�о �омпле�сов, pяд объе�тов
автотpа�тоpной эле�тpони�и. В числе наиболее важных
pабот, выполненных �чеными инстит�та в исте�шем �о-
д� в сотp�дничестве со специалистами пpедпpиятий в
pам�ах заданий по созданию та�ой техни�и:

�омпьютеpная pазpабот�а оpи�инальных дизай-
неpс�их pешений pяда новых моделей машин МАЗ,
МТЗ, МЗКТ;

тя�ово-динамичес�ие, пpочностные, pес�pсные
pасчеты и оцен�а ф�н�циональных свойств пpое�ти-
p�емых машин с пpименением методов �омпьютеpной
механи�и и виpт�альных испытаний;

pешение задач обеспечения �пpавляемости и �с-
тойчивости движения, подpессоpивания �абин;

pазpабот�а меpопpиятий по повышению пpочно-
сти и pес�pса нес�щих систем и �p�пно�абаpитных
з�бчатых �олес �аpьеpных самосвалов;

создание новых �онстp��ционных матеpиалов, �п-
pочняющих, анти�оppозионных и антифpи�ционных
по�pытий, в том числе с пpименением наноматеpиа-
лов и нанотехноло�ий;

�частие в pазpабот�е новых �омпонентов — дви�а-
телей, тpансмиссий, эле�тpонных систем.

Pез�льтаты пеpечисленных pабот пеpеданы пpед-
пpиятиям в �становленном поpяд�е для использова-
ния пpи pазpабот�е �онстp��ций и техноло�ий пpоиз-
водства машин, создаваемых в соответствии с задания-
ми ГНТП "Машиностpоение".

Для поддеpжания высо�о�о �pовня �он��pенто-
способности, сохpанения и pасшиpения pын�ов сбыта
пеpед пpомышленностью стоят задачи дальнейше�о
совеpшенствования пpод��ции на основе совpемен-
ных достижений на�чно-техничес�о�о пpо�pесса. Вы-
полнение та�их задач невозможно без обеспечения не-
обходимой на�чной базы автомобилестpоения, цен-
тpальным звеном �отоpой является механи�а. Важная
pоль здесь пpинадлежит �ос�даpственной �омпле�с-
ной пpо�pамме на�чных исследований (ГКПНИ) "Ме-
хани�а" (�ос�даpственный за�азчи� — НАН Белаp�си,
�оловная оp�анизация — ОИМ НАН Белаp�си), в pам-
�ах �отоpой выполняются более 100 заданий.

Ка� видно из изложенно�о, �ос�даpственные на�ч-
но-техничес�ие пpо�pаммы, пpо�pаммы оpиентиpо-
ванных и пpи�ладных на�чных исследований оp�ани-
чес�и вписались в пpоцесс pазвития машиностpои-
тельно�о �омпле�са �а� важный инстp�мент �ос�даp-
ственной на�чно-техничес�ой полити�и.



В февpале 2007 �. во Фpанции был
пpинят �омпле�сный план pазвития
тpанспоpта и тpанспоpтно�о сообще-
ния pе�иона Иль-де-Фpанс, в �отоpый
входит ме�аполис Паpиж. Этот план
в�лючает тpи важнейших до��мента:
план pазвития общественно�о тpанс-
поpта Паpижа, пpое�т финансиpова-
ния �ос�даpством наиболее �p�пных
объе�тов тpанспоpтной инфpастp��т�-
pы данно�о pе�иона на 2007—2013 ��.,
план-схема поездо� населения в pе�ио-
не Иль-де-Фpанс.

Компле�сным планом пpед�смот-
pено со�pащение � 2020 �. объема пеpе-
возо� частным ле��овым автотpанс-
поpтом на 40 %, снижение выбpосов
дв�о�сида ��леpода (СО2) в отpаботав-
ших �азах на 60 %, �величение пpедло-
жения пассажиpс�о�о общественно�о
тpанспоpта на 30 %.

Pазpаботчи�и плана исходили из
�онстатации след�ющих фа�тов. Коли-
чество поездо� в напpавлении Паpижа
и из не�о, а та�же в пpеделах �оpода ос-
тается на очень высо�ом �pовне (10,5
млн поездо� в день). Количество поез-
до� из пpи�оpодов в пpи�оpоды все вpе-
мя �величивается и � 2020 �. должно вы-
pасти на 15 %.

Пpи поезд�ах в чеpте �оpода доля
лично�о ле��ово�о автотpанспоpта со-
ставляет 14 %, пассажиpс�о�о общест-
венно�о тpанспоpта 29 %, пеpедвиже-
ние пеш�ом или на велосипеде 56 %.
Пpи �чете поездо� из пpи�оpода и на-
обоpот доля общественно�о тpанспоpта
снижается, а тpанспоpтная сеть стано-
вится значительно менее плотной. На-
пpимеp, доля лично�о ле��ово�о авто-
тpанспоpта пpи поезд�ах из пpи�оpода
в пpи�оpод чеpез Паpиж составляет
55 %.

Целью плана является �довлетвоpе-
ние pаст�щих потpебностей населения
в тpанспоpтном обсл�живании в пpеде-
лах мало�о �оpодс�о�о �ольца и в то же
вpемя обеспечение pез�о�о снижения
выбpосов то�сичных �азов, �pовня ш�-
ма и числа ДТП.

Самым важным п�н�том �омпле�с-
но�о плана, несомненно, является �ве-
личение пpедложения общественно�о
тpанспоpта и пpинятия пpинципа, со-
�ласно �отоpом� вся�ое со�pащение
объема пеpевозо� личным ле��овым
автотpанспоpтом должно сопpовож-

даться э�вивалентным �величением объема пеpево-
зо� общественным тpанспоpтом.

В пеpиод с 2001 по 2007 ��. �же были пpиняты меpы
по значительном� �величению доли общественно�о
тpанспоpта. Планом пpед�смотpен pост объема пеpе-
возо� общественным тpанспоpтом с 9,6 млн
пасс./день в 2001 �. до 12,4 млн. пасс./день � 2020 �.

Увеличение тpанспоpтно�о пpедложения б�дет
ос�ществляться за счет пpодления линий метpополи-
тена в пpи�оpоды, введения в э�спл�атацию о�p�ж-
ной линии метpополитена за пpеделами Паpижа.
Pост поездо� на пассажиpс�ом общественном тpанс-
поpте б�дет дости�аться бла�одаpя пpо�pамме
"Ouragan" pазвития сети метpополитена, �меньшения
интеpвалов движения составов в выходные дни, �ве-
личения пpедложения наземных видов тpанспоpта
(�оpодс�о�о железнодоpожно�о, автоб�сно�о, тpам-
вайно�о, та�сомотоpно�о).

Планом пpед�сматpивается пpодолжение маp-
шp�тов Паpижс�о�о автоб�сно�о тpанспоpта � цен-
тpам деловой деятельности, пpодление не�отоpых
въездных маpшp�тов из пpи�оpодов до линий метpо-
политена №  2 и 6, �отоpые обсл�живают вн�тpеннее
�ольцо Паpижа.

Большая pабота б�дет пpоведена в области обле�-
чения пеpесадо� с одно�о вида тpанспоpта на дp��ой.
В частности, б�дет обле�чен дост�п � останов�ам ав-
тоб�сов с во�залов железной доpо�и и с�оpостных ли-
ний метpополитена, �отоpые соединяют �оpод с пpи-
�оpодами. В этой области необходимо чет�о инфоp-
миpовать пассажиpов об общих возможностях всех
видов общественно�о тpанспоpта данно�о pе�иона.

Паpаллельно с �величением пpедложения обще-
ственно�о тpанспоpта планом пpед�смотpено пpо-
должение полити�и поощpения pазвития системы
велосипедно�о тpанспоpта и возpастания числа п�н�-
тов пpедоставления велосипедов на пpо�ат. Общая
пpотяженность тpасс для движения велосипедистов
должна составить 500 �м.

Большая pабота по пеpепланиpованию и об�ст-
pойств� доpо� пpивела � пеpепpофилиpованию боль-
шей части �p�пнейших автома�истpалей Паpижа на
pабот� общественно�о тpанспоpта. Вместо тpех-че-
тыpех полос движения ле��ово�о автотpанспоpта ос-
талась одна. Созданы та� называемые "зеленые зоны"

ПЛАН PАЗВИТИЯ 
ОБЩЕСТВЕННОГО 
ТPАНСПОPТА 
ПАPИЖА
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и пешеходные зоны с о�pаничением движения и сто-
ян�и ле��ово�о автотpанспоpта.

Одна�о та�ая полити�а не нpавится мно�им авто-
мобилистам, �отоpые, стоя в длинных тpанспоpтных
затоpах, видят свободные полосы для движения авто-
б�сно�о и та�сомотоpно�о тpанспоpта.

Мэpия Паpижа не с�pывает своих намеpений о�pа-
ничить движение лично�о ле��ово�о автотpанспоpта,
но в то же вpемя не желает подавлять свобод� выбоpа
пассажиpов в польз� то�о или ино�о вида тpанспоpта.
Действительно, сpедняя с�оpость движения ле��ово�о
автотpанспоpта в Паpиже составляет 16 �м/ч, та�ая же,
�а� в дp��их столичных �оpодах Евpопы.

Сpедняя с�оpость движения ле��ово�о автотpанс-
поpта незначительно снизилась в 2004—2005 ��., но осо-
бенно сильно в 1996—2002 ��. с пpе�pащением создания
та� называемых "�pасных осей" — автома�истpалей
с�возно�о движения без светофоpов. С 2001 �. движение
ле��ово�о автотpанспоpта в �оpоде снизилось на 15 %.

Наиболее �pандиозные пpое�ты �асаются оp�ани-
зации движения тpанспоpта в пpеделах б�льваpно�о
�ольца Паpижа. Планиp�ется создать полосы движе-
ния общественно�о тpанспоpта (та�сомотоpно�о, ав-
тоб�сно�о и тpамвайно�о) и с�оpостные полосы дви-
жения ле��ово�о автотpанспоpта, позволяющие пеpе-
сечь весь �оpод без останово�. Пос�оль�� эти автома-
�истpали пpоходят по центpальной истоpичес�ой
части �оpода, отнесенной � достоянию все�о человече-
ства, в б�д�щем они б�д�т постепенно за�pыты для
движения ле��ово�о автотpанспоpта, �о�да пpоп�с�-
ная способность паpаллельных линий метpополитена
и с�оpостных pе�иональных линий метpо станет дос-
таточной.

Та�же пpед�смотpено �меньшение и затем полное
запpещение тpанзитно�о пpоезда ле��ово�о автотpанс-
поpта в четыpех центpальных о�p��ах Паpижа.

Pазpаботчи�и плана пpедла�ают pазвитие альтеp-
нативных способов пеpедвижения, в�лючая создание
пешеходных и велосипедных доpоже�, та� �а� в центpе

этой деловой зоны ежедневно ос�ществляется 800 тыс.
поездо�.

М�ниципалитет Паpижа не планиp�ет полностью
за�pыть для ле��ово�о автотpанспоpта центpальные
�ваpталы �оpода или вводить въездн�ю пошлин� по
пpимеp� Лондона, пос�оль�� та�ое pешение обле�чает
пеpедвижение толь�о людей с финансовым достат�ом.

План от�pывает возможности выбоpа стоян�и ав-
томобилей. Для то�о чтобы поб�дить �оpожан �а� мож-
но меньше пользоваться автомобилем, пpедла�ается
ввести таpиф "мало�о пользования" на стоян�ах �оpо-
да. Пpи этом плата за пользование автостоян�ой
�меньшается пpопоpционально со�pащению пpодол-
жительности пользования автомобилем.

Мэpия Паpижа пpедла�ает та
же ввести систем� поль-
зования стоян
ами, не пpивязанными 
 мест� жительства
пользователя, а та
же стоян
ами на въездных ма�истpа-
лях �оpода общей мощностью 4 тыс. машино-мест.

В течение pяда лет планом отведения земель под
жилищное стpоительство пpед�сматpивалось одно ма-
шино-место в подземном �аpаже дома на семью. В на-
стоящее вpемя менее одной семьи из дв�х имеет автомо-
биль. Та�им обpазом, большая часть мест в �аpажах ос-
тается свободной, и они мо�ли бы быть пpедоставлены
в пользование автомобилистами, не жив�щими в дан-
ном доме или �ваpтале.

В за�лючение след�ет �помян�ть, что pазpаботчи�и
плана хотят, чтобы пpинятые pешения по pазвитию
тpанспоpтной системы имели �совеpшенствованное
юpидичес�ое обоснование. Pечь идет об �силении
�онтpоля с�оpостно�о pежима, л�чшем pаспpеделении
pолей �оpода Паpижа и пpефе�т�pы полиции.

Та�же пpедла�ается pазpабот�а та� называемо�о
"�оде�са �лицы" по бель�ийс�ой модели, �отоpый
имел бы сил� за�она об ответственности самых силь-
ных по отношению � самых слабым, напpимеp, ответ-
ственности автомобилистов пеpед велосипедистами и
пешеходами.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2007. —

N 1067. Б. И. Б�pов)

Автомобильный завод "Уpал" "Гp�ппы ГАЗ" пpедставил на 4-й Межд�наpодной выстав�е техничес�их сpедств 
"Обоpона и защита—2007", �отоpая пpошла в Нижнем Та%иле, пеpспе�тивные %p�зовые автомобили 

внедоpожно%о и доpожно%о семейств

Ha э�спозиции пpедставлена новая пожаpная цистеpна АЦ-6,0-100, выполненная на базе автомобиля "Уpал-4320-1951-48".

Автмобиль, являющийся совместной pазpабот�ой AЗ "Уpал" и ОАО "УpалПожтехни�а", имеет нов#ю сдвоенн#ю �абин# �а-

потно$о исполнения, что позволяет пожаpном# pасчет# из шести челове� пеpемещаться до места пpоисшествия в �омфоpтных
#словиях. К#зов выполнен по мод#льной схеме. Для pаботы в зимних #словиях пpед#смотpен обо$pев задне$о отсе�а и пеноба�а

с помощью вып#с�ных $азов.

Автомобиль оснащен дви$ателем ЯМЗ 7601.10-13 пpоизводства ОАО "Автодизель" "Гp#ппы ГАЗ" мощностью 300 л. с.

("Евpо-2"). Вместимость водной цистеpны составляет 6 м3, ба�а для пенообpазователя — 400 л. Автомобиль #�омпле�тован по-

жаpным центpобежным насосом "ESTERI" и лафетным стволом "Crossfire". Подача воды в ма�симальном pежиме ос#ществ-

ляется со с�оpостью 100 л/с. И цистеpна, и пеноба� из$отовлены из �оppозионностой�ой стали. Уpовень ш#ма и вибpаций в

�абине пpи pаботе насоса #меньшен за счет выноса элементов пpивода насоса за пpеделы �абины. Пpивод насоса выполнен

от штатной pаздаточной �оpоб�и шасси без доpабот�и тpансмиссии, что значительно повышает надежность pаботы пpивода.

Пpесс-центp АЗ "Уpал"



На заводе фиpмы Renault в Испании
начато пpоизводство низ�оpамных
�p�зовых автомобилей Maxity полной
массой до 4,5 т.

Эта модель — плод совместно�о со-
тp�дничества фиpм Nissan (Япония) и
Renault. Анало�ичные модели автомо-
билей малой и сpедней �p�зоподъемно-
сти (Master, Traffic, Mascott, Cabstar)
вып�с�аются фиpмой Nissan по пpо-
�pамме Renault.

Автомобиль Maxity имеет вынесен-
н�ю впеpед дв�хместн�ю или пятиме-
стн�ю �абин�. По��пателям пpедла�а-
ются pазные ваpианты ��зова (боpто-
вой, за�pытый, самосвальный и т. д.),
тpи ваpианта �олесной базы (2500, 2900
и 5400 мм), тpи �омпле�та дополни-
тельно�о обоp�дования по выбоp� и че-
тыpе стандаpтных ваpианта о�pас�и.

Модели полной массой до 3,4 т вы-
п�с�аются с одинаpными шинами и пол-
ной массой 3,5—4,5 т — со сдвоенными
шинами на заднем мост�, что обеспечи-
вает л�чшие тя�овые хаpа�теpисти�и мо-
дифи�ации автомобиля, пpедназначен-
ной для стpоительных pабот.

Типовой pяд дви�ателей и �оpобо�
пеpедач состоит из четыpехцилиндpо-
вых дизелей с т�pбонадд�вом pабочим
объемом 2,5 л (мощность 110, 130 л. с.)
и 3 л (мощность 150 л. с.) и с �p�тящим
моментом 250—350 Н•м. Механиче-
с�ая пяти- или шестист�пенчатая �о-
pоб�а пеpедач соединена с задним мос-
том посpедством �аpданно�о вала.

Пpи доpожных испытаниях автомо-
биля Maxity полной массой 3,5 т с оп-
pо�идываемым ��зовом из алюминие-

АВТОМОБИЛИ 
RENAULT MAXITY 
МАЛОЙ И СPЕДНЕЙ 
ГPУЗОПОДЪЕМНОСТИ

Pис. 1. Автомобиль Renault Maxity с боpтовым опpоки-
дываемым кузовом, двухместной кабиной с улучшен-
ным паноpамным обзоpом и безопасной констpукции

Pис. 2. Упpавляемость автомобиля Renault Maxity
сpавнима с легковым автомобилем, а угол повоpота
колес позволяет легко маневpиpовать на узких паp-
кингах

Pис. 3. Веpтикально pасположенные внешние пpибо-
pы освещения улучшают дизайн автомобиля
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во�о сплава, �p�зом 800 ��, дви�ателем мощностью
130 л. с. и пятист�пенчатой �оpоб�ой пеpедач выяви-
лись пpеим�щества и недостат�и этой модели.

Автомобиль ле��о пpеодолевает значительные
подъемы, а бла�одаpя �омпа�тной �онстp��ции и ��л�
повоpота �олес хоpошо вписывается в плотное �оpод-
с�ое доpожное движение.

Одна�о не�отоpые затp�днения возни�али пpи пе-
pе�лючении пеpедач. В�лючение тpетьей пеpедачи,
наиболее часто использ�емой, ос�ществлялось не бы-
стpо и довольно ш�мно, что нес�оль�о �х�дшало �аче-
ство движения автомобиля.

В остальном автомобиль заpе�омендовал себя с
л�чшей стоpоны. Дв�хместная �абина с шиpо�ими
сте�лами обеспечивает большой паноpамный обзоp,
имеет значительн�ю площадь мест для хpанения необ-
ходимых в доpо�е вещей. Большие зеp�ала задне�о об-
зоpа позволяют хоpошо �онтpолиpовать сит�ацию сза-
ди автомобиля. Упpавление автомобилем Maxity сpав-
нимо с �пpавлением ле��овым автомобилем.

Фиpма Renault о�азывает высо�о�ачественный
сеpвис. Под девизом "Делаем быстpо и пpофессио-
нально" фиpма pазpаботала �онцепцию сеpвиса, �ото-
pая отвечает всем специфичес�им тpебованиям �лиен-
тов. Новые методы pемонта и специальная под�отов�а
техничес�о�о пеpсонала �величили эффе�тивность pа-
боты автосеpвисных пpедпpиятий фиpмы Renault.

Система сеpвиса фиpмы в�лючает пpедоставление
�лиентам анало�ично�о автомобиля взамен pемонти-
p�емо�о, ма�симальное со�pащение сpо�ов техничес�о-
�о обсл�живания и pемонта. Pазpабатываются дp��ие
фоpмы техничес�о�о обсл�живания, �отоpые позволят
�лиентам планиpовать вpемя пpостоя, а фиpме — пpо-
длить �аpантию на техничес�ое обсл�живание автомо-
биля или обеспечить е�о полн�ю мобильность.

Стоимость новой модели автомобиля в зависимости
от модифи�ации и исполнения составляет 30—50 тыс.
швейцаpс�их фpан�ов.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2007. —

N 4. Б. И. Б�pов)

Pис. 4. Интеpьеp двухместной кабины Renault Maxity
напоминает кабину легкового автомобиля

Pис. 5. Опpокидываемая кабина обеспечивает свобод-
ный доступ к узлам и деталям мотоpного отсека

Кодекс чести

На "КАМАЗинстp�ментспецмаше" (КИСМ) — дочеpнем пpедпpиятии ОАО "КАМАЗ" пpинят "Коде�с чести". Пpоизошло

словесное, до��ментальное офоpмление �оpпоpативно!о мышления, �отоpое в последние !оды все отчетливее с�ладывается

в �омпании.

Генеpальный диpе�тоp ОАО "КИСМ" Юpий Клоч�ов в интеpвью по этом% повод% заметил, что се�одня пpедпpиятие
pаботает в pыночных %словиях и внедpяет пеpедовые методы, �отоpые пpис%тств%ют в миpовом автомобильном пpоизводстве.
На основе из%чения пpоизводственных систем вед%щих миpовых �омпаний, в частности, �омпании "Тойота", на "КАМАЗе"
pазpаботали свою пpоизводственн%ю систем%. И для то�о чтобы ее внедpить, н%жно изменить идеоло�ию p%�оводяще�о со-
става, идеоло�ию инженеpно-техничес�их pаботни�ов, всех pабочих.

О�ончание на с. 55



Геpманс�ая фиpма К & М GmbH

Lichtenau пpедла�ает �стpойство "RSAB —

Roof Safety Aig Bag" ("Над�вная под�ш�а

для безопасности �pыши"), пpедназна-

ченная для защиты плос�ой �pыши тен-

товых ��зовов �p�зовых автомобилей,

пpицепов и пол�пpицепов от с�оплений

воды, сне�а и льда.

С�опления атмосфеpных осад�ов на

�pыше ��зовов мо��т дости�ать по ши-

pине 2 м и по массе 200 ��, что пpи дви-

жении автомобиля пpедставляет опpеде-

ленн�ю опасность для дp��их автотpанс-

поpтных сpедств. В то же вpемя p�чная

�боp�а �pыши водителем тpеб�ет физи-

чес�их �силий и та�же опасна.

Новое �стpойство, очень пpостое по

�онстp��ции, пpинцип� действия и монта-

ж�, �стpаняет эти недостат�и. Оно состоит

из над�вно�о p��ава, подводных возд�хово-

дов и п�льта �пpавления. P��ав ��ладывает-

ся под тентовым веpхом посеpедине попе-

pечных pее� �аp�аса ��зова по всей е�о дли-

не. Он может наполняться сжатым возд�-

хом под давлением 0,01 МПа от тоpмозной

системы автомобиля с пневмопpиводом.

В на�аченном состоянии p��ав подни-

мает сеpедин� �pыши ��зова на 175 мм,

пpидавая ей д��ообpазн�ю фоpм�. Пpи

этом с�опившиеся вода, лед и дp��ие осад-

�и быстpо с�атываются с �pыши, пpед�-

пpеждая обpазование наледи. В зимнее

вpемя �ода pе�оменд�ется поддеpживать

p��ав в над�том состоянии. Устpойство

"RSAB — Roof Safety Air Bag" соответств�ет

немец�ом� стандаpт� безопасности TÜV и

поставляется в полном �омпле�те.

Это �стpойство обеспечивает сниже-

ние э�спл�атационных затpат, пpепятст-

в�ет с�оплению воды и обpазованию льда

на �pыше тентовых ��зовов, �л�чшает �с-

УСТPОЙСТВО 
ДЛЯ СБPОСА 
СКОПЛЕНИЙ 
АТМОСФЕPНЫХ 
ОСАДКОВ С КPЫШИ 
ГPУЗОВЫХ 
АВТОМОБИЛЕЙ

Pукав устpойства в накаченном состоянии

Устpойство RSAB, уложенное по всей длине
кузова (погpузочная высота остается без из-
менений)

Pукав устpойства RSAB в спущенном
состоянии (вакуумный отсос)

ловия pаботы водителя, повышает безопасность для всех

�частни�ов доpожно�о движения, �величивает сpо� э�с-

пл�атации тентов, �меньшает pис� поpчи �p�за от пpо-

ни�новения воды и снимает с водителя ответственность

за возможн�ю поpч� или повpеждение ч�жо�о �p�за.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". 2007. — N 4.

Б. И. Б�pов)



ТPЕХОСНЫЙ 
ПОЛУПPИЦЕП 
MEGATRAILER KÖGEL 
ИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ 
МАТЕPИАЛОВ

Геpманс�ие фиpмы ТТТ (
. Гамб�p
),
Kögel (
. Бюpтенбах, Баваpия) и австpий-
с�ая фиpма Carbotech Composites
(
. Зальцб�p
) совместно pазpаботали тех-
ноло
ию из
отовления и отлили нес�-
щее шасси тpехосно
о пол�пpицепа
Megatrailer цели�ом из �омпозиционных
синтетичес�их матеpиалов, �силенных
��леpодным воло�ном.

Уни�альная опеpация по из
отовле-
нию пеpво
о в миpе пол�пpицепа из син-
тетичес�их матеpиалов пpоведена на за-
воде фиpмы Carbotech Composites, давно
специализиp�ющейся на пpоизводстве
элементов �онстp��ции 
оночных авто-
мобилей фоpм�лы 1 из �омпозиционных
матеpиалов. Затем шасси пол�пpицепа
было доставлено на обычном пол�пpице-
пе на завод фиpмы Kögel для дальнейше
о
монтажа мостов и дp�
их �злов и деталей.

Пол�пpицеп Megatrailer имеет длин�
13,6 м, шиpин� 2 м, высот� 0,75 м. Габа-
pитные pазмеpы модели сопоставимы
с �абаpитными pазмеpами пассажиpс�о-
�о самолета Airbus A-380, та�же из�отав-
ливаемо�о из �омпозиционно�о матеpиа-
ла, �силенно�о ��леpодным воло�ном.

Базовое изделие за�отов�а обpаба-
тывается та� же, �а� и металл. С помо-
щью шаблона вытачиваются фpезой с
пpименением плотной пены десять эле-
ментов, �отоpые затем встpаиваются
в сбоpн�ю плит� pазмеpом 14 Ѕ 3 м по-
добно стpоительным элементам детс�ой
и�pы Lego. Плита очень точно обpабаты-
вается лазеpом и вывеpяется на весах. За-
тем эти элементы сжимаются в единый
�оpп�с. Для л�чшей сохpанности изде-
лия и обле�чения е�о отделения от фоp-
мы на не�о на�ладывается лист тефлона.

После это�о начинается собственно
пpоцесс из�отовления нес�ще�о шасси
пол�пpицепа. Pазличные слои матpицы
из пpедваpительно пpопитанно�о мате-
pиала (п�ч�и ��леpодно�о воло�на) ��-
ладываются в фоpм�. Помимо этих во-
ло�он в печи для литья использ�ют тех-
ничес�ий те�стиль и пластмассов�ю
плен��. Бла�одаpя этом� матеpиал �он-
стp��ции имеет очень плотн�ю и вяз-
��ю �онсистенцию.

С помощью ва���мно�о насоса �да-
ляются излиш�и синтетичес�о�о мате-
pиала, техничес�о�о те�стиля и п�зыpь-
�и возд�ха. Затем в течение нес�оль�их
часов пpоисходит отвеpждение модели
пpи постоянно �онтpолиp�емой заданной
темпеpат�pе. Этот пpоцесс ос�ществляет-
ся в специально обоp�дованной печи.

После отвеpждения весь �оpп�с по-
л�пpицепа массой о�оло 700 �� освобож-
дается от фоpмы и пpедставляется в �же
�отовом виде. Излиш�и матеpиала �да-
ляются вp�чн�ю.

Фоpма для литья модели

Удаление модели из фоpмы

Пpодольный вид заготовки пеpед вакуум-
ной обpаботкой
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Ни�о�да pаньше та�ая �p�пная и сложная
модель не была из�отовлена методом литья из
��леpодно�о воло�на. Бpи�ада, ос�ществившая
э�спеpиментальное литье шасси пол�пpицепа,
пpовела е�о �спешный по�аз на межд�наpодной
автомобильной выстав�е "IAA-2006". Плани-
p�ется создание втоpо�о пpототипа пол�пpи-
цепа из �омпозиционных матеpиалов, пpедна-
значенно�о для длительных доpожных испыта-
ний в pеальных �словиях.

Возможно, новая техноло�ия и синтетиче-
с�ие матеpиалы б�д�т пpименяться в пpоизвод-
стве дp��их автотpанспоpтных сpедств. Данная
техноло�ия позволяет снизить собственн�ю мас-
с� �онстp��ции, �меньшить себестоимость ма-
теpиала, повысить е�о сопpотивляемость бла�о-
даpя в�лючению очень тон�их воло�он диамет-
pом нес�оль�о ми�pометpов.

Одна�о пpоцесс из�отовления та�ой боль-
шо�о pазмеpа �онстp��ции является на��оем-
�им и одним из самых доpо
остоящих, та� �а�
тpеб�ется специальное обоp�дование для пpо-
изводства, охлаждения, с�ладиpования и авто-
матичес�о
о �пpавления темпеpат�pным pежи-
мом.

В настоящее вpемя данный пpоцесс ис-
польз�ется в пеpв�ю очеpедь в авиации, �осмо-
навти�е, пpи пpоизводстве споpтивно�о ин-

вентаpя и споpтивных сооp�жений. Пpимене-
ние синтетичес�их �омпозиционных матеpиа-
лов в сpавнении с пpоизводством изделий из
алюминия позволяет снизить собственн�ю мас-
с� на 30 %, обеспечивает значительн�ю э�оно-
мичность и э�оло�ичес�ие пpеим�щества.

В авиационной пpомышленности пpименя-
ется о�оло 25 % �онстp��ций из �омпозицион-
ных синтетичес�их матеpиалов. Уже в 2007 �. на
самолетах Airbus А-380 б�дет пpименяться о�о-
ло 40 % �pыльев, из�отовленных по описанной
техноло�ии.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". —
2007. — N 4. Б. И. Б�pов)

Pазличные виды готового изделия

Пеpедняя стенка полупpицепа в вакуумной
обpаботке



ТPАНСПОPТИPОВКА 
ОТХОДОВ

Концеpн ECOPRESS — кpупнейший в Сканди�

навии пpоизводитель и поставщик pазличного

обоpудования для утилизации и тpанспоpти�

pовки отходов — пpедлагает целесообpазное

комплексное pешение пpоблемы отходов.

Основная пpедла
аемая �онцеpном техни�а:

� мобильные и стационаpные �омпа�тоpы (пpесс-

�онтейнеpы) для пpессования pазлично�о вида

отходов и втоpсыpья;

� �идpавличес�ие системы �pю�ово�о захвата

сменных ��зовов и системы лифтдампеp;

� пpицепы для пеpевоз�и сменных ��зовов;

� сменные ��зова, б�н�еpы и �онтейнеpы для от-

ходов pазлично�о типа.

Использование этой техни�и, пpоизводимой �он-
цеpном, позволяет со�pатить объем отходов, ожи-
дающих �тилизации, снизить затpаты на их вывоз,
пол�чать доход от pеализации втоpсыpья, со�pатить
пото� пост�пления отходов на поли
оны и м�соpо-
сжи
ательные заводы.

Пеpвым звеном пpедла
аемой �он-
цеpном эффе�тивной системы �пpав-
ления отходами является пpессование
отходов пpи помощи �омпа�тоpов.
Вывоз непpессованных отходов в б�н-
�еpах и �онтейнеpах неопpавданно до-
pо
, пос�оль�� пpедпpиятиям зачаст�ю
пpиходится платить за "вывоз возд�ха".
Пpесс-�онтейнеp по сpавнению с обыч-
ным �онтейнеpом, способен, в зависи-
мости от типа отходов вместить в 10 pаз
больше. Та�ой эффе�т обеспечивается
наличием пpесс�юще
о механизма.

Пpи этом не тpеб�ется сpаз� же ос-
вобождать �онтейнеp, отходы сохpаня-
ются в нем до полно
о заполнения �он-
тейнеpа. Об этом автоматичес�и сооб-
щает сенсоp 100 %-но
о заполнения.

Вывоз �онтейнеpа ос�ществляется
специальным тpанспоpтом. Эта техно-
ло
ия позволяет значительно снизить
стоимость вывоза отходов за счет со�pа-
щения их объема (за 1 pаз пеpевозится
большее �оличество отходов, число са-
мих вывозов pез�о со�pащается).

Пpесс-�онтейнеpы мо
�т pаботать
в любых по
одных �словиях и мо
�т
быть �становлены �а� на от�pытых
площад�ах, та� и в помещениях.

Концеpн ECOPRESS пpедла
ает
два типа пpесс-�онтейнеpов.

Мобильный (ЕМС), в �отоpом
пpесс и �онтейнеp для пpессованных
отходов пpедставляют собой монобло�
(pис. 1). Это позволяет маневpиpовать
�онтейнеpом и мобильно использо-
вать е
о в pазных местах, пос�оль�� е
о
пеpедвижение не тpеб�ет демонтажа.

Стационаpный (ESC), �отоpый мо-
жет быть отсоединен от пpесса и заме-
нен (pис. 2). Это позволяет без пpосто-
ев за
p�жать и пеpевозить больший
объем отходов.

Для более эффе�тивно
о использо-
вания пpесс-�онтейнеpа и �пpощения
е
о э�спл�атации фиpма-пpоизводи-
тель �читывает особенности �словий
pаботы за�азчи�а и тип пpесс�емо
о
матеpиала.

Пpесс-�онтейнеpы из
отавляются
pазличных объемов и мо
�т быть осна-
щены дополнительными опциями: 

обеспечение 
еpметичности �он-
тейнеpа — для пpедотвpащения выте-
�ания жид�их отходов; 

дополнительная панель �пpавле-
ния, позволяющая �пpавлять пpоцес-
сом из здания; 

Pис. 1. Мобильный пpесс-контейнеp

Pис. 2. Стационаpный пpесс-контейнеp
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напpавляющие pельсы — для точной �ста-

нов�и сменно
о �онтейнеpа � стационаpном�

пpесс�. 

Во избежание пpимеpзания отходов �о дн�

пpесс-�онтейнеpа обоp�дование оснащается

обо
pевом днища. Боpоться с непpиятным за-

пахом и ба�теpиями помо
ает озоновый осве-

житель возд�ха.

Техничес�ая хаpа�теpисти�а пpесс-�онтей-
неpов пpиведена в табл. 1 и 2.

Для оптимизации пpоцесса тpанспоpти-
pования �онцеpн пpедла
ает след�ющие ви-
ды спецтехни�и. Пpи больших объемах об-
pаз�юще
ося втоpсыpья наиболее оптималь-
ным является сбоp с использованием �он-
тейнеpов и тpанспоpтиpование пpи помощи
машин, оснащенных системой �pю�ово
о
захвата (табл. 3). Система �pю�ово
о захвата
HKS может быть �становлена на дв�х-, тpех-
или четыpехосное  шасси любо
о типа
(pис. 3).

Автомобиль, оснащенный системой HKS,
способен снимать �онтейнеp, оставляя е
о на
площад�е под за
p�з��, пpоизводить подъем
и �станов�� 
p�жено
о �онтейнеpа на шасси
и е
о опоpожнение. Та�им обpазом, для pабо-
ты с пpесс-�онтейнеpом не тpеб�ется допол-
нительное обоp�дование, все опеpации пpо-
изводятся одной и той же машиной, пpи этом
водитель не по�идает �абины, что делает пpо-
цесс �добным и быстpым.

Использование системы �pю�ово
о захва-
та особенно вы
одно фиpмам-пеpевозчи�ам,
пос�оль�� она пpа�тичес�и �нивеpсальна.
Пpи наличии сменных ��зовов дp�
о
о типа
или ино
о оснащения (насадо�) автомобиль
может выполнять та�же pабот� самосвала,
�онтейнеpовоза, боpтовой, поливомоечной,
пес�оpазбpасывающей машины, металлово-
за, пеpевозчи�а стpоительных матеpиалов и
техни�и, эва��атоpа и т. д.

Пpеим�щества использования системы
�pю�ово
о захвата:

� значительное со�pащение вpемени по-

�p�з�и/pаз�p�з�и;

� пpостота, �добство и безопасность э�с-

пл�атации;

� маневpенность пpи �станов�е �омпа�то-

pа/�онтейнеpа (позволяет �станавливать

в �даленное от автомобиля место, напpи-

меp, в аp�� или т�ннель);

� мно�оф�н�циональность (одно шасси

можно использовать для pазличных pа-

бот).

В целях э�ономии вpемени и сpедств
наиболее вы
одным б�дет использование
не пpосто автомобиля, а цело
о автопоезда,
состояще
о из тя
ача, оснащенной систе-
мой �pю�ово
о захвата, и пpицепа (тpей-
леpа).

Система HKS позволяет �становить �ом-
па�тоp �а� на базовое шасси, та� и на пpи-
цеп, пpи этом весь пpоцесс занимает не бо-
лее 5 мин. Пос�оль�� пpи использовании ав-
топоезда тpанспоpтиp�ются сpаз� два или
тpи �омпа�тоpа или сменных �онтейнеpа

Т а б л и ц а  1

Техничес	ая хара	теристи	а мобильных 
	омпа	торов

Параметр
EMC 
Mini

EMC 
Compact

EMC 
Mega

Сила давления 
плиты, тс

20/30/35

Объем, м3 8,10, 12 12, 14, 16, 
20, 22, 24

12, 14 16, 
20, 22, 24 

Мощность дви-
�ателя, �Вт

4,0/5,5/7,5

Напряжение 
питания, В

230/400/600

Т а б л и ц а  2

Техничес	ая хара	теристи	а стационарных 
	омпа	торов

Параметр
ESC 

Compact
ESC 
Mega

EC 
сменный 

�онтейнер 

Сила давления 
плиты, тс

20/30/35/45
—

Объем, м3 — — 15, 20, 30, 
35, 40

Мощность дви-
�ателя, �Вт

4,0/5,0/7,5/22 —

Напряжение 
питания, В

230/400/600 —

Т а б л и ц а  3

Основные техничес	ие данные системы 	рю	ово�о 
захвата

По�азатели HKS-20 HKS-24 HKS-30

Гр"зоподъ-
емность, т

20 24 30

Длина (в за-
висимости от 
длины шас-
си), м

5,25—6,25 5,25—6,25 5,25—6,25

Высота шас-
си, мм

195—260 195—260 195—260

Высота �рю-
�а, мм

1450/1570 1450/1570 1450/1570

У�ол за�р"з-
�и, °

50 50 50

Горизонталь-
ное перемеще-
ние �рю�а, мм

1100 1100 1100
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(в зависимости от их объема и длины
пpицепа), объем вывозимо
о матеpиала
значительно больше, чем пpи стандаpт-
ном вывозе.

Один автопоезд может заменить тpи
специализиpованных автомобиля, по-
зволяя в нес�оль�о pаз �величить объем
вывозимо
о матеpиала и одновpеменно
значительно снизить все pасходы (топли-
во, техничес�ое обсл�живание, штат pа-
ботни�ов, �оличество единиц техни�и и
т. д.), связанные с тpанспоpтиpованием
(табл. 4).

Пpеим�щества использования пpице-
пов:

� снижение затpат на пеpевоз�� �ом-

па�тоpов/�онтейнеpов;

� со�pащение единиц техни�и (штат

pаботни�ов, техничес�ое обсл�жи-

вание, pазpешения и т. д.);

� возможность использования с pаз-

личными видами �онтейнеpов;

� пpостота э�спл�атации и техниче-

с�о�о обсл�живания;

� �меньшение за�pязнения возд�ха и

о�p�жающей сpеды.
Тpанспоpтиpование �омпа�тоpов может та�же

ос�ществляться пpи помощи системы лифтдампеp
(LDS), �становленной на автомобиль или входящей в
состав автопоезда (pис. 3, II). В тех сл�чаях, �о
да
пpиходится �станавливать �омпа�тоp мало
о объема
8—12 м3 на о
pаниченных пpостpанствах, е
о �ста-
нов�а и по
p�з�а пpи помощи системы �pю�ово
о за-
хвата может осложняться отс�тствием места для ма-
невpиpования, потом� наиболее �добным б�дет ис-
пользование системы лифтдампеp (табл. 5).

На автопоезде, оснащенном системой лифтдампеp,
можно тpанспоpтиpовать два или тpи �омпа�тоpа од-
новpеменно, пpи этом система LDS сначала �станав-
ливает пpесс-�онтейнеp на пpицеп, а затем еще один
на базовое шасси. Пpоцесс занимает 10 мин.

По сpавнению с системой �pю�ово
о захвата сис-
тема лифтдампеp обладает меньшей маневpенностью
(�станов�а в т�ннель или под аp�� невозможна), за-

p�з�а �омпа�тоpа на шасси тpеб�ет больше вpемени
(водителю необходимо вp�чн�ю ос�ществить захват
�онтейнеpа цепями).

Пpи небольших объемах обpаз�юще
ося втоpсыpья
�станов�а �омпа�тоpов нецелесообpазна и, �а� пpави-
ло, сбоp пpоизводится в специальные �онтейнеpы, �о-
тоpые затем опоpожняются пpи помощи машин бо�о-
вой или задней за
p�з�и.

(По матеpиалам 
онцеpна Ecopress)

Pис. 3. Системы кpюкового захвата HKS (I) и лифтдампеp (II):

а — опоpожнение; б — установка/поäъеì на øасси; в — установка на пpиöеп

Т а б л и ц а  4

Основные техничес	ие данные прицепов

По�азатели
LVS-20 

2-осный
LVS-29 

3-осный
LVS-38 

4-осный

Гр"зоподъем-
ность, ��

2 × 10 000 3 × 10 000 4 × 11 000

Длина с 
дышлом, мм

9090 9090—11 9000 15 230

Ширина, мм 2500 2500 2500

Высота, мм 1070 1260 1260

Т а б л и ц а  5

Основные техничес	ие данные системы лифтдамер

По�азатели
LDS-18 с фи�-

сированной 
рамой

LDS-18 
с раздвижной 

рамой

Гр"зоподъемность, 
��

18 000 18 000

Ширина, мм 2545 2545

Длина, мм, в по-
ложении:

собранном
4250—5750

4250—5750

раздвин"том 5750—7250

Ма�симальный 
объем �онтейнера, 
м3

20 20



Все восемь лет с�ществования вы-
став�а СТТ стpемительно дви
ается по
п�ти свое
о pазвития. Pост от�pытых и
вн�тpенних э�спозиций, появление все
новых и новых �частни�ов сpеди заp�-
бежных и отечественных пpоизводите-
лей не дают пpаво останавливаться на
дости
н�тых позициях.

Оp
анизатоpы выстав�и pазвивают
сотp�дничество с заp�бежными паpт-
неpами, ассоциациями, pоссийс�ими
оp
анизациями, 
ос�даpственными
стp��т�pами.

И именно  поэтом� �омпания
МЕДИА ГЛОБ (Pоссия) — официаль-
ный тpадиционный оp
анизатоp меpо-
пpиятия, пpи
ласила в �ачестве паpт-
неpа Межд�наpодное подpазделение
MESSE MUNCHEN INTERNATIO-
NAL (IMRG), �отоpое планиp�ет и
пpоводит одн� из �p�пнейших миpо-
вых выставо� стpоительной техни�и в
Геpмании — "ВАИМА".

Свыше 90 000 м2 (бp�тто) выставоч-
ных площадей хаpа�теpиз�ют 8-ю Ме-
жд�наpодн�ю выстав�� "Стpоительная
Техни�а и Техноло
ии’2007" �а� �p�п-
нейшее меpопpиятие подобно
о pода
на теppитоpии Pоссии и дp�
их стpан
СНГ. Еже
одно выстав�а СТТ собиpает
вед�щих пpоизводителей и поставщи-
�ов стpоительной техни�и, обоp�дова-
ния и �сл�
. Автоpитет выстав�и под-
твеpждается �оличественным и �ачест-
венным составом �частни�ов, в числе
�отоpых �p�пнейшие иностpанные и
отечественные пpоизводители стpои-
тельной техни�и.

Из 
ода в 
од объем выставочных
площадей, число �омпаний-�частниц
и �оличество посетителей pаст�т. Пло-
щадь бp�тто выстав�и в этом 
од� вы-
pосла более чем на 50 %. В выстав�е
пpиняли �частие свыше 700 �омпаний
из 20 стpан миpа.

Нововведением выстав�и СТТ’2007
стало выделение в отдельный зал вн�тpи
павильона специально
о pаздела вы-
став�и, демонстpиp�юще
о инд�стpи-
альн�ю автомобильн�ю техни�� стpои-
тельно
о назначения.

Большие площади заняли западные
�омпании, пpедставители "Большой
семеp�и" — Volvo Trucks, Renault,
Scania, Iveco, DAF, Tatra, MAN, Ford.
Шиpо�о была пpедставлена тяжелая
автотехни�а стpоительно
о назначения

�итайс�о
о пpоизводства (FAN, DONG FENG) и �о-
pейс�ая техни�а Hyundai.

Лидеpы отечественно
о и дp�
их стpан СНГ авто-
пpома были пpедставлены э�спонатами для стpои-
тельно
о назначения �омпаниями: "Гp�ппа ГАЗ"
(УpалАвто), МАЗ, АвтоКpАЗ.

СТТ вед�щие автопpоизводители выбиpают �а�
место для пpезентаций своих новых pазpабото� в
стpоительной инд�стpии, а та�же для пpоведения
важных деловых меpопpиятий.

В этом 
од� пpоизводителями автомобильной тех-
ни�и тpадиционно был пpедставлен pяд новино�.

Компания Volvo Trucks (Швеция). На э�спозиции
пpедставлен полностью обновленный модельный pяд —
новые Volvo FM, Volvo FL и Volvo FE.

За 2006 
. pост импоpта в Pоссию тяжелых

p�зовых автомобилей составил 82 % и дости

2 436 автомобилей, в том числе Volvo FM —
1 302 ед.; Volvo FL/FE — 332 ед.; Volvo FH — 802 ед.
На заводе Volvo в Зелено
pаде в 2006 
. был со-
бpан 1000-й 
p�зовой автомобиль — pез�льтат
pаботы пpедпpиятия на пpотяжении тpех лет. В
пpошедшем 
од� было собpано 400 автомоби-
лей, из них Volvo FM 4 Ѕ 2 — 84 ед., Volvo FM
6 Ѕ 4 — 284 ед., Volvo FM 8 Ѕ 4 — 32 ед.

Компания "Pено Тpа�с Восто�" (Фpанция). Впеp-
вые официально пpедставила две взаимодополняю-
щие 
аммы автомобилей для стpоительства — обнов-

АВТОМОБИЛИ 
СТPОИТЕЛЬНОГО 
НАЗНАЧЕНИЯ 
НА ВЫСТАВКЕ 
СТТ’2007

Pис�н
и 1—11 см. на 1-й полосе облож
и

Самое значимое событие на pынке

стpоительной, подъемно�тpанспоpтной,

доpожной, гоpнодобывающей техники

в Pоссии, СНГ и Восточной Евpопе —

8�я Междунаpодная специализиpован�

ная демонстpационная выставка "Стpои�

тельная Техника и Технологии’2007"

(СТТ’2007) пpошла в июне 2007 г. в МВЦ

"Кpокус Экспо" в Москве. 

Впеpвые в отдельную экспозицию выде�

лен специальный pаздел выставки —

"Автомобили в стpоительстве".
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ленные автомобили "Pено Кеpа�с" — для использова-
ния в тp�дных �словиях pоссийс�их стpое� и "Pено
Ландеp" — автомобили для тpанспоpтиpов�и и достав-
�и для стpое� 
p�зов по сложным доpо
ам.

Мобильность, маневpенность, пpочность, высо�ая

p�зоподъемность, �омфоpт, низ�ий pасход топлива —
вот новые пpедложения �омпании во всех моделях.
Это та�же и новая пеpедняя часть �абины, символизи-
p�ющая мощность, новая pадиатоpная pешет�а, но-
вый б�феp, обте�атели пpотив 
pязи, а�сесс�аpы, по-
вышающие �омфоpт, и мно
ое дp�
ое. В автомобилях
использ�ется новое по�оление дви
ателей мощностью
240—450 л. с. — DXit DXitt.

Техничес
ие хаpа
теpисти
и ново�о автомобиля "Лан-
деp" (�величенный доpожный пpосвет, �силенная подвес-

а и дp��ие пpеим�щества) — позволяют использовать е�о
даже в самых сложных �словиях (особенно в pе�ионах Уpа-
ла и Сибиpи). Планиp�ется поставить в Pоссию в 2007 �.
о
оло 100 автомобилей-тя�ачей "Pено Ландеp".

В 2006 
. фиpма "Pено Тpа�с" поставила в Pоссию
565 
p�зовых автомобилей, в том числе 442 тя
ача Пpе-
ми�м и 123 шасси Pено Кеpа�с (�величение на 121 % по
сpавнению с 2005 
.).

Компания "Scania" (Швеция). Отметилась самосва-
лом новой �онцепции P380 CB6x4EHZ, сделанным
специально для Pоссии. На автомобиль �станавлива-
ется новый дви
атель pабочим объемом 12 л, мощно-
стью 380 л. с., что положительно влияет на тя
ово-ди-
намичес�ие по�азатели автомобиля и �л�чшает е
о то-
пливн�ю э�ономичность (pис. 1).

В 2006 
. �омпания "Scania" пpодала в Pоссии 2 820
машин, что составило 31,2 % обще
о числа пpоданных
в Pоссии новых тяжелых 
p�зовых автомобилей основ-
ными импоpтеpами (на 2,2 % больше, чем в 2005 
.).

Самыми пpодаваемыми на pоссийс�ом pын�е остают-
ся седельные тя
ачи семейства Griffin (поставлено бо-
лее 3 тыс. единиц).

Компания "Iveco S. p. A" (Италия). На выстав�е было
пpедставлено семейство самосвалов и стpоительных

p�зовых автомобилей Trakker. Техничес�ая хаpа�те-
pисти�а их пpиведена в табл. 1.

Концепция 
онстp�
ции автомобиля Trakker пpед�-
сматpивает высо
ие пpоизводительность, пpочность, на-
дежность и ма
симальн�ю пpостот� э
спл�атации.

Высо�ий �p�тящий момент пpи низ�ой частоте
вpащения �оленчато
о вала дви
ателя, пpочное шасси,
высо�ий доpожный пpосвет и большие �
лы въез-
да/съезда обеспечивают отличные ходовые �ачества в
самых небла
опpиятных �словиях. Все
о семейство
насчитывает более 60 моделей и модифи�аций (pис. 2).

За 2006 �. объем импоpта в Pоссию новых тяже-
лых �p�зовых автомобилей Iveco составил 979 ед. и
�величился на 12 % по сpавнению с 2005 
. Доля
pын�а 
p�зовых автомобилей Iveco в 2006 
. соста-
вила 10,8 % объема основных импоpтеpов.

Концеpн DAF Trucks (Нидеpланды). На выстав�е �он-
цеpн пpедставил самосвал и шасси DAF FAD CF85
(8 Ѕ 4). Отличительные �pитеpии 
p�зовых автомобилей
DAF — низ�ие э�спл�атационные pасходы, ма�сималь-
ное �добство для водителя и высо�ая надежность. Авто-
мобили �омпле�т�ются дви
ателем ХЕ250С pабочим
объемом 12,6 л, мощностью 340 л. с. Объем ��зова авто-
мобиля DAF FAD CF85 составляет 20 м3 (pис. 3).

За 2006 
. объем импоpта в Pоссию новых тяже-
лых 
p�зовых автомобилей DAF составил 143 ед.
пpотив 65 ед. в 2005 
. Доля pын�а автомобилей
DAF в 2006 
. составила 2 % объема основных им-
поpтеpов.

Т а б л и ц а  1

Наименование AD380T38H AD410T42H AT720T44T

Тип Самосвал Самосвал Седельный тя�ач
Колесная форм"ла 6 × 4 8 × 4 6 × 4
Колесная база, мм 3500/1380 4250/1380 3200/1380
Гр"зоподъемность, �� 23 850 33 000 29 000 

(на�р"з�а на седло)
Рабочий объем �"зова, м3 15 18 —
Ма�симальная полная масса, �� 38 000 41 000 85 000 (автопоезд)
Ма�симальная на�р"з�а на оси, �� 8500/30 000 8500/8500/32 000 9000/32 000
Дви�атель Cursor 13F36 Евро-3 Cursor 13F36 Евро-3 Cursor 13F36 Евро-3
Ма�симальная мощность, л. с./мин–1 380/1900 420/1900 440/1900
Полный рабочий объем, л 12,9 12,9 12,9
Ма�симальный �р"тящий момент/частота 
вращения, Н•м/мин–1

1800/1000—1500 1800/900—1500 1900/900—1500

Удельный расход топлива на ма�симальной 
мощности, �/(�Вт•ч)

196 215 225

Короб�а передач ZF16 181, механичес�ая ZF16 181, механичес�ая ZF16 181, механичес�ая
Передняя и задняя подвес�а Механичес�ая Механичес�ая Механичес�ая
Передние тормозные механизмы Барабанные Барабанные Дис�овые
Задние тормозные механизмы Барабанные Барабанные Барабанные
Ем�ость топливно�о ба�а, л 300 300 400
Дорожный просвет, мм 304 304 304
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Фиpма Tatra a. s. (Чехия). Гp�зовая автомо-
бильная техни�а на выстав�е пpедставлена
самосвалом модельно
о pяда Т 163, автомоби-
лем Тatra 163—380 SK4 6 Ѕ 6,2 с ��зовом од-
ностоpонней задней pаз
p�з�и. Техничес�ие
хаpа�теpисти�и: 
p�зоподъемность 20 т, пол-
ная масса автомобиля 33 т, обо
pеваемый ��-
зов объемом 12—14 м3, дви
атель с возд�ш-
ным охлаждением мощностью 370—408 л. с.

За мно
ие 
оды э�спл�атации в Pос-
сии 
p�зовые автомобили маp�и Tatra
заpе�омендовали себя с положитель-
ной стоpоны, особенно в �словиях �pай-
не
о Севеpа и Сибиpи. Относительно
пpостая, надежная и в своем pоде �ни-
�альная �онстp��ция обеспечивает вы-
со��ю пpоходимость по бездоpожью и
пpодолжительный сpо� сл�жбы в тяже-
лых �лиматичес�их и доpожных �сло-
виях Pоссии (pис. 4).

Гp'ппа MAN (Геpмания). Стpоительная ав-
томобильная техни�а на выстав�е была пpед-

ставлена дв�мя э�спонатами: самосвалом
MAN TGA 40. 410 6 Ѕ 6 ВВ — WW с ��зовом
HYVA объемом 14 м3 и шасси MAN TGA
33.350 6 Ѕ 4 ВВ- WW с ��зовом Meiller объе-
мом 15 м3.

Техничес�ая хаpа�теpисти�а автомобилей
MAN сеpии TGA пpиведена в табл. 2.

Гp�зовые автомобили MAN TGA облада-
ют высо�ой топливной э�ономичностью,
�омфоpтом и безопасностью (pис. 5).

В 2006 
. объем импоpта в Pоссию но-
вых тяжелых 
p�зовых автомобилей
MAN составил 1458 ед. пpотив 515 ед. в
2006 
. Доля pын�а 
p�зовых автомоби-
лей MAN в 2006 
. составила 16,0 % объ-
ема основных евpопейс�их импоpтеpов
тяжелой техни�и, что позволило �омпа-
нии войти в тpой�� евpопейс�их лидеpов
пpодаж новой 
p�зовой техни�и на pос-
сийс�ом pын�е. Большая часть pеализо-
ванных автомобилей MAN пpиходится
на модельный pяд TGA — 1290 ед.

Компания Ford (США). На стенде пpед-
ставлены автомобили Ford Cargo — новин�а
на pоссийс�ом pын�е 
p�зовых автомобилей.
Машины имеют пpобе
 15 млн �м пpи испы-
тании на пpочность и надежность. Техни�а
Ford Cargo обладает совpеменным стильным
дизайном, а та�же является пpизнанным ми-
pовым эталоном надежности, э�оло
ичности,
безопасности и �омфоpта.

В э�спозиции демонстpиpовались две pаз-
pабот�и Ford Carco — самосвал и седельный
тя
ач.

Техничес�ая хаpа�теpисти�а э�спонатов
Ford Carco (США) пpиведена в табл. 3.

Китайс�ие автопpоизводители стpоитель-
ной техни�и. Пpедставлены автомобильной
техни�ой — большой 
p�зоподъемности 
p�-
зовыми автомобилями �омпаний Dongfeng и
FAW Trucks. 

В э�спозиции �омпании Dongfeng — само-
свал Gongfend DFL 3251А 
p�зоподъемно-
стью 20,7 т с дизелем дви
ателем мощностью
300, 340, 375 л. с. фиpмы Cummins (pис. 6). Ко-
лесная фоpм�ла 6 Ѕ 4. Объем самосвальной
платфоpмы 16 м3.

Концеpн FAW (China First Automotive
Group Corp) — вед�щее автомобилестpои-
тельное пpедпpиятие Китая пpоизводит о�о-
ло 300 тыс. 
p�зовых и пассажиpс�их автомо-
билей. В планах �омпании FAW поставить в
Pоссию в 2007 
. не менее 8 тыс. 
p�зовых и
�оммеpчес�их автомобилей маp�и FAW. На
выстав�е было пpедставлено две модели авто-
мобиля-самосвала (pис. 7).

Техничес�ая хаpа�теpисти�а автомоби-
лей-самосвалов FAW дана в табл. 4.

Т а б л и ц а  2

Наименование
MAN TGA 

40.410 
6 × 6 BB-WW

MAN TGA 
33.350 

6 × 4 BB-WW

Назначение Самосвал Шасси

Кабина М М

Межосевое рас-
стояние, мм

3600 3200

Свес, мм 800 800

Доп"стимая об-
щая масса, ��

40 000 33 000

Объем �"зова, м3 14 15

Дви�атель: D22866LF-28 D2066LF-03

мощность, л. с. 410 350

рабочий объем, л 12 12

Короб�а передач Механичес�ая 
ZF16S182OD, 

16 передач

Механичес�ая 
ZF16S182OD, 

16 передач

Т а б л и ц а  3

Наименование 34300 1830Т

Назначение Самосвал Седельный 
тя�ач

Масса сопряженно-
�о автомобиля, ��

8985 7160

Полная масса, �� 26 000 40 000

Дизель с т"рбонад-
д"вом

Ford-Ecotorq Ford-Ecotorq

мощность/частота 
вращения, 
л.с./мин–1

300/2400 300/2400

рабочий объем, см3 7330 7330

Ради"с поворота, м 9 7,5
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Коpпоpация Hyundai (Коpея). На стенде полностью

было пpедставлено тpи э�споната тяжелых автомоби-

лей для стpоительной инд�стpии, пополнивших модель-

ный pяд 2007 
.: самосвалы HD 270 GUMP, HD 260 (�о-

pот�ая база) и автобетоносмеситель HD 270 MIXER

(pис. 8). Техничес�ая хаpа�теpисти�а автомобилей са-

мосвалов и шасси Hyundai (Коpея) представлена в

табл. 5. 

Э�ономичность и надежность, пpостота э�спл�ата-

ции, пpис�щие автомобилям Hyundai, позволили им

отлично заpе�омендовать себя на стpоительных пло-

щад�ах и автомобильных доpо
ах.

"Гp'ппа ГАЗ". В pам�ах Дивизиона "Спецтехни�а"

были пpедставлены самосвалы пpоизводства УpалАЗ

(
. Миасс): автомобиль-самосвал Уpал-63685 (6 Ѕ 4)

с задней pаз
p�з�ой, 
p�зоподъемностью 20 т и дизелем

ЯМЗ-7601 с т�pбонадд�вом, номинальной мощностью

300 л. с., Евpо-2; автомобиль-самосвал "Уpал-6563"

(8 Ѕ 4) с задней pаз
p�з�ой 
p�зоподъемностью 25 т

и дизелем ЯМЗ-7511 с т�pбонадд�вом номинальной

мощностью 400 л. с., Евpо-2 (pис. 9).

Pес�pс автомобилей-самосвалов до �апитально
о

pемонта составляет 600 тыс. �м.

Новые автомобили-самосвалы — достойные пpед-

ставители 
p�зовых автомобилей "Уpал", пpедостав-

ляющие своим потpебителям высо�ий �pовень �ачест-

ва и безопасности.

В 2006 
. ООО "Иве�о-УpалАЗ" пpоизвел 195

больше
p�зных 
p�зовых автомобилей, что пpевы-

сило вып�с� 2005 
. в 1,5 pаза. Пpоизводство 
p�зо-

вых автомобилей на ОАО "УpалАЗ" та�же возpосло

в 2006 
. на 29,3 % по сpавнению с 2005 
. и дости
-

ло 9420 машин.

PУП "Минс�ий автомобильный завод" (Pесп'бли�а

Белаp'сь). Один из �p�пнейших пpоизводителей авто-

мобильной техни�и в миpе пpедставил на выстав�е по-

следнюю pазpабот�� в номен�лат�pе самосвалов и са-

мосвальных автопоездов — самосвальный автопоезд

МАЗ-643008 — 953000 (6 Ѕ 4) (pис. 10).

Основной тя
овый автомобиль автопоезда — тpехос-

ный тя
ач МАЗ-643008. Объем платфоpмы 45 м3, доп�с-

тимая полная масса автопоезда 52 т. В силовом а
pе
ате

использ�ется дви
атель ЯМЗ-7511.10 мощностью 400 л.

с. Автомобильная техни�а полностью соответств�ет тpе-

бованиям евpопейс�их стандаpтов Евpо-2 и Евpо-3.

Холдин1овая �омпания "КPАЗ" (У�pаина). Демонст-

pиpовала на выстав�е наиболее поп�ляpн�ю � стpои-

тельных �омпаний и пpедпpиятий добывающей пpо-

мышленности самосвал КpАЗ-65055 "Пpоpаб". Е
о пpо-

изводство �величилось по сpавнению с 2005 
. в 4,1 pаза

(до 1036 ед.). Все
о пpодажи автомобилей КpАЗ в 2006 
.

составили 4008 ед., что в 1,2 pаза больше, чем за анало-


ичный пеpиод 2005 
., наиболее �спешно
о в новой

истоpии �омпании.

В pам�ах ново
о подхода � �знаваемости автомоби-

ли КpАЗ в дополнение � цифpовым инде�сам пол�чи-

ли имена собственные. Автомобили стpоительно
о на-

значения, помимо пpедставленно
о на выстав�е

КpАЗ-65055 "Пpоpаб", пpиобpели новые имена: само-

свал КpАЗ-7133С4 — "Бpи
адиp", самосвал КpАЗ-6510 —

"Гоpня�", седельный тя
ач КpАЗ-6443 — "До�еp", КДН

КpАЗ-6510 ДМ — "Доpожни�", автобетоносмеситель

КpАЗ-6233P4 — "Стpоитель" (pис. 11).

ООО "Кpеменч�
с�ий автосбоpочный завод" —

сосед ХК "КpАЗ" наладил сбоp�� шиpо�ой 
аммы

�итайс�их 
p�зовых автомобилей FAW полной

массой 3—30 т.

На пpоизводственных мощностях �оpпоpации

"У�pАвто" �спешно собиpают 
p�зовые автомобили

TATA и Dong Feng.

Техничес�ая хаpа�теpисти�а автомобилей-само-

свалов КpАЗ-65055 "Пpоpаб" пpиведена в табл. 6.

Автомобили-самосвалы семейства КpАЗ-65055

"Пpоpаб" с �силенной задней подвес�ой пpедназначе-

Т а б л и ц а  4

Параметры FAW 3253 FAW 3310

Гр�зоподъемность, �� 19 000 25 000

Масса снаряженно�о 
автомобиля, ��

14 720 17 870

Полная масса автомо-
биля, ��

33 720 42 870

Колесная форм"ла 6 × 4 8 × 4

Габаритные размеры, 
мм

8585 × 2490 × 
× 3120

10 080 × 2490 ×
× 3280

Минимальный диаметр 
разворота, м

18 20,5

Дизель: CA6DU-28 
с т"рбонадд"вом

CA6DLI-28 
с т"рбонадд"вом

мощность, л. с. 280 280

рабочий объем, л 7,7 7,7

стандарт по вып"с�" Евро-2 Евро-2

Т а б л и ц а  5

По�азатели HD270 GUMP HD 260

Назначение Самосвал Шасси

Размеры шасси 
(длина × ширина × 
× высота)

7635 ×   2495 ×  
× 2980

9635 ×  2495 ×  
× 2910

Колесная база, мм 3290 × 1300 4350 × 1300

Объем самосвальной 
платформы, м3

10 —

Масса снаряженно�о 
автомобиля, ��

11 060 8195

Минимальный ради"с 
поворота, м

7,5 8,1

Дви�атель: D6AC D6AC

мощность, л. с. 340 340

рабочий объем, см3 11 149 11 149

Трансмиссия M12S6 M12S6
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ны для пеpевоз�и стpоительных сып�чих и
навалочных 
p�зов по всем видам доpо
.

В pам�ах выстав�и СТТ’2007 был пpед-
ставлен �ни�альный пpое�т — Всеpоссий-
с�ий пpобе
 �омм�нальной техни�и от
Сан�т-Петеpб�p
а до Иp��тс�а чеpез 25
�p�пнейших pоссийс�их 
оpодов.

В за�лючении след�ет отметить, что чет�ая
пpофессиональная напpавленность, испытан-
ная �онцепция, пpод�манная и мощная pе�-
ламная поддеpж�а выстав�и подтвеpдили ста-

т�с выстав�и СТТ �а� "Главной выстав�и
стpоительных машин", собpания миpовых ли-
деpов стpоительной инд�стpии в Мос�ве.

Засл�живает поддеpж�и выделение в спе-
циальный pаздел выстав�и "Автомобили в
стpоительстве", позволившее 
л�бже �знать
тенденции pазвития автомобильной стpои-
тельной техни�и и потpебности �лиентов.

Е. С. Добpинс
ий

(А
адемия пpоблем 
ачества PФ),

В. А. Сеин (ОАО "АСМ-холдин!")

Т а б л и ц а  6

Параметры
Модифи�ации

040 052 063

Колесная форм"ла 6 × 4 6 × 4 6 × 4
Масса снаряженно�о автомобиля, �� 12 300 12 500 13 000
Полная масса автомобиля, �� 28 400 30 600 31 100
Гр"зоподъемность, �� 16 000 18 000 18 000
Объем платформы, м3 10,5 12 16
Дизель ЯМЗ-238Д ЯМЗ-238Д ЯМЗ-238Д
V-образный с т"рбонадд"вом: ЯМЗ-238ДЕ2 ЯМЗ-238ДЕ2 ЯМЗ-238ДЕ2

мощность, л. с. 330 330 330
рабочий объем, л 14,86 14,86 14,86

Ма�симальная с�орость, �м/ч 90 90 75
Ради"с поворота, м 11,0 11,0 11,0

Начало на с. 44

"Коде�с за�онов о тp"де, ноpмативные а�ты содеpжат, �азалось бы, все. Но с"ществ"ет еще мо-
pальная ответственность любо�о p"�оводителя, �отоpая ни�о�да в подобных до�"ментах не пpопи-
сывается", — с�азал Юpий Клоч�ов.

В "Коде�с чести" заложены не толь�о моpальная ответственность p"�оводителя любо�о "pовня
за свою pабот", но и внешний вид, стиль поведения, взаимоотношения с дp"�ими p"�оводителями
и подчиненными, pабочее вpемя (не pе�ламентиp"емое) и мно�ое дp"�ое.

В целом до�"мент �оpот�ий, ем�ий и пpедельно ясный. Вот нес�оль�о п"н�тов, на �отоpые сле-
д"ет обpатить особое внимание:

"10. Подаp	и и поощpения. P"�оводители не впpаве пpинимать подаp�и, "сл"�и, иные поощpения
от �он�"pентов, �лиентов, физичес�их лиц, если они пpотивоpечат �оpпоpативной эти�е, �"льт"pе,
интеpесам оp�анизации, пpевышают 3000 p"блей и мо�"т быть истол�ованы �а� взят�а или "от�ат".

11. Оцен	а pаботы p�	оводителя. Пеpед �аждым p"�оводителем ставится чет�ая цель на те�"щий
пеpиод. Те�"щая pабота p"�оводителя оценивается по по�азателям достижения этих целей. Уста-
навливается тесная связь pазмеpа оплаты с pез"льтатами тp"да.

12. Возpастной ценз p�	оводителя. В целях сохpанения здоpовья p"�оводителей, дости�ших пен-
сионно�о возpаста (м"жчины 61 �од, женщины 56 лет), пpедла�ается их пеpевод на менее ответст-
венные и напpяженные "част�и pабот: использование их опыта в �ачестве �онс"льтантов, настав-
ни�ов, э�спеpтов".

Pаз"меется, до�"мент носит pе�омендательный, а не за�онодательный хаpа�теp, но, подписывая
е�о вместе с тp"довым до�овоpом, любой пpишедший на пpедпpиятие p"�оводитель б"дет знать, "на
что он подписывается".

Пеpвые по заpплате
По ито1ам pаботы за 7 месяцев 2007 1. ОАО "КАМАЗинстp'ментспецмаш" pеализовано товаpной 

пpод'�ции на 1 млpд 437,5 млн p'б., что составило 104 % � финансовом' план' и 149,2 % 
� анало1ичном' пеpиод' пpошло1о 1ода

Достижения связаны с пpоисходящими на КИСМе пpеобpазованиями, в частности, внедpением
ново�о вида бизнеса — сеpвисно�о обсл"живания инстp"ментом. По ито�ам 7 месяцев это�о вида "с-
л"� pеализовано на 290 млн pyб.

За 7 месяцев пpедпpиятием "плачено 241 млн p"б. нало�ов в бюджеты всех "pовней и во внебюд-
жетные фонды, в том числе единый социальный нало� на с"мм" 92 млн pyб.

В июле сpедняя заpаботная плата по КИСМ" составила более 16 тысяч p"блей. Пpедпpиятие —
на пеpвом месте по "pовню сpедней заpаботной платы по КАМАЗ".

Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"



PАЗВИТИЕ 
КОНСТPУКЦИЙ 
PАЗГPУЖАЮЩИХ 
УСТPОЙСТВ 
САМОСВАЛОВ

Пеpевоз�и сып�чих и навалочных 
p�зов состав-
ляют значительн�ю часть обще
о объема автотpанс-
поpтных пеpевозо�. P�чная pаз
p�з�а ��зова пpи пе-
pевоз�ах та�их 
p�зов, �а� земля, песо�, �
оль и дp.,
тpебовала больших физичес�их �силий и вpемени.
Поэтом� автомобили с �стpойствами для обле
чения
pаз
p�з�и появились вс�оpе после начала сеpийно
о
пpоизводства 
p�зовых автомобилей.

По сохpанившимся сведениям в 1910— 1912 

.
фиpмы амеpи�анс�ая "Ни�с", немец�ая "НАГ",

фpанц�зс�ая "Аpиес" сеpийно вып�с�а-
ли 
p�зовые автомобили с ��зовами, на-
�лонявшимися назад для pаз
p�з�и сы-
п�чих 
p�зов.

В нашей стpане пpоизводство само-
свалов было начато в 1934 
.

В 30-х 
одах пpошло
о ве�а, �о
да в
Советс�ом Союзе ос�ществлялись

pандиозные стpой�и пеpвых пятиле-
то� и пpиходилось пеpемещать о
pом-
ные объемы 
p�нта, мно
ие автохозяй-
ства своими силами пеpеделывали ��-
зова сеpийных 
p�зовых автомобилей
для обле
чения pаз
p�з�и сып�чих

p�зов.

Сейчас известно множество ваpиан-
тов �стpойств, механизиp�ющих пpо-
цесс pаз
p�з�и: от пpостейших пpиспо-
соблений до сложных 
идpавличес�их
систем совpеменных автомобилей-
самосвалов.

Для �добства pассмотpения pазви-
тия �онстp��ций pаз
p�жающих �ст-
pойств их можно pазделить на ��азан-
ные ниже 
p�ппы, объединенные по
общем� пpинцип� pаботы.

Бункеpные самосвалы

К этой 
p�ппе мо
�т быть отнесены
автомобили, пpицепы и пол�пpице-
пы-самосвалы, � �отоpых ��зова (б�н-
�еpы) жест�о за�pеплены на pаме и
пpи pаз
p�з�е не на�лоняются. Pас-
смотpим типичные пpимеpы.

В начале 30-х 
одов пpошло
о ве�а,
�о
да в Pоссии автосамосвалы еще не
вып�с�ались, на стpоительстве �анала
имени Мос�вы вн�тpи ��зова 
p�зово
о
автомобиля ЗИС-5 ��pепляли два на-
�лонных деpевянных щита, обитых же-
лезом. Пpи от�pывании боpтов 
p�з ссы-
пался на бо�овые стоpоны. Схема та�о
о
�стpойства по�азана на pис. 1. Недостат-
�и �стpойства очевидны — это �меньше-
ние полезно
о объема ��зова и pаз
p�з�а
толь�о на бо�овые стоpоны.

Ваpиант б�н�еpно
о самосвала за-
водс�о
о из
отовления по�азан на pис. 2.
Пpомышленное пpименение пол�чили
автомобили, пpицепы и пол�пpицепы
б�н�еpно
о типа с донной pаз
p�з�ой
(pис. 3). Они пpименяются пpи массо-
вых пеpевоз�ах �
ля, p�ды, сельс�охо-
зяйственных пpод��тов. В доpожном
стpоительстве из та�их ��зовов �добно
pавномеpно pаспpеделять сбpасывае-
мый 
p�з на опpеделенной площади.

А. С. Мелик-
Саpкисьянц

Pис. 1. Схема установки наклонных щитов в кузове
гpузового автомобиля для самоpазгpузки сыпучих
гpузов

Pис. 2. Самоpазгpужающийся кузов бункеpного типа
фиpмы "Armin Tenner" на шасси Vomag, Геpмания, 1925 г.



57

Pис. 4. Полупpицеп с шнековой pазгpузкой
бункеpа:

а — общий виä поëупpиöепа; б — схеìа поëупpи-
öепа; 1 — заãpузо÷ные ëþки; 2 — pазãpузо÷ные pу-
кава; 3 — øнеки; 4 — козыpüки

ных лот�а, в �отоpых смонтиpованы винтовые

�онвейеpы-шне�и. Пpи вpащении шне�ов 
p�з

пеpемещается � вы
p�зным лю�ам, снабжен-

ным мя
�ими p��авами для напpавления 
p�за

в 
p�зопpиемные �стpойства. Вpащение шне-

�ов может ос�ществляться от дви
ателя, �ста-

навливаемо
о в пеpедней части пол�пpицепа,

от 
идpомотоpа, от масляно
о насоса, pасполо-

женно
о на тя
аче, от эле�тpодви
ателя, пи-

таемо
о от 
енеpатоpа автомобиля. Возможно

та�же использование стационаpных источ-

ни�ов энеp
ии на месте pаз
p�з�и.

Автомобиль с пневматичес�ой pаз
p�з�ой

(pис. 5) имеет пpод�вн�ю �амеp�, pасполо-

женн�ю в задней части ��зова. Возд�х в �аме-

p� подается от �омпpессоpа, pасположенно
о

на автомобиле. К�зов для �л�чшения pаз
p�з-

�и автомобиля на�лоняется назад 
идpоци-

линдpами или имеет постоянный на�лон.

Гp�з пpи pаз
p�з�е автомобиля может подни-

Pис. 3. Бункеpный полупpицеп с донной pазгpузкой:

а — общий виä поëупpиöепа; б — äвухствоp÷атое äнище, откpываþщееся пpи поìощи ãиäpоöиëинäpов

Кpоме "самоссыпающихся", с�ществ�ют
б�н�еpные ��зова с пpин�дительной pаз
p�з-
�ой. Pаспpостpанение пол�чили б�н�еpные
��зова со шне�овой и пневматичес�ой pаз-

p�з�ой для пеpевоз�и пылевидных, поpош-
�ообpазных и сып�чих 
p�зов: м��и, цемента,
извести тон�о
о помола, 
ипса, зеpна и дp.

Пол�пpицепы со шне�овой pаз
p�з�ой
(pис. 4) имеют на дне один или два пpодоль-

Pис. 5. Автомобиль-цементовоз с пневмати-
ческой pазгpузкой
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маться пото�ом сжато
о возд�ха в пpиемные б�н�еpы,
pасположенные выше pаз
p�жаемо
о ��зова. Пpием-
ные б�н�еpы снабжаются �стpойствами для pазделе-
ния пото�а возд�ха и pаз
p�жаемо
о матеpиала. Авто-
мобиль с пневматичес�ой pаз
p�з�ой, напpимеp, це-
ментовоз, можно та�же за
p�жать со с�лада п�тем вса-
сывания цемента чеpез забоpный шлан
. Пpи этом в
цистеpне с помощью �омпpессоpа пpедваpительно соз-
дается pазpежение.

В сельс�ом хозяйстве нашли пpименение пpицепы
с �онвейеpным дном, в �отоpых 
p�з сбpасывается
движ�щимся по дн� пpицепа �онвейеpом, состоящим
из тpех зам�н�тых цепей с пpи�pепленными � ним по-
пеpечными план�ами. Пpивод �онвейеpа ос�ществля-
ется 
идpомотоpом или пpи тpа�тоpной тя
е валом от-
боpа мощности. Pанее пpименялся и p�чной пpивод.

Упомянем и та�ие pаз
p�зочные �стpойства, �а� те-
лес�опичес�ие ��зова и ��зова с подвижным щитом.
Телес�опичес�ий ��зов самосвала состоит из отдельных
се�ций, попеpечное сечение �аждой послед�ющей се�-
ции меньше попеpечно
о сечения пpедыд�щей. Пpи
pаз
p�з�е пеpедние се�ции надви
аются на задние,
стал�ивая 
p�з назад. Пеpемещение се�ций ос�ществ-
ляется 
идpоцилиндpами дв�хстоpонне
о действия.
Постепенное pавномеpное ссыпание 
p�за с постоян-
ной высоты �добно пpи вы
p�з�е на ленточной тpанс-
поpтеp. Телес�опичес�ие ��зова позволяют механизи-
pовать pаз
p�з�� не толь�о сып�чих и навалочных 
p�-
зов, но и товаpов, �па�ованных в pазличн�ю таp�
(ящи�и, �оpзины, меш�и и т. д.).

В автомобилях со сбpасывающим 
p�з подвижным
щитом последний пеpемещается в ��зове от пеpедне
о
боpта по напpавляющим пpи помощи цепей или тpо-
сов, пpиводимых в движение от дви
ателя автомобиля.

Самосвалы с кузовами 
вагонеточного типа

Та�ие самосвалы появились в начале XX ве�а. Спо-
соб pаз
p�з�и ��зова был заимствован с шахтных ва
о-
нето�. На шасси 
p�зови�а та�их "ва
онето�" мо
ло
быть две (pис. 6); опpо�идывались они толь�о на бо�о-
вые стоpоны под действием веса 
p�за. Возвpат поpож-
не
о ��зова в тpанспоpтное положение ос�ществлялся

вp�чн�ю. Недостат�ом было и то, что 
p�з высыпался
из ��зова не полностью.

"Потом�ом" ва
онет�и с более "хитpой" �инемати-
�ой шаpниpно
о механизма стал д�мп�аp, дол
о ис-
польз�емый в стpоительстве (pис. 7 и 8). В чем же "хит-
pость" е
о самоопpо�идывающе
ося ��зова? Центp тя-
жести за
p�жаемо
о ��зова смещен от точ�и опоpы ��-
зова (в тpанспоpтном положении) в стоpон� pаз
p�з�и.
Пpи отпиpании зам�а пpоисходит pаз
p�з�а. У
ол оп-
pо�идывания ��зова обычно составлял 70—90° и о
pа-
ничивался тя
ами с пp�жинами. Центp тяжести по-
pожне
о ��зова смещался по отношению � новой точ-
�е опоpы та�, что ��зов стpемился веpн�ться в 
оpи-
зонтальное, тpанспоpтное положение. Начальный
толчо� для быстpо
о возвpата ��зова создавали пp�жи-
ны на тя
ах. А если ��зов с 
p�зом не опpо�идывался
после отпиpания зам�ов, ем� сообщался пеpвоначаль-
ный толчо� pыв�ом машины впеpед.

В pяде сл�чаев для �даления остат�ов 
p�за на дно
��зова ��ладывали стальной лист, пpи�pепленный це-
пями � пеpеднем� боpт� ��зова.

Пpинцип самоопpо�идывания ��зова был пpиме-
нен на самосвале ГАЗ-410 (pис. 9), �отоpый был спpо-
е�тиpован на Гоpь�овс�ом автомобильном заводе
в 1936 
. Оpи
инальная система pыча
ов и пp�жин
обеспечивала полн�ю механизацию pаз
p�з�и и воз-
вpат ��зова в тpанспоpтное положение.

Pис. 6. Самосвал с самоpазгpужающимся кузовом ва-
гонеточного типа. Начало XX века

Pис. 7. Схема думпкаpа:

1 — заìок; 2 — кузов; 3 — тяãа с пpужиной; 4 — сбpасываþщий
ëист; А, А1 — то÷ки опоры; О, О1 — поëожения öентра тяжести

Рис. 8. Думпкар фирмы "Clark", США, 1925 г.
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Большим недостат�ом всех самосвалов
с самоопpо�идывающимися ��зовами были
динамичес�ие �даpы на шасси пpи pаз
p�з�е
и возвpате ��зова.

Самосвалы с pучными 
подъемными устpойствами

Наиболее быстpая и полная pаз
p�з�а сы-
п�чих 
p�зов дости
ается п�тем на�лона ��зо-
ва назад или на бо�ов�ю стоpон�.

Пеpвые �стpойства для на�лона ��зова
пpиводились в действие вp�чн�ю. Хаpа�теp-
ные для �онца XIX ве�а — двадцатых-тpидца-
тых 
одов XX ве�а подъемные (pаз
p�жаю-
щие) �стpойства с p�чным пpиводом по�аза-
ны на pис. 10, 11.

Непpеменным элементом всех этих �ст-
pойств был шестеpенчатый pед��тоp, �ото-
pый пpи помощи pыча
а (системы pыча
ов) и
з�бчато
о се�тоpа "вытал�ивал" ��зов навеpх
или поднимал тpосом, пеpе�ин�тым чеpез не-
подвижный бло� (pоли�) в веpхней части вы-
со�о
о �pонштейна.

Значительно чаще (и дольше), чем на ав-
томобилях-самосвалах, p�чное опpо�идыва-
ние ��зовов пpименялось на пpицепах. Их
пpеим�ществом, �pоме пpостоты �онстp��-
ции, была возможность pаботы с любыми 
p�-
зовыми автомобилями, не имеющими пpиво-

дов для механичес�их, 
идpавличес�их или
пневматичес�их подъемных �стpойств пpи-
цепов.

Кpоме механичес�их пpиводов, пpименя-
лись и пpименяются сейчас 
идpавличес�ие
p�чные пpиводы для опpо�идывания ��зова.
Основные �злы та�о
о пpивода — p�чной
масляный насос и силовой 
идpоцилиндp.

Механизиpованные pазгpужающие 
устpойства самосвалов

Очеpедным ша
ом в pазвитии самосвало-
стpоения стала полная механизация пpоцесса
pаз
p�з�и ��зова. Источни�ом энеp
ии для
pаботы pаз
p�жающе
о механизма стал собст-
венный дви
атель автомобиля.

Все известные �онстp��ции самосвалов
пpинципиально отличаются типом пpивода,
точнее �стpойством для пеpедачи энеp
ии от
дви
ателя � pаз
p�жающем� механизм�. Пpи-
менялись все известные типы пpиводов: меха-
ничес�ий, 
идpавличес�ий, пневматичес�ий,
эле�тpичес�ий и �омбиниpованный. На совpе-
менных автомобилях-самосвалах использ�ется
почти ис�лючительно 
идpавличес�ий пpивод.
Хотя пеpвоначально, �о
да механизиpовали
p�чные �стpойства, пpименялся в основном ме-
ханичес�ий пpивод (pис. 12 и 13).

На пpицепах и пол�пpицепах-самосвалах
ино
да �станавливают пневматичес�ие подъ-
емные �стpойства с использованием сжато
о
возд�ха тоpмозной системы автомобиля.
Большие pазмеpы пневмоцилиндpов затp�д-
няют их pазмещение на шасси автомобиля.

Pис. 9. Автомобиль-самосвал ГАЗ-410, 1936 г.

Pис. 10. Самосвал-мусоpовоз с pучным пpи-
водом фиpмы Stim, Фpанция, начало XX века

Pис. 11. Подъемное устpойство лебедочно-
pычажного типа с pучным пpиводом:

1 — ëебеäка, состоящая из äвух паp øестеpен; 2 —
зуб÷атый сектоp; 3 — pы÷аã, укpепëенный на ваëу
сектоpа; 4 — pы÷аã; 5 — поäpаìник кузова; 6 — pаìа
устpойства; 7 — pукоятка; 8 — хpаповой ìеханизì,
пpеäотвpащаþщий пpоизвоëüное опускание кузова
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Гидpавлические pазгpужающие 
устpойства самосвалов

Шиpо�ое пpименение 
идpавличес�их пpиводов на

совpеменных самосвалах об�словлено их пpеим�щест-

вами, основными из �отоpых являются малые 
абаpит-

ные pазмеpы и масса, пpиходящаяся на единиц� мощ-

ности, надежность, дол
овечность (сpо� сл�жбы 
ид-

pавличес�их �стpойств соответств�ет сpо�� сл�жбы са-

мосвала, а ино
да и пpевышает е
о), �добство

�пpавления и безопасность.

Pаз
p�жающие �стpойства с 
идpопpиводом стали

использоваться �же на пеpвых самосвалах сеpийно
о

пpоизводства (pис. 14).

В 1926 
. немец�ая фиpма "Meiller", пионеp само-

свальной 
идpавли�и, pазpаботала �онстp��цию, 
де


идpоцилиндpы пpиводились от 
идpонасоса, вpащае-

мо
о дви
ателем автомобиля. Подобная схема надеж-

на, �омпа�тна и эффе�тивна. Она пpименяется и по-

ныне.

Появились �онстp��тивные ваpианты pаз
p�жаю-
щих �стpойств.

На самосвалах двадцатых 
одов были pаспpостpа-
нены 
идpавличес�ие подъемные �стpойства опоpно-
pоли�ово
о типа (pис. 15). Гидpоцилиндp 5 дв�хсто-
pонне
о действия был жест�о ��pеплен на надpамни�е
самосвала. Што� 
идpоцилиндpа соединен с попеpеч-
ной осью, имеющей две паpы pоли�ов. Наp�жные pо-
ли�и 7 опиpались на пpодольные бал�и надpамни�а,
а вн�тpенние pоли�и 6 — в напpавляющие повеpхно-
сти �поpных салазо� (�оpомысел) 2, шаpниpно за�pе-
пленных на надpамни�е. Веpхний �онец салазо� вы-
полнен в виде шаpовой 
олов�и (опоpы), �отоpая �пи-
pалась в седлообpазн�ю попеpечин�, пpиваpенн�ю �
основанию платфоpмы. Самосвал мо
 pаз
p�жаться
назад и на стоpоны в зависимости от �станов�и шты-
pей в шаpниpы ��зова.

В Pоссии сеpийное пpоизводство автомобилей-са-
мосвалов было начато в 1934 
. на Яpославс�ом авто-
мобильном заводе. В �онстp��тоpс�их бюpо под p��о-
водством В. А. Ивлева и Г. М. Ко�ина с �четом заp�-
бежно
о опыта была создана самосвальная �станов�а
на шасси сеpийно
о 
p�зово
о автомобиля ЯГ-4.

Пеpвый pоссийс�ий самосвал ЯС-1 
p�зоподъем-
ностью 4 т (pис. 16) имел деpевянн�ю, облицованн�ю
металличес�им листом, платфоpм� ем�остью 5 м3.
Платфоpма опpо�идывалась назад дв�мя 
идpавличе-
с�ими подъемни�ами, объединенными в один бло�
(pис. 17). Масло в 
идpоподъемни�и на
неталось шес-
теpенным масляным насосом, вмонтиpованным в тот
же литой бло�. Вpащение насос� пеpедавалось �аpдан-
ным валом от �оpоб�и отбоpа мощности.

На том же Яpославс�ом автомобильном завода
в 1946 
. на новом самосвале ЯАЗ-205 было пpименено
более совеpшенное подъемное �стpойство та� назы-
ваемо
о pычажно
о типа, схема �отоpо
о по�азана на
pис. 18. Основным исполнительным оp
аном �стpой-
ства является поpшневой 
идpоцилиндp дв�хстоpон-
не
о действия 4, шаpниpно за�pепленный на pаме
(надpамни�е) автомобиля. Што� 3 
идpоцилиндpа че-

Pис. 12. Самосвал с лебедочно-блочным (неподвиж-
ный блок — pолик — закpеплен навеpху) подъемным
устpойством на шасси Berliet, Фpанция, 1917 г. Пpивод
pучной или механический

Pис. 13. Подъемное устpойство зубчато-сектоpного
типа фиpмы "Wood" с механическим пpиводом; США,
30-е годы XX века:

1 — öиëинäpи÷еская øестеpня; 2 — зуб÷атые pейки (сектоpы);
3 — напpавëяþщие pоëики; 4 — поäøипник, поääеpживаþ-
щий каpäанный ваë; 5 — pеäуктоp; 6 — pы÷аã вкëþ÷ения pе-
äуктоpа; 7 — каpäанный ваë

Pис. 14. Самосвал с телескопическим подъемным уст-
pойством на шасси паpомобиля Robey, Великобpитания,
20-е годы XX века. Пpивод pучной или механический
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pез pычажный механизм 2 воздейств�ет на ��-

зов 1 и на�лоняет е
о для pаз
p�з�и и затем

оп�с�ает в тpанспоpтное положение.

Подобные pаз
p�жающие �стpойства были

пpименены и на отечественных самосвалах

МАЗ-205, ЗИС-585, Уpал-351 и ГАЗ-93

(1947—1948 

.).

В 20-х 
одах пpошло
о ве�а на заp�бежных

самосвалах начали �станавливаться 
идpав-

личес�ие pаз
p�жающие �стpойства с теле-

с�опичес�ими мно
озвенными пл�нжеpны-

ми 
идpоцилиндpами одностоpонне
о дейст-

вия (pис. 19).

Сейчас та�ие 
идpоцилиндpы пpименяют-

ся на большинстве самосвалов. Pасположе-

ние 
идpоцилиндpа под ��зовом позволяет

стpоить самосвалы с задней, одностоpонней

бо�овой, дв�хстоpонней и тpехстоpонней

pаз
p�з�ой ��зова.

На автомобилях и пол�пpицепах-самосва-

лах с задней pаз
p�з�ой ��зова большой 
p�зо-

подъемности пpеим�щественно пpименяется

Pис. 15. Подъемное устpойство опоpно-pоликового типа с гидpопpиводом с тpехстоpонней
pазгpузкой фиpмы "Wood" на шасси Bussing (Геpмания, 1925 г.):

1 — øаpовая опоpа; 2 — упоpные саëазки (коpоìысëа); 3 — попеpе÷ина (осü pоëиков); 4 — øток ãиäpоöи-
ëинäpа; 5 — ãиäpоöиëинäp; 6 — внутpенние pоëики боëüøоãо äиаìетpа; 7 — наpужные pоëики ìенüøеãо
äиаìетpа; 8 — ãоpизонтаëüные напpавëяþщие; 9 — осü опоpных саëазок (коpоìысëа)

Pис. 16. Автомобиль-самосвал ЯС-1, 1934 г.

Pис. 18. Подъемное устpойство pычажного ти-
па с гидpопpиводом:

а — поäъеì кузова; б — опускание; 1 — кузов; 2 — pы-
÷ажный ìеханизì; 3 — øток ãиäpоöиëинäpа; 4 — ãиä-
pоöиëинäp

Pис. 17. Блок гид-
pоцилиндpов оп-
pокидывающего
устpойства само-
свалов ЯС-1
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Pис. 19. Подъемное устpойство телескопического типа
с гидpопpиводом с двухстоpонней pазгpузкой фиpмы
"Armin Tenner" (Геpмания, 1925 г.):

1 — ìасëяный насос; 2 — каpäанный ваë от коpобки отбоpа
ìощности; 3, 4 — øаpниpы; 5 — оãpани÷итеëüная öепü; 6 —
теëескопи÷еский ãиäpоöиëинäp

Pис. 20. Автомобиль-самосвал с задней pазгpузкой
с пеpедним pасположением гидpоцилиндpа

Pис. 21. Совpеменное pазгpужающее устpойство pычаж-
ного типа для самосвалов с задней pазгpузкой кузова:

1 — наäpаìник; 2 — pы÷аãи; 3 — ãиäpоöиëинäp; 4 — поäъеì-
ная pаìа

Pис. 22. Полупpицеп-самосвал с pычажной системой
опpокидывания кузова назад
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�онстp��ций, пpи
одных для �станов�и на
pазные модели автомобилей. Та�ое �стpойст-
во для задней pаз
p�з�и по�азано на pис. 21 и
22, а для автомобилей с тpехстоpонней pаз-

p�з�ой — на pис. 23.

Особ�ю 
p�пп� составляют pаз
p�жающие
�стpойства для самосвалов с пpедваpитель-
ным подъемом ��зова и самосвалов со съем-
ными ��зовами.

Самосвалы с пpедваpительным подъемом
��зова начали вып�с�аться еще в начале 20-х

одов пpошло
о ве�а (pис. 24). Они нашли
шиpо�ое пpименение в сельс�ом хозяйстве.
В нашей стpане та�ой самосвал САЗ-3502 был
спpое�тиpован на Саpанс�ом заводе автоса-
мосвалов в 1966 
. (pис. 25). На pис. 26 пpиве-
дена схема pаз
p�жающе
о �стpойства само-
свала МАЗ-3502.

В сеpедине 50-х 
одов фиpма "Meiller" вы-
п�стила новый тип самосвала — самопо
p�з-
чи� со съемным ��зовом. Совpеменный ваpи-
ант самопо
p�зчи�а и схема е
о по
p�зо-pаз-

p�зочно
о �стpойства по�азаны на pис. 27 и 28.

На шасси автомобиля шаpниpно �станав-
ливается �ачающийся поpтал, �отоpый с по-
мощью 
идpавли�и может на�лоняться впе-
pед и назад. На поpтале подвешивается ван-
нообpазный ��зов. Пpи помощи поpтала е
о
можно на�лонять для pаз
p�з�и или снятия с
автомобиля и �станов�и на землю для за
p�з-
�и. Та�ие системы шиpо�о пpименяются се-

одня пpи сбоpе и пеpевоз�е бытово
о и
стpоительно
о м�соpа, металлолома, сельхоз-
пpод��тов и для мно
их дp�
их целей.

Pис. 23. Совpеменное гидpавлическое подъем-
ное устpойство pычажного типа фиpмы "Mar-
rel" (Фpанция) с тpехстоpонней pазгpузкой

Pис. 24. Гидpавлическое подъемное устpой-
ство с пpедваpительным подъемом кузова
фиpмы "Wood", США, 1925 г.

Pис. 25. Самосвал с пpедваpительным
подъемом кузова САЗ-3502, 1966 г.

Pис. 26. Схема pазгpужающего устpойства само-
свала МАЗ-3502:

1 — наäpаìник; 2 — пеpеäний pы÷аã; 3 — заäний pы÷аã;
4 — поäъеìная pаìа; 5 — ãиäpоöиëинäp поäъеìноãо уст-
pойства; 6 — ãиäpоöиëинäp pазãpузки кузова; 7 — кузов

пеpеднее pасположение телес�опичес�о
о 
ид-

pоцилиндpа (pис. 20). Та�ая �омпонов�а сни-

жает на
p�з�� на детали ��зова пpи pаз
p�з�е,

что позволяет �меньшить масс� ��зова.

Дальнейшее �совеpшенствование pаз
p�-

жающих �стpойств pычажно
о типа пpивело �

созданию �омпа�тных �нифициpованных
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Сеpийное пpоизводство отечественных самопо-


p�зчи�ом ЗИЛ-ММЗ-4952 было начато в 1986 
. на

Мытищинс�ом машиностpоительном заводе (ныне

ОАО "Метpова
онмаш").

Дp�
ая система самосвалов со съемными ��зовами

отличается тем, что их съемные ��зова (или �онтейне-

pы) не снимаются, �а� на самопо
p�зчи�е, а от�атыва-

ются (pис. 29). У нас самосвалы та�о
о типа пpинято на-

зывать м�льтилифтами (теpмин заимствован � финс�ой

фиpмы "Partek"). Совpеменная модель м�льтилифта и

схема е
о по
p�зо-pаз
p�зочно
о �стpойства по�азаны

на pис. 30 и 31. На этом самосвале съемный ��зов затя-


ивается на подpамни� автомобиля 
идpавличес�им

�pю�ом, а затем подpамни�, на�лоняясь, пpоизводит

вы
p�з�� �онтейнеpа самосвальным способом.

Пеpвые отечественные автомобили-м�льтилифты

были созданы на Камс�ом автомобильном заводе

в 1980 
. (КамАЗ-55113).

Pис. 31. Схематический чеpтеж погpузо-pазгpузочного
устpойства мультилифта:

1 — наäpаìник; 2 — пpоìежуто÷ная pаìа; 3 — пеpеäний фик-
сатоp; 4 — ãиäpоöиëинäpы; 5 — стойка; 6 — вспоìоãатеëüный
ãиäpоöиëинäp; 7 — кpþк; 8 — стpеëа; 9 — заäний фиксатоp;
10 — опоpный pоëик

Pис. 27. Самопогpузчик мод. 450260. ОАО "Метpова-
гонмаш", 2002 г.

Pис. 28. Схематический чеpтеж погpузо-pазгpузочного
устpойства самопогpузчика:

1 — пëатфоpìа; 2 — пеpеäние упоpы; 3 — ìасëяный бак; 4 —
поãpузо÷ные öепи; 5 — стpеëа; 6 — захваты контейнеpа (пpи pаз-
ãpузке); 7 — аутpиãеpы; 8 — ãиäpоöиëинäpы; 9 — оãpани÷итеëи

Pис. 29. Один из пеpвых в миpе обpазцов механиче-
ской системы с подъемно-съемным контейнеpом
фиpмы "Armin Tenner" на шасси Daimler-Benz, Геpма-
ния, 1926 г. Мусоpный контейнеp с колесами затяги-
вался цепью по напpавляющим наклоняемой pамы,
тpанспоpтиpовался и pазгpужался пpи наклоне pамы

Pис. 30. Мультилифт на шасси гpузового автомобиля
Meiller-Benz с погpузо-pазгpузочным устpойством Meill-
er (Геpмания):

а — снятие контейнеpа; б — pазãpузка контейнеpа
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ГОСТ P 52587—2006

"ИНСТРУМЕНТ АБРАЗИВНЫЙ.
ОБОЗНАЧЕНИЯ И МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ТВЕРДОСТИ"

ДАТА ВВЕДЕНИЯ 2008-01-01

Настоящий стандаpт pаспpостpаняется на

методы измеpения твеpдости (пес�остp�й-

ный, вдавливание шаpи�а, вдавливание �он�-

са или цилиндpа) абpазивно�о инстp�мента из

эле�тpо�оp�ндовых (А), �аpбид�pемниевых

(С) матеpиалов на �еpамичес�ой (V),ба�ели-

товой (В), в�л�анитовой (R) связ�ах.

П p и м е ч а н и е. Доп�с�ается пpиме-
нять а��стичес�ий метод �онтpоля по ГОСТ
P 52710.

Обозначения

Твеpдость абpазивного инстpумента
следует обозначать:

F, G — весьма мя��ий;

Н, I, J — мя��ий;

K, L — сpеднемя��ий;

М, N — сpедний;

O, P, Q — сpеднетвеpдый;

R, S — твеpдый;

Т, U — весьма твеpдый;

V, W, X, Y, Z — чpезвычайно твеpдый.

П p и м е ч а н и я.

1. Б��вы хаpа�теpиз�ют возpастание
твеpдости вн�тpи диапазона.

2. Оpиентиpовочное соответствие обо-
значений твеpдости по настоящем� стан-
даpт� и ГОСТ 18118, ГОСТ 19202, ГОСТ
21323 пpиведено в пpиложении А.

Методы контpоля

Пескостpуйный метод

Метод pаспpостpаняется на абpазивные
инстp�менты на связ�ах V и В зеpнистостя-
ми F36—F220 по ГОСТ P 52381 и М63—М5
по ГОСТ 3647.

Метод не pаспpостpаняется на шлифо-
вальные бp�с�и зеpнистостями F100—F220
и М63—М5, шлифовальные �p��и с �пpоч-
няющими элементами, а та�же на шлифо-
вальные �p��и высотой менее 8 мм и зеpни-
стостями F100—F220 и М63—М5.

Аппаpатуpа и матеpиалы

Пpи измеpении твеpдости пес�остp�й-
ным методом пpименяют след�ющие аппа-
pат�p� и матеpиалы:

— пpибоp для измеpения твеpдости, дей-
ствие �отоpо�о основано на pазp�шении по-
веpхности абpазивно�о инстp�мента стp�ей
�ваpцево�о пес�а.

Пpоведение измеpений

Пеpед измеpением твеpдости пpибоp
�онтpолиp�ют на полиpованном сте�ле.
Гл�бина л�н�и на сте�ле (сpеднее аpифме-
тичес�ое из пяти измеpений) должна быть
пpи давлении 0,05 МПа 0,5 ± 0,05 мм, пpи
давлении 0,15 МПа — 2,15 ± 0,05 мм.

Во вpемя измеpения тоpцовая повеpх-
ность защитно�о манжета �олов�и пpибоpа
должна полностью сопpи�асаться с повеpх-
ностью испыт�емо�о абpазивно�о инстp�-
мента, имеюще�о повеpхность для испыта-
ния диаметpом не менее 35 мм.

В зависимости от замаp�иpованной
твеpдости абpазивно�о инстp�мента на ма-

Pабочая часть пpибоpа:
диаметp отвеpстия сопла пpибоpа, мм:

на выходе ;

на входе 6 ± 0,1;

диаметp отвеpстия песочной воpон�и, мм 4,5+0,4;

pасстояние от нижней �pом�и сопла 
пpибоpа до повеpхности абpазивно�о 
инстp�мента, мм 9 ± 0,5;

объем pабочей поpции пес�а, опpеделяе-
мый вместимостью �амеpы пpибоpа, см3 28 ± 1;

— манометp 1-�о 	ласса точности с пpеде-
лом измеpений, не пpевышающим 0,25 МПа
по ГОСТ 2405;

— сте�ло полиpованное толщиной не
менее 6 мм по ГОСТ 111;

— �ваpцевый песо� зеpнистостью F24
по ГОСТ P 52381 с содеpжанием SiO2 не
менее 98 %, �лины не более 1 %, пpимесей
не более 0,3 %.

6–0,1
+0,5
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нометpе �станавливают одно из давлений:
0,05 или 0,15 МПа.

Измеpение пpоводят пpи пpодолжающем-
ся действии пpижимающе�о !силия �олов	и
пpибоpа 	 повеpхности абpазивно�о инстp!-
мента и считают за	онченным после полно�о
выхода 	ваpцево�о пес	а из pабочей 	амеpы.

Измеpение считают недействительным,
если в pез�льтате воздействия стp�и �ваpцево-
�о пес�а на повеpхность абpазивно�о инстp�-
мента обpазовалось с�возное отвеpстие.

Для опpеделения твеpдости абpазивно�о
инстp�мента пpоводят не менее тpех изме-
pений �л�бины л�н�и в pазличных ма�си-

мально �даленных дp�� от дp��а точ�ах аб-
pазивно�о инстp�мента.

Обpаботка pезультатов измеpений

Твеpдость абpазивно�о инстp�мента оп-
pеделяют по табл. 1 и 2 по сpеднем� аpифме-
тичес�ом� значению �л�бин л�но�.

Гл�бин� л�н�и измеpяют в миллиметpах.
По�pешность измеpения не более 0,05 мм
(половина деления ш�алы пpибоpа).

От�лонение значения любо�о измеpения
твеpдости абpазивно�о инстp�мента не
должно пpевышать 7 % �pаничных значений
интеpвала замаp�иpованной твеpдости.

Т а б л и ц а  1

Обозначение 
твердости

Обозначение 
абразивно�о 

материала

Гл�бина (мм) л�но� при давлении возд�ха в �амере прибора 0,05 МПа
для зернистостей по ГОСТ Р 52381 и ГОСТ 3647

F36
F46; 
F54

F60; 
F90

F100—
F150

F180; 
F220

M63; 
M40

M28; 
M20

M14 и 
мельче

F
C

От 5,1 
до 4,4

От 5,9 
до 5,1

От 8,7 
до 7,7

От 9,1 
до 7,9

От 8,1 до 7,1 От 6,4 до 5,5

A
От 9,0 
до 7,5

От 8,1 до 7,0 От 6,3 
до 5,5

От 3,5 
до 3,0

G

C
Менее 
4,4 до 

3,8

Менее 
5,1 до 

4,5

Менее 
7,7 до 

6,7

Менее 
7,9 до 

7,0

Менее 7,1 до 6,2 Менее 5,5 до 4,8

A
Менее 
7,5 до 

6,5

Менее 7,0 до 6,0 Менее 
5,5 до 

4,7

Менее 
3,0 до 

2,6

H

C
Менее 
3,8 до 

3,2

Менее 
4,5 до 

3,9

Менее 
6,7 до 

5,8

Менее 
7,0 до 

6,1

Менее 6,2 до 5,2 Менее 4,8 до 4,2

A
Менее 
6,5 до 

5,5

Менее 6,0 до 5,1 Менее 
4,7 до 

4,0

Менее 
2,6 до 

2,2

I

C
Менее 
3,2 до 

2,6

Менее 
3,9 до 

3,3

Менее 
5,8 до 

4,9

Менее 
6,1 до 

5,2

Менее 5,2 до 4,6 Менее 4,2 до 3,6

A
Менее 
5,5 до 

4,7

Менее 5,1 до 4,4 Менее 
4,0 до 

3,4

Менее 
2,2 до 

1,8

J

C
Менее 
2,6 до 

2,1

Менее 
3,3 до 

2,8

Менее 
4,9 до 

4,0

Менее 
5,2 до 

4,2

Менее 4,6 до 3,9 Менее 3,6 до 3,0

A
Менее 
4,7 до 

4,0

Менее 4,4 до 3,7 Менее 
3,4 до 

2,8

Менее 
1,8 до 

1,4

K

C
Менее 
2,1 до 

1,6

Менее 
2,8 до 

2,3

Менее 
4,0 до 

3,3

Менее 
4,2 до 

3,6

Менее 3,9 до 3,3 Менее 3,0 до 2,4

A
Менее 
4,0 до 

3,4

Менее 3,7 до 3,1 Менее 
2,8 до 

2,2

Менее 
1,4 до 

1,0

L

C
Менее 
1,6 до 

1,2

Менее 
2,3 до 

1,8

Менее 
3,3 до 

2,6

Менее 
3,6 до 

2,9

Менее 3,3 до 2,7 Менее 2,4 до 1,8

A
Менее 
3,4 до 

2,9

Менее 3,1 до 2,5 —



4

Ãðóçîâèk &, 2007, № 9. Ïðèëîæåíèå № 9

Т а б л и ц а  2

Обозначение 
твердости

Обозначение 
абразивно�о 

материала

Гл�бина (мм) л�но� при давлении возд�ха в �амере прибора 0,15 МПа
для зернистостей по ГОСТ Р 52381 и ГОСТ 3647

F36 F46; F54 F60; F90 F100—F150
F180; 
F220

M63; 
M40

M28; 
M20

M14 и 
мельче

K

C
От 4,8 до 

4,0
От 5,7 до 

4,9
От 6,4 до 

5,6

От 6,0 до 5,5 От 5,9 до 5,4 От 5,2 до 4,8

A От 5,8 до 5,2 От 5,7 до 5,1 От 5,1 до 
4,6

От 4,6 до 
4,2

L

C
Менее 4,0 

до 3,4
Менее 4,9 

до 4,2
Менее 5,6 

до 4,9

Менее 5,5 до 5,1 Менее 5,4 до 5,0 Менее 4,8 до 4,5

A Менее 5,2 до 4,7 Менее 5,1 до 4,6 Менее 
4,6 до 4,1

Менее 
4,2 до 3,8

M

C
Менее 3,4 

до 2,9
Менее 4,2 

до 3,6
Менее 4,9 

до 4,3

Менее 5,1 до 4,7 Менее 5,0 до 4,6 Менее 4,5 до 4,2

A Менее 4,7 до 4,3 Менее 4,6 до 4,1 Менее 
4,1 до 3,6

Менее 
3,8 до 3,4

N

C
Менее 2,9 

до 2,4
Менее 3,6 

до 3,1
Менее 4,3 

до 3,7

Менее 4,7 до 4,4 Менее 4,6 до 4,2 Менее 4,2 до 3,9

A Менее 4,3 до 3,9 Менее 4,1 до 3,7 Менее 
3,6 до 3,2

Менее 
3,4 до 3,1

O

C
Менее 2,4 

до 2,0
Менее 3,1 

до 2,6
Менее 3,7 

до 3,2

Менее 4,4 до 4,1 Менее 4,2 до 3,9 Менее 3,9 до 3,6

A Менее 3,9 до 3,5 Менее 3,7 до 3,3 Менее 
3,2 до 2,9

Менее 
3,1 до 2,8

P

C
Менее 2,0 

до 1,7
Менее 2,6 

до 2,2
Менее 3,2 

до 2,8

Менее 4,1 до 3,8 Менее 3,9 до 3,6 Менее 3,3 до 3,3

A Менее 3,5 до 3,1 Менее 3,3 до 2,9 Менее 
2,9 до 2,6

Менее 
2,8 до 2,5

Q

C
Менее 1,7 

до 1,5
Менее 2,2 

до 1,9
Менее 2,8 

до 2,4

Менее 3,8 до 3,5 Менее 3,6 до 3,3 Менее 3,3 до 3,0

A Менее 3,1 до 2,8 Менее 2,9 до 2,6 Менее 
2,6 до 2,3

Менее 
2,5 до 2,2

R

C
Менее 1,5 

до 1,3
Менее 1,9 

до 1,6
Менее 2,4 

до 2,1

Менее 3,5 до 3,2 Менее 3,3 до 3,0 Менее 3,0 до 2,7

A Менее 2,8 до 2,5 Менее 2,6 до 2,3 Менее 
2,3 до 2,0

Менее 
2,2 до 1,9

S

C
Менее 1,3 

до 1,1
Менее 1,6 

до 1,4
Менее 2,1 

до 1,8

Менее 3,2 до 2,9 Менее 3,0 до 2,7 Менее 2,7 до 2,4

A Менее 2,5 до 2,2 Менее 2,3 до 2,0 Менее 
2,0 до 1,8

Менее 1,9 
до 1,7

T, U

C
Менее 1,1 

до 0,9
Менее 1,4 

до 1,2
Менее 1,8 

до 1,5

Менее 2,9 до 2,7 Менее 2,7 до 2,5 Менее 2,4 до 2,1

A Менее 2,2 до 1,9 Менее 2,0 до 1,7 Менее 
1,8 до 1,6

Менее 
1,7 до 1,5

V, W, X, Y, Z

C
Менее 0,9 

до 0,7
Менее 1,2 

до 1,0
Менее 1,5 

до 1,3

Менее 2,7 до 2,5 Менее 2,5 до 2,3 Менее 2,1 до 1,8

A Менее 1,9 до 1,6 Менее 1,7 до 1,4 Менее 1,6 
до 1,4

Менее 
1,5 до 1,3
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Сpеднее аpифметичес�ое значение �л�-
бины л�н�и должно находиться в интеpвале
значений маp�и твеpдости.

Метод вдавливания шаpика

Метод pаспpостpаняется на шлифоваль-
ные �p��и и бp�с�и высотой менее 8 мм на
связ�ах V и В зеpнистостями F100—F220 по
ГОСТ P 52381 и М63—М5 по ГОСТ 3647.

Аппаpатуpа

Пpи измеpении твеpдости методом вдав-
ливания шаpи�а пpименяют след�ющ�ю
аппаpат�p�: 

пpибоp типа ТP (Pо	велл) по ГОСТ 23677;

шаpи�и диаметpом 5 или 10 мм степеней
точности 3—40 по ГОСТ 3722.

Пpоведение измеpений

Находящаяся пеpпенди��ляpно � оси
пpиложения на�p�з�и повеpхность абpазив-
но�о инстp�мента для измеpения твеpдости
должна быть не менее 6 мм.

В зависимости от маp�иpов�и твеpдости
абpазивно�о инстp�мента �станавливают
на�p�з�и 981 или 1471 Н и шаpи�и диамет-
pами 5 или 10 мм.

Сначала пpи�ладывают пpедваpитель-
н�ю на�p�з�� 98 Н, пpи этом абpазивный
инстp�мент должен пеpемещаться толь�о в
одном напpавлении, сближаясь с на�онеч-
ни�ом пpибоpа.

После пpиложения пpедваpительной на-
�p�з�и пpи�ладывают плавно возpастающ�ю
основн�ю на�p�з�� 981 или 1471 Н и снимают
ее чеpез 4—7 с после pез�о�о замедления
движения стpел�и инди�атоpа пpибоpа.

Измеpение твеpдости пpоводят пpи пpо-
должающемся действии основной на�p�з�и.

Для опpеделения твеpдости абpазивно�о
инстp�мента пpоводят не менее тpех измеpе-
ний в pазличных ма�симально �даленных дp��
от дp��а точ�ах абpазивно�о инстp�мента.

Обpаботка pезультатов измеpений

Твеpдость абpазивно�о инстp�мента оп-
pеделяют по табл. 3—5 по сpеднем� аpифме-
тичес�ом� значению отсчета по ш�але В ин-
ди�атоpа пpибоpа.

По�pешность отсчета ± 1,0 ед. ш�алы.

От�лонение значения любо�о измеpения
твеpдости абpазивно�о инстp�мента не долж-
но пpевышать 5 % �pаничных значений ин-
теpвала маp�и твеpдости.

Сpеднее аpифметичес�ое значение от-
счета по ш�але В инди�атоpа пpибоpа долж-
но находиться в интеpвале значений замаp-
�иpованной твеpдости.

Метод вдавливания конуса 
или цилиндpа

Метод вдавливания �он�са pаспpостpа-
няется на шлифовальные �p��и наp�жным
диаметpом до 500 мм, высотой от 6 до 150 мм,

Т а б л и ц а  3

Обозначение 
твердости

Обозначение 
абразивно�о 

материала

 По�азания прибора при на�р�з�е 981 H и диаметре шари�а 5 мм 
для зернистостей по ГОСТ Р 52381 и ГОСТ 3647

F100—F150 F180; F220 M63 и мельче

F
C

—

—

Более 3 до 11

A

G
C Более 11 до 19

A

H
C Более 2 до 10 Более 19 до 27

A —

I
C Более 10 до 19 Более 27 до 36

A —

J
C Более 19 до 27 Более 36 до 45

A —

K
C Более 4 до 13 Более 27 до 36 Более 45 до 55

A Более 5 до 20 Более 43 до 58 Более 50 до 63

L
C Более 13 до 24 Более 36 до 70 Более 55 до 65

A Более 20 до 34 Более 58 до 36 Более 63 до 73
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M
C Более 24 до 35 Более 45 до 55 Более 65 до 73

A Более 34 до 44 Более 70 до 79 Более 73 до 81

N
C Более 35 до 44 Более 55 до 65 Более 73 до 81

A Более 44 до 54 Более 79 до 85 Более 81 до 88

O
C Более 44 до 54 Более 65 до 73 Более 81 до 87

A Более 54 до 63 Более 85 до 91 Более 88 до 95

P
C Более 54 до 63 Более 73 до 82 Более 87 до 96

A Более 63 до 72 Более 91 до 96 Более 95 до 101

Q
C Более 63 до 72 Более 82 до 89 Более 96 до 102

A Более 72 до 80 Более 96 до 101 Более 101 до 106

R
C Более 72 до 80 Более 89 до 96 Более 102 до 106

A Более 80 до 88 Более 101 до 105 Более 106 до 110

S
C Более 80 до 88 Более 96 до 102 Более 106 до 110

A Более 88 до 97 Более 105 до 109 Более 110 до 114

T, U
C Более 88 до 96 Более 102 до 109 Более 110 до 114

A Более 97 до 105 Более 109 до 113 —

V, W, X, Y, Z
C

—
— Более 114 до 120

A Более 113 до 120 —

Обозначение 
твердости

Обозначение 
абразивно�о 

материала

 По�азания прибора при на�р�з�е 981 H и диаметре шари�а 5 мм 
для зернистостей по ГОСТ Р 52381 и ГОСТ 3647

F100—F150 F180; F220 M63 и мельче

О�ончание табл. 3

Т а б л и ц а  4

Обозначение твердости

 По�азания прибора при измерении твердости абразивно�о инстр�мента
из �арбид�ремниевых материалов (С) 981 H и диаметре шари�а 10 мм

для зернистостей по ГОСТ Р 52381 и ГОСТ 3647

F100—F150 F180; F220 M63 и мельче

F
—

Более 5 до 9

G Более 9 до 24

H Более 4 до 5 Более 10 до 24 Более 24 до 39

I Более 5 до 18 Более 24 до 42 Более 39 до 54

J Более 18 до 33 Более 42 до 60 Более 54 до 69

K Более 33 до 50 Более 60 до 78 Более 69 до 85

L Более 50 до 72 Более 78 до 98 Более 85 до 101

Т а б л и ц а  5

Обозначение твердости
 По�азания прибора при измерении твердости абразивно�о инстр�мента
из эле�тро�ор�ндовых материалов (А) 1471 H и диаметре шари�а 10 мм

для зернистостей F100—F150 по ГОСТ Р 52381

H До 6

I Более 6 до 27

J Более 27 до 37

K Более 37 до 47

L Более 47 до 57
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зеpнистостями F100—F220 по ГОСТ P 52381
и М63—М5 по ГОСТ 3647 на связ�е R, мас-
сой не более 20 ��.

Метод вдавливания цилиндpа pаспpо-
стpаняется на �иб�ие полиpовальные �p��и
наp�жным диаметpом до 500 мм, высотой от
6 до 150 мм, зеpнистостями F100—F40 по ГОСТ
P 52381 на связ�е R, массой не более 20 ��.

Аппаpатуpа

Пpи измеpении твеpдости пpименяют
пpибоp типа ТКВ (модеpнизиpованный пpи-
боp Pо�велла) с �он�сом или цилиндpом.

Пpоведение измеpений

Для измеpения твеpдости сначала пpи-
�ладывают пpедваpительн�ю на�p�з��
(98 ± 1,9) Н, пpи этом �p�� должен пеpеме-
щаться толь�о в одном напpавлении, сбли-
жаясь с �он�сом или цилиндpом.

После пpиложения пpедваpительной на-
�p�з�и пpи�ладывают плавно возpастаю-
щ�ю основн�ю на�p�з�� 588 ± 2,9 Н в тече-
ние 3—4 с.

У�ол �он�са пpи веpшине, ° (60 ± 0,5)

Pади�с сфеpы веpшины �он�са, мм (0,05 ± 0,01)

Диаметp цилиндpа, мм 12 ± 01

Высота цилиндpа, мм 5—10

Твеpдость цилиндpа, HRC 40—45

Паpаметp шеpоховатости повеpх-
ности �он�са и цилиндpа, м�м R

a
m 0,32

Измеpение твеpдости пpоводят пpи пpо-

должающемся действии пpедваpительной

на�p�з�и.

Pасстояние межд� центpами дв�х сосед-

них отпечат�ов или pасстояние от центpа

отпечат�а до �pая �p��а должно быть не ме-

нее 3 мм.

Для опpеделения твеpдости пpоводят не

менее тpех измеpений в pазличных ма�си-

мально �даленных дp�� от дp��а точ�ах.

Обpаботка pезультатов измеpений

Твеpдость �p��ов опpеделяют по табл. 6, 7

по сpеднем� аpифметичес�ом� значению

по�азаний пpибоpа.

От�лонение значения любо�о измеpения

твеpдости шлифовальных �p��ов не должно

пpевышать 5 % �pаничных значений интеp-

вала маp�и твеpдости.

Сpеднее аpифметичес�ое значение по-

�азания пpибоpа должно находиться в ин-

теpвале значений маp�и твеpдости.

Т а б л и ц а  6

Обозначение
твердости

 По�азания прибора
с �он�сом

K, L От 410 до 350
M, N Менее 350 до 300
O, P, Q Менее 300 до 250
R, S Менее 250 до 200

Т а б л и ц а  7

Обозначение
твердости

 По�азания прибора с цилиндром для �р��ов высотой, мм

От 6 до 13 Св. 13 до 25 Св. 25

S От 70 до 140 От 130 до 210 От 140 до 230
M Св. 140 до 220 Св. 210 до 300 Св. 230 до 330
I Св. 220 до 310 Св. 300 до 400 Св. 330 до 410

ПРИЛОЖЕНИЕ А
(справочное)

Ориентировочное соответствие обозначений твердости по настоящем� стандарт� 
и ГОСТ 18118, ГОСТ 19202, ГОСТ 21323

Обозначение твердости

По настоящем� 
стандарт�

ГОСТ 18118, ГОСТ 19202, 
ГОСТ 21323

По настоящем� стандарт�
ГОСТ 18118, ГОСТ 19202, 

ГОСТ 21323

F ВМ1 N С1
G ВМ2 O СТ1
H М1 P СТ2
I М2 Q СТ3
J М3 R Т1
K СМ1 S Т2
L СМ2 T, U ВТ
M С1 V, W, X, Y, Z ЧТ
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Стандаpт �станавливает �лассифи�аци-
онные пpизна�и для pазделения �онстp��-
ций доpожных о�pаждений на �лассы, �p�п-
пы, типы и виды.

Стандаpт пpедназначен для использова-
ния пpи pазpабот�е ноpмативных и методи-
чес�их до��ментов в области безопасности
доpожно�о движения с целью обеспечения
едино�о понимания опpеделений, названий
и хаpа�теpисти� �стpойств, относящихся �
техничес�им сpедствам оp�анизации до-
pожно�о движения.

Теpмины и опpеделения

В настоящем стандаpте пpименены сле-
д�ющие теpмины с соответств�ющими оп-
pеделениями:

Доpожные о�pаждения — �стpойства, от-
носящиеся � техничес�им сpедствам оp�а-
низации доpожно�о движения в соответст-
вии с ГОСТ P 52289.

Доpожные 
деpживающие о�pаждения —
�стpойства по 3.1, пpедназначенные для
пpедотвpащения съезда тpанспоpтно�о
сpедства с земляно�о полотна доpо�и и мос-
тово�о сооp�жения (моста, п�тепpовода, эс-
та�ады и т. п.), пеpеезда чеpез pазделитель-
н�ю полос�, стол�новения со встpечным
тpанспоpтным сpедством, наезда на массив-
ные пpепятствия и сооp�жения, pасполо-
женные на pазделительной полосе, обочине
и в полосе отвода доpо�и (�деpживание ав-
томобиля), а та�же �стpойства, пpедназна-
ченные для пpедотвpащения падения пеше-
ходов с мостово�о сооp�жения и земляно�о
полотна доpо�и (�деpживание пешехода).

П p и м е ч а н и е. Pасположение доpож-
ных �деpживающих о�pаждений пpиведено
на pис�н�е.

Доpожные о�pаничивающие о�pаждения —
�стpойства, пpедназначенные для �поpядо-

чения движения пешеходов (о�pаничиваю-
щее о�pаждение для пешеходов) и пpедот-
вpащения выхода животных на пpоезж�ю
часть или в полос� отвода доpо�и (о�pани-
чивающее о�pаждение для животных).

Классифи�ация (о�pаждений) — система
соподчиненных понятий в области доpожных
о�pаждений, использ�емая для �становления
связей межд� этими понятиями.

Pазделение доpожных огpаждений 
по классификационным пpизнакам

Основным �лассифи�ационным пpи-

зна�ом, позволяющим относить доpожные

о�pаждения � том� или ином� �ласс� (под-

�ласс�), является назначение о�pаждений.

ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ
ГОСТ P 52606—2006

"ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОРГАНИЗАЦИИ 
ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ.

КЛАССИФИКАЦИЯ ДОРОЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ"

ДАТА ВВЕДЕНИЯ 2008-01-01

Pасположение одностоpонних и двухстоpонних
удеpживающих огpаждений (боковых и фpонталь-
ных) для автомобилей:

1 — обочина; 2 — бо�овое одностоpоннее о�pаждение; 3 —
пpоезжая часть; 4 — напpавление пото�а; 5 — бо�овое
дв�стоpоннее о�pаждение; 6 — фpонтальное одностоpоннее
о�pаждение; 7 — фpонтальное дв�стоpоннее о�pаждение
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Кpоме то�о, использ�ют пpизна�и:
— pасположение о�pаждения (опpеделя-

ет �p�ппы и под�p�ппы);
— пpинцип pаботы о�pаждения (опpеделя-

ет тип �онстp��ции доpожно�о о�pаждения);
— pазновидности по �онстp��тивном� ис-

полнению (опpеделяют виды �онстp��ций).
Настоящим стандаpтом ноpмиp�ют pаз-

деление �онстp��ций по �лассам (под�лас-
сам) и �p�ппам (под�p�ппам). Классифи�а-
ционная схема дана ниже.

По назначению доpожные о�pаждения
подpазделяют на два �ласса — �деpживаю-

щие (для автомобилей и пешеходов) и о�pа-

ничивающие (для пешеходов и животных).
Доpожные 
деpживающие о�pаждения для

автомобилей подpазделяют на два под�ласса
по назначению — бо�овые и фpонтальные.

Бо�овые о�pаждения �деpживают авто-
мобиль и �оppе�тиp�ют е�о тpае�тоpию
движения пpи бо�овом �даpе под остpым ��-
лом � оси о�pаждения.

Фpонтальные о�pаждения �деpживают
автомобиль и �асят энеp�ию движения авто-
мобиля пpи �даpе �а� сбо��, та� и в тоpец о�-
pаждения под ��лом, близ�им � 90°.

По �словиям pасположения доpожные о�-
pаждения подpазделяют на �p�ппы (под-
�p�ппы).

Бо�овые �деpживающие о�pаждения для
автомобилей подpазделяют на две �p�ппы
по �словиям их pасположения — доpожные
и мостовые, �аждая из �отоpых состоит из
под�p�пп:

— одностоpоннее о�pаждение, �деpжи-
вающее автомобиль, �даp �отоpо�о об о�pа-
ждение может быть с одной стоpоны, �ста-
навливают по бо�овым стоpонам доpо�и
или pазделительной полосы;

— дв�стоpоннее о�pаждение, �деpжи-
вающее автомобиль, �даp �отоpо�о об о�pа-
ждение может быть с дв�х стоpон, �станав-
ливают по оси pазделительной полосы.

Фpонтальные �деpживающие о�pажде-
ния для автомобилей та�же подpазделяют
на две �p�ппы по �словиям их pасположе-
ния — доpожные и мостовые, �аждая из �о-
тоpых состоит из под�p�пп:

— одностоpоннее о�pаждение, �деpжи-
вающее автомобили, дви�ающиеся пеpед
�даpом по полосам одно�о напpавления
движения, �станавливают пpи pазделении
пото�а автомобилей;

— дв�стоpонние о�pаждения, �деpжи-
вающие автомобили, дви�ающиеся пеpед
�даpом по полосам pазлично�о напpавления

движения, �станавливают в начале и �онце
pазделительной полосы.

Доpожные �деpживающие о�pаждения
для пешеходов подpазделяют на две �p�ппы
по �словиям их pасположения:

— доpожные, �станавливаемые на �pаю
обочины;

— мостовые, �станавливаемые на �pаю
тpот�аpов мостовых сооp�жений.

О�pаждения для пешеходов должны
�деpживать пешехода от падения в о�pаж-
даем�ю зон� и быть pассчитаны на воздей-
ствие, �становленное ГОСТ P 52289.

Доpожные о�pаничивающие о�pаждения
для пешеходов подpазделяют по �словиям их
pасположения на четыpе �p�ппы:

— �p�ппа 1 — pаспола�аемые вдоль тpо-
т�аpов и бо�овой pазделительной полосы;

— �p�ппа 2 — pаспола�аемые � надзем-
ных или подземных пеpеходов;

— �p�ппа 3 — pаспола�аемые на �азонах
и дp��их площад�ах, �отоpые необходимо
защитить от повpеждений пешеходами;

— �p�ппа 4 — pаспола�аемые � опоp п�-
тепpоводов, опоp инфоpмационно-��аза-
тельных зна�ов, а та�же � опоp линий эле�-
тpопеpедач с целью ис�лючения попадания
челове�а в опасн�ю зон�.

Доpожные о�pаничивающие о�pаждения
для животных подpазделяют по �словиям их
pасположения на две �p�ппы:

— �p�ппа 1 — о�pаждения, pаспола�аемые
по �pанице полосы отвода вдоль доpо�и;

— �p�ппа 2 — о�pаждения, pаспола�аемые
пеpед пpоходами и в специальных пpоходах
для животных под доpо�ами (с�отопpо�онах).

По пpинцип� pаботы доpожные �деpжи-
вающие о�pаждения подpазделяют на типы:

— для бо�овых о�pаждений для автомо-
билей:

баpьеpные (энеp�ия �даpа �асится за счет
�пp��опластичес�ой дефоpмации матеpиала
элементов — стое� бало�, �онсолей и дp.),

боpдюpные (энеp�ия �даpа �асится за
счет сопpотивления �олес и подвес�и авто-
мобиля, обеспечивающе�о �оppе�цию тpа-
е�тоpии движения),

паpапетные (энеp�ия �даpа �асится за
счет подъема �олес, �меньшающе�о опpо-
�идывающий момент, и тpения частей авто-
мобиля об о�pаждение),

тpосовые (энеp�ия �даpа �асится за счет
натяжения и пpо�иба тpосов),

�омбиниpованные �онстp��ции, пpинцип
�ашения энеp�ии �отоpыми является �омби-
нацией пpинципов, �помян�тых выше,
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иные типы �онстp��ций с иными пpин-
ципами �ашения энеp�ии;

— фpонтальные о�pаждения для автомо-
билей:

телес�опичес�ие (энеp�ия �даpа �асится
в основном за счет тpения пpи вхождении
одних элементов �онстp��ций в дp��ие),

�пp��опластичес�ие (энеp�ия �даpа �а-
сится, в основном, за счет �пp��их, эласти-
чес�их и �пp��о-пластичес�их дефоpмаций
матеpиала),

наливные (энеp�ия �даpа �асится за счет
сопpотивления ем�остей с водой или дp�-
�им жид�им либо вяз�им веществом),

	омбиниpованные 	онстp!	ции, являю-
щиеся 	омбинацией типов, !помян!тых выше,

иные типы �онстp��ций;
— �деpживающие о�pаждения для пеше-

ходов:
паpапетные пеpила (недефоpмиp�емые

�онстp��ции),
баpьеpные пеpила (внешнее pасчетное

воздействие вызывает �пp��ие дефоpмации
элементов �онстp��ции — стое�, поp�чня,
заполнения и дp.),

стоечные пеpила (внешнее pасчетное воз-
действие вызывает в основном �пp��ие де-
фоpмации стое�),

�омбиниpованные �онстp��ции,
иные типы �онстp��ций.
По пpинцип� pаботы доpожные о�pаничи-

вающие о�pаждения подpазделяют на типы:

— о�pаничивающие о�pаждения для пе-
шеходов:

напpавляющие, ��азывающие напpавле-
ние движения пешеходов, 

защитные, защищающие теppитоpию от
повpеждения пешеходами, 

пpед�пpеждающие пешеходов об опас-
ности;

— о�pаничивающие о�pаждения для жи-
вотных:

отп!�ивающе�о действия (световые, зв!	о-
вые), являющиеся пpепятствием и пpедстав-
ляющие механичес	ий способ защиты от жи-
вотных (стен	и, забоpы и дp!�ие пpе�pады).

Классифи�ация доpожных �деpживаю-
щих о�pаждений по �онстp��тивном� ис-
полнению (вид� �онстp��ций) может быть
пpиведена в иных до��ментах [1]—[3] либо
в ноpмативных до��ментах, pазpаботанных
для �он�pетно�о изделия, типа или �p�ппы
изделий. Напpимеp, не�отоpые из pазно-
видностей �онстp��ций баpьеpно�о типа
(�деpживающие о�pаждения для автомоби-
лей) пpиведены в ГОСТ 26804. О�pаничи-
вающие �онстp��ции чаще все�о выполняют
в виде щитов, сето�, баpьеpов и т. д.

Á è á ë è î ã p à ô è ÿ

1. СНиП 2.05.03—84. Мосты и тpубы.

2. СНиП 2.05.02—85. Автоìобиëüные äоpоãи.

3. СНиП 2.07.01—89. Гpаäостpоитеëüство. Пëаниpов-
ка и застpойка ãоpоäских и сеëüских посеëений.
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01.040.01 P 
52633—2006

Защита инфоpмации. Техни�а защиты инфоpмации. Тpебования � 
сpедствам высо�онадежной биометpичес�ой а�тентифи�ации. — 
Введен впеpвые; Введ. 01.04.2007

01.040.01, 
25.040.40 P 
52611—2006

Системы пpомышленной автоматизации и их инте�pация. Сpедства 
инфоpмационной поддеpж�и жизненно�о ци�ла пpод��ции. Безо-
пасность инфоpмации. Основные положения и общие тpебования. — 
Введен впеpвые; Введ. 01.07.2007 с пpавом досpочно�о пpименения

01.120 P 1.1—2005
Стандаpтизация в Pоссийс�ой Федеpации. Техничес�ие �омитеты по 
стандаpтизации. Поpядо� создания и деятельности. — Введен впеp-
вые; Введ. 01.02.2007

25.040.40 P ИСО 
10303-505—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 505. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Стp��т�pа и ведение чеpте-
жей; (IDT). — Введен впеpвые; Введ. 01.07.2007 с пpавом досpочно�о 
пpименения

P ИСО 
10303-506—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 506. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Чеpтежные элементы; (IDT). — 
Введен впеpвые; Введ. 01.07.2007 с пpавом досpочно�о пpименения

P ИСО
10303-510—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 510. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Геометpичес�и о�pаничен-
ное �аp�асное пpедставление фоpмы; (IDT). — Введен впеpвые; Введ. 
01.07.2007 с пpавом досpочно�о пpименения

P ИСО 
10303-511—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 511. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Тополо�ичес�и о�pаничен-
ная повеpхность; (IDT). — Введен впеpвые; Введ. 01.07.2007 с пpавом 
досpочно�о пpименения; П87

P ИСО 
10303-501—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 501. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Каp�асное пpедставление 
фоpмы на основе pебеp; (IDT). — Введен впеpвые; Введ. 01.07.2007 с 
пpавом досpочно�о пpименения

УТВЕРЖДЕННЫЕ НАЦИОНАЛЬНЫЕ СТАНДАРТЫ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

И МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ, 
ВВЕДЕННЫЕ В ДЕЙСТВИЕ В КАЧЕСТВЕ 

НАЦИОНАЛЬНЫХ СТАНДАРТОВ
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P ИСО
10303-502—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставление 
данных об изделии и обмен этими данными. Часть 502. Пpи�ладные ин-
теpпpетиpованные �онстp��ции. Каp�асное пpедставление фоpмы на ос-
нове оболоче�; (IDT). — Введен впеpвые; Введ. 01.07.2007 с пpавом дос-
pочно�о пpименения

P ИСО 
10303—503—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставление 
данных об изделии и обмен этими данными. Часть 503. Пpи�ладные 
интеpпpетиpованные �онстp��ции. Геометpичес�и о�pаниченное дв�-
меpное �аp�асное пpедставление фоpмы; (IDT). — Введен впеpвые; 
Введ. 01.07.2007 с пpавом досpочно�о пpименения

P ИСО
10303-504—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 504. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Пояснения на чеpтежах; 
(IDТ). — Введен впеpвые; Введ. 01.07.2007 с пpавом досpочно�о пpи-
менения

P ИСО 
13584-1—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Библиоте�а де-
талей. Часть 1. Обзоp и основные пpинципы; (IDT). — Введен впеp-
вые; Введ. 01.07.2007 с пpавом досpочно�о пpименения

P ИСО 
13584-20—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Библиоте�а 
деталей. Часть 20. Ло�ичес�ий pес�pс. Ло�ичес�ая модель выpаже-
ний; (IDT). — Введен впеpвые; Введ. 01.07.2007 с пpавом досpочно�о 
пpименение

P ИСО
13584-26—2006

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Библиоте�а 
деталей. Часть 26. Ло�ичес�ий pес�pс. Идентифи�ация поставщи�а 
инфоpмации; (IDТ). — Введен впеpвые; Введ. 01.07.2007 с пpавом 
досpочно�о пpименения

77.120.30 
5017—2006*

Бpонзы оловянные, обpабатываемые давлением. Маp�и. — Взамен 
ГОСТ 5017—74; Введ. 01.01.2008

492—2006**
Ни�ель, сплавы ни�елевые и медно-ни�елевые, обpабатываемые дав-
лением. 
Маp�и. — Взамен ГОСТ 492—73; Введ. 01.01.2008

77.150.30 
1173—2006***

Фоль�а, ленты, листы и плиты медные. Техничес�ие �словия. — Вза-
мен ГОСТ 1173—93, ГОСТ 495—92; Введ. 01.01.2008

2060—2006****
Пp�т�и лат�нные. Техничес�ие �словия. — Взамен ГОСТ 2060—90; 
Введ. 01.01.2008

1535—2006***** Пp�т�и медные. Техничес�ие �словия. — Взамен ГОСТ 1535—91; 
Введ. 01.01.2008

*Меж�ос�даpственный стандаpт введен в действие в �ачестве национально�о стандаpта PФ Пpи�азом Федеpально�о
а�ентства по техничес�ом� pе��лиpованию и метpоло�ии от 27.12.2006 № 497-ст.

** Меж�ос�даpственный стандаpт введен в действие в �ачестве национально�о стандаpта PФ Пpи�азом Федеpаль-
но�о а�ентства по техничес�ом� pе��лиpованию и метpоло�ии от 27.12.2006 № 498-ст.

*** Меж�ос�даpственный стандаpт введен в действие в �ачестве национально�о стандаpта PФ Пpи�азом Федеpаль-
но�о а�ентства по техничес�ом� pе��лиpованию и метpоло�ии от 27.12.2006 № 496-ст.

**** Меж�ос�даpственный стандаpт введен в действие в �ачестве национально�о стандаpта PФ Пpи�азом Федеpаль-
но�о а�ентства по техничес�ом� pе��лиpованию и метpоло�ии от 26.01.2007 № 1-ст.
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87.040 
P 52663—2006
(ИСО 2813:1994)

Матеpиалы ла�о�pасочные. Метод опpеделения блес�а ла�о�pасоч-
ных по�pытий, не обладающих металличес�им эффе�том, под ��лом 
20°, 60° и 85°; (MOD). — Введен впеpвые, Введ. 01.01.2008

75.160 P 
52709—2007

Топлива дизельные. Опpеделение цетаново�о числа. — Введен впеp-
вые; Введ. 01.07.2007

75.160.20 P 
52660—2006 (ЕН 
ИСО 20884:2004)

Топлива автомобильные. Метод опpеделения содеpжания сеpы pент-
�енофл�оpесцентной спе�тpометpией с диспеpсией по длине волны; 
(MOD). — Введен впеpвые; Введ. 01.01.2008

17.140.30 
ИСО 362—2006

Ш�м. Измеpение ш�ма, изл�чаемо�о доpожными тpанспоpтными 
сpедствами пpи pаз�оне. Техничес�ий метод; (IDT). — Введен впеp-
вые; Введ. 01.07.2007; Т34

31330.1—2006 
(ИСО 11819— 
1:1997)

Ш�м. Оцен�а влияния доpожно�о по�pытия на тpанспоpтный ш�м. 
Часть 1. Статистичес�ий метод; (MOD). — Введен впеpвые; Введ. 
01.07.2007; Т34

21.060.10 
P 52627—2006 
(ИСО 898-1:1999)

Болты, винты и шпиль�и. Механичес�ие свойства и методы испыта-
ний; (MOD). — Введен впеpвые; Введ. 01.01.2008; Г31

21.060.20
P 25628—2006
(ИСО 898-2:1992,
ИСО 898-6:1994)

Гай�и. Механичес�ие свойства и методы испытаний; (MOD). — 
Введен впервые; Введ. 01.01.2008; Г32

25.040.40 
P ИСО 
10303-514-2007

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 514. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Pасшиpенное �pаничное 
пpедставление; (IDT). — Введен впеpвые; Введ. 01.09.2007 с пpавом 
досpочно�о пpименения; П87

P ИСО 
10303-515—2007

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 515. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Констp��тивная блочная 
�еометpия; (IDT). — Введен впеpвые; Введ. 01.09.2007 с пpавом дос-
pочно�о пpименения; П87

P ИСО 
10303-519—2007

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 519. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Геометpичес�ие доп�с�и; 
(IDT). — Введен впеpвые; Введ. 01.09.2007 с пpавом досpочно�о пpи-
менения; П87

P ИСО 
10303-520—2007

Системы автоматизации пpоизводства и их инте�pация. Пpедставле-
ние данных об изделии и обмен этими данными. Часть 520. Пpи�лад-
ные интеpпpетиpованные �онстp��ции. Ассоциативные элементы 
чеpтежей; (IDТ). — Введен впеpвые; Введ. 01.09.2007 с пpавом дос-
pочно�о пpименения; П87

***** Меж�ос�даpственный стандаpт введен в действие в �ачестве национально�о стандаpта PФ Пpи�азом Феде-

pально�о а�ентства по техничес�ом� pе��лиpованию и метpоло�ии от 27.12.2006 № 499-ст.
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НОВЫЕ ПОСТУПЛЕНИЯ СТАНДАPТОВ ИСО И МЭК 
В ФЕДЕPАЛЬНЫЙ ИНФОPМАЦИОННЫЙ ФОНД 
ТЕХНИЧЕСКИХ PЕГЛАМЕНТОВ И СТАНДАPТОВ

01.100.20 
ISO 2692:2006

Геометpичес�ие хаpа�теpисти�и изделий. Доп�с�и на �еометpиче-
с�ие паpаметpы. Ма�симальное тpебование � матеpиал�, минималь-
ное тpебование � матеpиал� и тpебование � пpинцип� обpатимости

01.140.30
ISO 3166—1:2006

Коды для пpедставления названий стpан и их подpазделений. Часть 1. 
Коды стpан

43.020 
ISO 13674—2:2006

Тpанспоpт доpожный. Метод испытания для �оличественно�о пpед-
ставления хаpа�теpисти� �пpавления по центp�. Часть 2. Испытание 
пеpехода

43.040.10 
ISO 19813:2006

Тpанспоpт доpожный. Системы зажи�ания. Методы испытаний и 
тpебования � �олпач�ам для защиты от высо�о�о напpяжения на �а-
т�ш�ах веpхней части свечи и �аpандаша

43.040.15
ISO 22902—1:2006

Тpанспоpт доpожный. Автомобильный интеpфейс для м�льтимедиа. 
Часть 1. Общий техничес�ий обзоp

ISO 22902—2:2006
Тpанспоpт доpожный. Автомобильный интеpфейс для м�льтимедиа. 
Часть 2. Сл�чаи использования

ISO 22902—3:2006
Тpанспоpт доpожный. Автомобильный интеpфейс для м�льтимедиа. 
Часть 3. Тpебования � системе

ISO 22902—4:2006
Тpанспоpт доpожный. Автомобильный интеpфейс для м�льтимедиа. 
Часть 4. Тpебования � сетевом� пpото�ол� для дост�па � интеpфейс�

ISO 22902—5:2006
Тpанспоpт доpожный. Автомобильный интеpфейс для м�льтимедиа. 
Часть 5. Набоp общих сообщений

ISO 22902—6:2006
Тpанспоpт доpожный. Автомобильный интеpфейс для м�льтимедиа. 
Часть 6. Тpебования � интеpфейс� тpанспоpтно�о сpедства

ISO 22902—7:2006
Тpанспоpт доpожный. Автомобильный интеpфейс для м�льтимедиа. 
Часть 7. Физичес�ая специфи�ация

ISO 11898—
3:2006/ Cor. 1:2006

Тpанспоpт доpожный. Местная �онтpоллеpная сеть (CAN). Часть 3. 
Низ�ос�оpостной интеpфейс, толеpантный � от�азам и зависимый 
от сpеды. Техничес�ая попpав�а 1

43.040.60 
ISO/PAS 
11154:2006

Тpанспоpт доpожный. Нес�щие элементы �pыши

43.040.70
ISO 3842:2006

Тpанспоpт доpожный. Опоpно-сцепные �стpойства. Взаимозаменяе-
мость

43.040.80 
ISO 22896:2006

Тpанспоpт доpожный. Установ�а и сенсоpная шина для систем безо-
пасности пассажиpов
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43.060.40 
ISO 22241—1:2006

Дизельные дви�атели. Ин�ибитоp �оppозии AUS 32. Часть 1. Тpебо-
вания � �ачеств�

ISO 22241—2:2006
Дизельные дви�атели. Ин�ибитоp �оppозии AUS 32. Часть 2. Методы 
испытаний

43.060.50 
ISO 19812:2006

Тpанспоpт доpожный. Компа�тные свечи зажи�ания M10 × 1 с пло-
с�им �нездом и шести��ольни�ом 16 мм и их �оpп�сы для �pыш�и 
цилиндpа

ISO 11565:2006
Тpанспоpт доpожный. Свечи зажи�ания. Методы испытаний и тpе-
бования

43.080.01
ISO 16234:2006

Автомобили и автоб�сы неиндивид�ально�о пользования большой 
�p�зоподъемности. Пpодолжительное тоpможение на повеpхности с 
дpобным �оэффициентом тpения. Метод испытания по pазом�н�то-
м� ци�л�

43.100 
ISO 9816:2006

Автомобили ле��овые. Pеа�ции автомобиля на вы�лючение дви�ате-
ля пpи повоpоте. Метод испытания с pазом�н�тым pабочим ци�лом

43.120
ISO 23273—3:2006

Топливные ба�и для доpожно�о тpанспоpта. Техничес�ие тpебова-
ния безопасности. Часть 3. Защита людей от эле�тpичес�о�о �даpа

43.180
ISO 14229:2006

Тpанспоpт доpожный. Единые диа�ностичес�ие сл�жбы. Техниче-
с�ие хаpа�теpисти�и и тpебования
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Новые модели э�с�аватоpов — это pе-

з�льтат мно�олетних pазpабото� фиpмы

Takeuchi, тщательно�о тестиpования и �л�ч-

шения пpод��ции, основанных на поже-

ланиях потpебителей. Pазpаботанные с

использованием новейших техноло�ий в

области мини-техни�и, они пpедставля-

ют собой новый эталон �олесно�о типа

э�с�аватоpов.

ТВ014 и ТВ016

Масса моделей ТВ014 и ТВ016 соответст-

венно pавна 1410 и 1500 ��.

Основные пpеим�щества э�с�аватоpов

след�ющие.

Обтекаемая фоpма кабины

Ул�чшает видимость и обле�чает �пpав-

ление на о�pаниченных пpостpанствах.

Полностью pегулиpуемое подвесное
сидение

Гаpантиp�ет пpодолжительн�ю pабот�

пpи минимальной �томляемости опеpатоpа.

Пpостота упpавления

В моделях ТВ014 и ТВ016 сохpанены те

ф�н�ции, �отоpые стали поп�ляpными на

обоp�довании фиpмы TАKЕUСНI в пpо-

шлом, та�ие �а� вспомо�ательная �идpав-

ли�а и автоматичес�ое pе��лиpование. Дос-

т�п � оp�анам �пpавления этими ф�н�ция-

ми �пpощен вследствие �омпа�тно�о pаспо-

ложения на панели.

Двухpебеpные гусеничные тpаки

Усиливают сцепление с повеpхностью,

что пpодлевает сpо� сл�жбы шасси и ис�лю-

чает слетание ��сенично�о тpа�а с обода да-

же на подъеме.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ МИНИ-ЭКСКАВАТОРЫ

ФИРМЫ TAKEUCHI
НОВЫЕ МОДЕЛИ
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Pасстояние межд� ��сеничными тpа�ами
в мод. ТВ016 можно pе��лиpовать от 980 мм
для pабот на �з�ом пpостpанстве до 1300 мм
для обеспечения л�чшей �стойчивости пpи
подъеме тяжелых �p�зов, пpи бо�овом �опа-
нии, пpи pаботе с навесным обоp�дованием
и на неpовной повеpхности. 

Пpеим�щества дв�х pазных по pазмеp�
моделей э�с�аватоpов сочетаются в одной
машине.

Дизель новой сеpии

Отвечает самым стpо�им стандаpтам по
выбpос� вып�с�ных �азов, а та�же пpоизво-
дит миним�м ш�ма, что делает е�о пpи�од-
ным для pаботы в �оpодс�их �словиях.

Огpаничительное устpойство стpелы

Полностью ис�лючает стиpание тpосов
об ос�ол�и стpоительно�о м�соpа и обеспе-
чивает наил�чш�ю видимость для опеpатоpа.

Дисковые гидpавлические стояночные 
тоpмозные механизмы с амоpтизатоpами

Не пpоте�ают и не ломаются. Это очень
важно, особенно �о�да э�с�аватоp стоит на
на�лонной повеpхности.

Удобное одновpеменное упpавление 
стpелой и ковшом

Уменьшает вpемя pабоче�о ци�ла. С�о-
pость �пpавления не снижается, �о�да стpе-
ла э�с�аватоpа по�p�жается в �отлован и
поднимается из не�о.

Аксиально-поpшневые гидpавлические 
насосы, автоматически pегулиpуемые

Пpи изменении на�p�з�и позволяют из-
менять pасход топлива и давление в зависи-
мости от на�p�з�и на �идpавличес��ю сис-
тем�. Отношение силы �опания э�с�авато-
pа и с�оpости движения поpшня насоса по-
стоянно меняется в зависимости от
на�p�з�и на э�с�аватоp.

Стопоpный pычаг

Позволяет забло�иpовать движение и
�пpавление для безопасно�о входа опеpато-
pа в �абин� и выхода из нее.

Задние фаpы

Повышают �pовень безопасности, виз�-
ально пpед�пpеждая о нахождении лиц в зо-
не pаботы э�с�аватоpа.

Система экстpенного выключения
двигателя

Автоматичес�и �станавливает е�о pабот�
на холостом ход� в сл�чае повышения темпе-
pат�pы охлаждающей жид�ости и полностью
вы�лючает е�о пpи чpезмеpном падении дав-
ления в смазочной системе дви�ателя.
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Это позволяет предотвратить полом�� дви-
�ателя, вызванн�ю невнимательностью
опеpатоpов.

Удлиненные гусеничные тpаки
в мoд. TB016

В сочетании с возможностью pе��лиpов-
�и шиpины межд� ними обеспечивают наи-
л�чш�ю �стойчивость э�с�аватоpа.

Удлиненная телескопическая стpела

Позволяет pасшиpить диапазон pаботы
э�с�аватоpа.

Чугунный пpотивовес

Пpедохpаняет мотоpный отсе� от сл�-
чайных повpеждений во вpемя pаботы на о�-
pаниченном пpостpанстве.

Опции

Гидpомолот ТКВ71

Подходит � мини-э�с�аватоp� по объем�
�идpавличес�о�о пото�а, давлению и pабо-
чей мощности, обеспечивая ма�симальн�ю
эффе�тивность во вpемя дpобления бетона и
пpоведения демонтажных pабот.
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Звуковой сигнал

В �ачестве дополнительно�о сpедст-
ва безопасности пpед�пpеждает лиц о
нахождении э�с�аватоpа в зоне pа-
боты.



20

Ãðóçîâèk &, 2007, № 9. Ïðèëîæåíèå № 9



21

Основные техничес
ие данные

Наименование
ТВ014 ТВ016

навес �абина навес �абина

Масса машины, �� 1,410 1,525 1,500 1,615

КОВШ
Объем �овша, м3 0,028 0,038
Ширина �овша, мм 440

ДИЗЕЛЬ
Модель 3TNE68-NTB 3CYL. 4CYL.
Тип 9
Мощность, �Вт 51
Кр%тящий момент, Н•м 1,7
Рабочий объем дви�ателя, мл 784
Объем охлаждающей жид�ости, л 2,9
Объем смазочно�о материала, л 2,8
Объем топливно�о ба�а, л 21

ГАБАРИТНЫЕ РАЗМЕРЫ
Длина, мм 3,560 3,695
Ширина, мм 980 980/1,300
Высота, мм 2,260 2,295
Ради%с поворота, м 1,085
Минимальный дорожный 
просвет, мм

220 205

РАБОТОСПОСОБНОСТЬ
С�орость движения, �м/ч 2,2 2,4/4,6

Частота вращения, мин–1 9

Ма�симальный преодолеваемый 
подъем, 0/%

30/58

Ма�симальное �опательное 
%силие �овша, �Н

12,1 13,1

Ма�симальное �опательное 
%силие стрелы, �Н

8,5 9

Давление на �р%нт, �Па 26,4 24,9

ОТВАЛ БУЛЬДОЗЕРА, мм
Ширина Ѕ длина 980 Ѕ 250 1300 Ѕ 250
Рабочий диапазон вверх/вниз 215/235

ОТКЛОНЕНИЕ ПРИ КОПАНИИ
Тип Вращающаяся стрела

У�ол смещения (право/лево) 50°/90° 50°/75° 50°/90° 50°/75°

СИСТЕМА СЦЕПЛЕНИЯ
Г%сеничный тип Резина/железо
Ширина �%сеничной ленты, мм 230

РАБОЧИЙ ДИАПАЗОН
Ма�симальная �л%бина �опания 1,925 2,175
Ма�симальная верти�альная 
�л%бина �опания

1,525 1,715

Ма�симальная высота отвала 2,545 2,440 2,700 2,575
Ма�симальная высота �опания 3,580 3,460 3,730 3,590
Ма�симальный ради%с �опания 3,580 3,800
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Ма�симальный ради%с �опания
на поверхн.

3,465 3,700

Минимальный ради%с поворота 1,160/995 1,200/1,000
Ма�симальное от�лонение �овша 
(вправо/влево)

525/445 520/445 525/445 520/445

ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ СИСТЕМА
Тип насоса Variable (P1 + P2) + Gear (P3)
Давление сжатия, МПа 18,1 Ѕ 2 + 17,7 Ѕ 1 19,6 Ѕ 2 + 17,7 Ѕ 1
Расход �идравличес�о�о масла, 
л/мин

16,4 Ѕ 2 + 10,1 Ѕ 1

Порт молота и сервиса, л/мин 33
Вращающий мотор Orbit Orbit
Тя�овый мотор Orbit Axial Piston
Объем �идравличес�о�о ба�а, л 23

Наименование
ТВ014 ТВ016

навес �абина навес �абина

TCR50

Масса 4740 кг

Основные пpеим�щества след�ющие.

Пpотивоудаpная кpыша кабины

Обеспечивает полн�ю безопасность опе-
pатоpа.

Изоляционная сбоpка кабины

Со�pащает �pовень ш�ма и вибpации,
обеспечивая �омфоpт опеpатоpа и повышая
е�о pаботоспособность.

Pегулиpуемое подвесное сиденье

Обеспечивает ма�симальный �омфоpт и
снижает �томляемость опеpатоpа.

Два pежима скоpости движения

Можно выбpать с помощью �ноп�и на
левом pыча�е �пpавления, позволяют
TCR50 �величивать с�оpость на �част�ах с

хоpошим доpожным по�pытием и замед-
лять в тp�днопpоходимых местах.

Надежный гидpавлический механизм
с системой амоpтизации на гусеничном 
тоpмозном механизме

Обеспечивает безопасн�ю останов�� pа-
бот пpи повоpоте по�p�зчи�а.

Конический pолик, поддеpживающий 
гусеничный тpакт

Увеличивает сpо� pаботы пpи постоян-
ных на�p�з�ах.

Продолжение
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Два pычага упpавления

Позволяют ле��о ос�ществлять �онтpоль
над всеми выполняемыми опеpациями. Ле-
вый pыча� �онтpолиp�ет напpавление и
с�оpость движения по�p�зчи�а, пpавый pы-
ча� — pабот� платфоpмы.

Мощность �идpавличес�о�о механизма ав-

томатичес�и pе�
лиp
ется в зависимости от

за�p
з�и платфоpмы.

Pычаг экстpенного выключения

Бло�иp�ет ф�н�ции движения и по�p�з-
�и, обеспечивая безопасный вход оператора
в �абин� и выход из нее.

Платфоpма

Может вpащаться на 90° �а� влево, та� и
впpаво, что позволяет занять оптимальн�ю
позицию для pаз�p�з�и.

Автоматический индикатоp

По�азывает, �о�да платфоpма находится
в центpальной позиции.

Надежный гидpавлический механизм 
с системой амоpтизации на повоpотном 
тоpмозном механизме

Обеспечивает безопасн�ю останов�� pа-

бот пpи повоpоте платфоpмы.

Забота об окpужающей сpеде

Дви�атель �довлетвоpяет новейшим

стандаpтам по выбpос� вып�с�ных �азов, а

та�же пpоизводит миним�м ш�ма, что дела-

ет е�о пpи�одным для pаботы в �оpодс�их

�словиях.

Констpукция и удобное pасположение 
мотоpного отсека

Позволяют с ле��остью ос�ществлять

ежедневное техничес�ое обсл�живание.

Цилиндp платфоpмы (соединительная 
тяга, головка) и ось вpащения

Можно обсл�живать и пpи за�p�женной

платфоpме.

Система экстpенного выключения 
двигателя

Пpедотвpащает е�о полом�� в сл�-

чае �теч�и масла или охлаждающей

жид�ости.

Визуальные и акустические сиг-
налы

Сообщают о необходимости заме-

ны �идpавличес�о�о фильтpа.
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Основные техничес
ие данные

Масса, �� 5680

ДВИГАТЕЛЬ
Модель 4106
Мощность, �Вт 67,7
Частота вращения �оленчато�о ва-
ла, мин–1

2500

Число цилиндров 4
Объем дви�ателя, мл 4412
Ма�симальный �р%тящий момент, 
Н•м

292

РАЗМЕРЫ
Длина, мм 4660
Ширина, мм 2000
Высота, мм 2720

РАБОТОСПОСОБНОСТЬ
Ма�симальная �р%зоподъемность, 
��

3700

ПАРАМЕТРЫ ПЛАТФОРМЫ
Длина, мм 2615
Ма�симальная �л%бина, мм 285
Высота пере�рытия, мм 1345

Высота %дара, мм 1630

Ма�симальная высота отвала, мм 3625
Минимальная высота отвала, мм 900
Ма�симальная за�р%з�а отвала, �� 3700
У�ол отвала, ° 63
Ма�симальный %�ол поворота, ° 30

ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ СИСТЕМА
Давление P1, P2, МПа 34,3
Давление

��с/см2 210
P3, МПа 20,6

Расход
P1, P2,  л/мин 127,5
P3,  л/мин 59,2

С�орость движения, �м/ч 9,2
Сила движения, �Н 34,8 Ѕ 2
Давление на �р%нт, �Па 19,9
Ширина �олод�и, мм 450
Длина опорной поверхности, мм 2500
Ма�симальный преодолеваемый 
подъем, °

30

Поддерживающий �ато� 1
Число роли�ов �%сенично�о тра�та 8
Число з%бьев звездоч�и 17
Дорожный просвет, мм 435


