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УДК 629.013
P. Х. Куpмаев, канä. техн. наук, С. Н. Коpкин, канä. техн. наук, 
А. С. Кpамеp, инж., ОАО "НАМИ — Сеpвис"
E-mail: rinat1982@yandex.ru

ПЕPСПЕКТИВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АВТОНОМНЫХ 
ГИДPАВЛИЧЕСКИХ АКТИВНЫХ КОЛЕСНЫХ МОДУЛЕЙ 
В АВТОПОЕЗДАХ ПОВЫШЕННОЙ ПPОХОДИМОСТИ

Пpиведены констpукции pазличных типов активных автопоездов повышенной пpоходимости. Пpедложены
технические pешения и методы компоновки автопоездов активными колесными модулями с гидpо�
объемным пpиводом колес.
Пpоведен анализ тяговых возможностей и оценка величины pазpушающего воздействия на гpунт авто�
поездов с активными и неактивными пpицепными звеньями.

Ключевые слова: автопоезд с активизиpованным пpицепным звеном, гидpообъемная тpансмиссия,
пpоходимость, гpунт, колесный модуль.

В связи с наpащиванием мощностей pазличных

отpаслей э�ономи�и стpаны в зонах с плохо pазви-

той тpанспоpтной инфpастp��т�pой (хаpа�теpной

для pайонов Кpайне�о Севеpа, Сибиpи, Дальне�о

Восто�а) для пеpевоз�и �p�пно�абаpитных и тяжело-

весных �p�зов тpеб�ется специализиpованный под-

вижной состав. В настоящее вpемя в тpанспоpтном

паp�е Pоссии — в пеpв�ю очеpедь, в нефте�азодобы-

вающей пpомышленности, лесопpомышленном и

стpоительном �омпле�сах, сельс�ом хозяйстве pас-

шиpяется использование автопоездов, позволяющих

�величить пpоизводительность подвижно�о состава и

снизить себестоимость �p�зопеpевозо�. Под автопо-

ездом подpаз�мевается �омбиниpованное мно�озвен-

ное тpанспоpтное сpедство, состоящее из автомоби-

ля-тя�ача и пpицепно�о звена (пpицеп или пол�пpи-

цеп). Пpичем пpицепных звеньев � автопоезда мо-

жет быть нес�оль�о.

В Pоссии пpицепные звенья для пеpевоз�и �p�п-

но�абаpитных и тяжеловесных �p�зов вып�с�ают

мно�ие фиpмы и заводы, та�ие �а� ООО "Спецпpи-

цеп", ЧМЗАП ОАО "Уpалавтопpицеп" и дp. Из за-

падноевpопейс�их �омпаний стоит �помян�ть

Nooteboom (Нидеpланды), Goldhofer и Scheuerle

(Геpмания), Faymonville (Бель�ия) и дp. В большин-

стве сл�чаев автопоезда использ�ются для пеpевоз-

�и �p�зов на доpо�ах обще�о пользования. Основ-

ным же недостат�ом, о�pаничивающим использо-

вание совpеменных автопоездов в выше��азанных

pе�ионах является их плохая пpоходимость пpи дви-

жении вне доpо� с твеpдым по�pытием. Для возмож-

ности э�спл�атации автопоездов в �словиях бездо-

pожья с�ществ�ют общеизвестные способы повы-

шения пpоходимости, напpимеp, за счет а�тивиза-

ции пpицепных звеньев автопоездов.

Создание а�тивных пpицепов и пол�пpицепов

ведется �же достаточно давно. Констp��ции, pазpа-

ботанные в нашей стpане, имели пpеим�щественно

механичес�ий пpивод �олес пpицепно�о звена [3, 4].

К та�им pазpабот�ам можно отнести автопоезда:

Уpал-44201-862 (10 Ѕ 10) (pис. 1), БАЗ-3405-9366

(10 Ѕ 10) (pис. 2), КpАЗ-260Д-9382 (pис. 3). Пpиме-

ненный в pазpабот�ах силовой пpивод с механиче-

с�ой пеpедачей мощности, несмотpя на использова-

ние тpадиционных �онстp��тивных элементов,

имеет с�щественные недостат�и: сложная и тяжелая

�онстp��ция, тp�дность �омпонов�и и общая нена-

дежность пpи пеpедаче мощности большим �оличе-

ством �аpданных пеpедач. К этим недостат�ам до-

бавлялись �инематичес�ие несоответствия вpаще-

ния �олес тя�ача и а�тивно�о пpицепа и пpоблемы

оптимально�о пеpеpаспpеделения необходимых сил

тя�и и тоpможения на �аждое �олесо автопоезда,

особенно заметные на pовной доpо�е, на повоpотах
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Pис. 4. Автопоезд ЗИЛ-137-137Б

Pис. 3. Автопоезд КpАЗ-260Д-9382

Pис. 2. Автопоезд 60091 (10Ѕ10) в составе тягача ЗИЛ-443114 и активного полупpицепа 99511

Pис. 1. Автопоезд Уpал-44201-862 (10Ѕ10)
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и пpи тоpможении. Кpоме то�о, возможность pасце-

пления и замены пpицепно�о состава вообще не

пpед�сматpивали.

Кpоме механичес�о�о пpивода в �онстp��ции а�-

тивных автопоездов использовался �идpообъемный

пpивод �олес пpицепно�о звена [3, 4]. Сpеди по-

добных pазpабото� можно выделить МАЗ-544-5246

(МАЗ-7410-5246) (12 Ѕ 12) и ЗИЛ-137-137Б (10 Ѕ 10)

(pис. 4). Недостат�ами та�о�о типа пpивода в то вpемя

были низ�ие КПД пpивода, невысо�ая надежность

тp�бопpоводов, отс�тствие возможности �пpавле-

ния �идpомашинами.

Общим же для этих автопоездов являлось то, что

пpивод �олес пpицепных звеньев ос�ществлялся от

дви�ателя автомобиля-тя�ача, что сильно о�pаничи-

вало возможности пpименения тя�ача для дp��их

тpанспоpтных задач и возможность соединения с

дp��ими типами пpицепов и пол�пpицепов.

Пpоведенный анализ �онстp��ций позволил �с-

тановить, что наиболее целесообpазно для пpивода

вед�щих �олес пpицепных звеньев использовать

бесст�пенчатые pе��лиp�емые тpансмиссии, � �ото-

pым относятся �идpообъемные и эле�тpичес�ие

пpиводы, имеющие pяд пpеим�ществ по сpавнению

с механичес�ими [1, 4].

В статье для пpивода пpицепно�о звена pассмат-

pивается �идpообъемная тpансмиссия (ГОТ), �ото-

pая позволяет создать эффе�тивн�ю автоматиче-

с��ю систем� �пpавления [1, 4], обеспечивающ�ю

pе��лиpование подводимой мощности непосpедст-

венно � �аждом� �олес� пpицепно�о звена.

В настоящее вpемя техноло�ичес�ое pазвитие

позволяет создавать элементы �идpообъемно�о

пpивода, пpежде все�о, �идpомашины, на �ачест-

венно ином �pовне: с высо�ой пеpедаваемой мощ-

ностью, небольшой массы и �абаpитов, с высо�ой

надежностью. Пpоизводятся pе��лиp�емые и обpа-

тимые объемные �идpомашины ново�о по�оления в

тpанспоpтном исполнении, с тpеб�емой мощно-

стью, pазвивающие давления до 50 МПа с пpиемле-

мыми массово-�абаpитными хаpа�теpисти�ами, с

эле�тpопpопоpциональными системами �пpавле-

ния чеpез боpтовые ЭВМ. Качественное изменение

пpетеpпели и быстpоpазъемные соединения (БPС)

�идpавличес�их шлан�ов; позволяющие пpи необ-

ходимости отсоединять пpицеп или пол�пpицеп от

тя�ача, в сл�чае pазмещения на нем насосной стан-

ции, без потеpь pабочей жид�ости. Все пеpечислен-

ные выше аспе�ты позволяют �овоpить о целесооб-

pазности и пеpспе�тивности pазвития напpавления

по пpименению именно ГОТ на пpицепных звеньях

пpи создании а�тивных автопоездов.

Пpедла�аемые техничес�ие pешения создания

а�тивных автопоездов повышенной пpоходимости

основывается на использовании �нивеpсальной ав-

тономной �идpонасосной станции (АНС), посpед-

ством �отоpой ос�ществляется пpивод вед�щих �о-

лес пpицепных звеньев. Та� �а� пpивод �олес пpи-

цепных звеньев в этом сл�чае ос�ществляется от

АНС, не связанно�о непосpедственно с дви�ателем

тя�ача, то та��ю �онстp��цию можно назвать "а�-

тивным �олесным мод�лем".

В зависимости от �онстp��ции а�тивные �олес-

ные мод�ли можно pазделить на след�ющие типы:

— а�тивный пол�пpицеп (2-, 3- и 4-осный) (АП 2,

АП 3, АП 4) (pис. 5);

— а�тивная под�атная тележ�а пол�пpицепно�о

типа "доля" (АПД) (pис. 6);

— а�тивная под�атная тележ�а пpицепно�о типа

(АТ) (pис. 7).

Pис. 5. Активный полупpицеп
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Число осей а�тивных �олесных мод�лей может

ваpьиpоваться в зависимости от тpебований по �а-

баpитным pазмеpам и �p�зоподъемности.

Анализ pын�а совpеменно�о �p�зово�о тpанс-

поpта по�азывает отс�тствие анало�ов автономных

�идpавличес�их а�тивных �олесных мод�лей для

pаботы в тяжелых �словиях бездоpожья.

В зависимости от �словий и задач тpанспоpти-

pов�и �p�за сово��пность автомобиля-тя�ача с pаз-

личными типами а�тивных �олесных мод�лей обpа-

з�ют та� называем�ю "мод�льн�ю тpанспоpтн�ю

систем�".

Мод�льная тpанспоpтная система пpедназначе-

на для пеpевоз�и �p�зов массой от 14 до 54 т в зави-

симости от числа а�тивных �олесных мод�лей и ти-

па движителя. В �ачестве движителя в зависимости

от �словий э�спл�атации в �онстp��ции автопоезда

мо��т пpименяться �а� стандаpтные, та� и специ-

альные шины (в частности, пневмо�ат�и или шины

свеpхниз�о�о давления). Это позволяет выполнять

тpанспоpтные задачи по пеpевоз�е �p�зов, для н�жд

стpоительных, нефтепеpеpабатывающих, �азодобы-

вающих, сельс�охозяйственных отpаслей и военно-

пpомышленно�о �омпле�са.

Для пеpевоз�и �p�пно�абаpитных �p�зов по хо-

pошим асфальтовым доpо�ам в основном использ�-

ются автопоезда, состоящие из автомобиля-тя�ача и

неа�тивно�о пол�пpицепа. Для движения автопоез-

да в тяжелых �словиях, �о�да мощности дви�ателя

тя�ача �же недостаточно, использ�ется а�тивный

пол�пpицеп (см. pис. 5).

А�тивный пол�пpицеп (см. pис. 5) может пpед-

ставлять стандаpтный высо�оpамный пол�пpицеп,

оснащенный стандаpтными вед�щими мостами с

�силенной подвес�ой, позволяющей оптимально

pаспpеделять осев�ю на�p�з��. Колеса пол�пpицепа

пpиводятся в движение неpе��лиp�емым или pе��-

лиp�емым �идpомотоpом, чеpез со�лас�ющий pе-

д��тоp (�отоpый может быть либо одност�пенча-

тым, либо дв�хст�пенчатым в зависимости от ис-

польз�емо�о �идpомотоpа) с возможностью от�лю-

чения от мостов во вpемя тpанспоpтиpов�и.

Пpи возpастании массы пеpевозимо�о �p�за для

то�о, чтобы снизить на�p�з�� на седельно-сцепное

�стpойство тя�ача и более pавномеpно pаспpеделить

ее межд� всеми осями автопоезда использ�ется а�тив-

ная под�атная тележ�а пол�пpицепно�о типа "доля"

межд� тя�ачом и пол�пpицепом (см. pиc. 6). Для пpи-

вода �олес под�атной тележ�и пол�пpицепно�о типа

может использоваться �идpоа�pе�ат, пpедставляю-

щий два pе��лиp�емых �идpомотоpа и pед��тоp, вы-

полненный в едином �оpп�се, с возможностью пеpе-

дачи �p�тяще�о момента на две �аpданные пеpедачи

(т. е. на пеpеднюю и заднюю оси).

След�ющий тип а�тивно�о �олесно�о мод�ля

(см. pис. 7) позволяет пpи пеpевоз�е �p�зов пpименять

любой боpтовой автомобиль с по�p�з�ой на не�о ав-

тономной насосной станции. В этом сл�чае исполь-

з�ется либо автопоезд с а�тивной под�атной тележ-

�ой пpицепно�о типа и неа�тивным пол�пpицепом,

или автопоезд и с а�тивной под�атной тележ�ой пpи-

цепно�о типа, и с а�тивным пол�пpицепом.

А�тивная под�атная тележ�а высо�ой пpоходи-

мости (см. pис. 7), pаспола�ается межд� автомоби-

лем и пол�пpицепом. Автономная насосная стан-

ция находится на платфоpме или боpт� автомобиля

и соединяется с тележ�ой быстpоpазъемными со-

единениями чеpез �иб�ие тp�бопpоводы. Схема

пpивода �олес а�тивной под�атной тележ�и анало-

�ична пpедыд�щей �онстp��ции.

Pис. 6. Активная подкатная тележка полупpицепного
типа "доля"

Pис. 7. Активная подкатная тележка пpицепного типа
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Для а�тивных �олесных мод�лей может быть ис-

пользована автономная насосная станция, �отоpая по-

зволит пеpедать �p�тящий момент от силовой �станов-

�и на �идpомотоpы. В основе ее дизельный дви�атель и

pе��лиp�емые pевеpсивные насосы. Если число осей

пpицепных звеньев более дв�х, то в �онстp��ции авто-

номной насосной станции использ�ется спаpенный

насос с большим pабочим объемом. Если число осей не

пpевышает дв�х, то вполне хватает и одно�о насоса.

АНС может быть pазмещена �а� на тя�аче, та� и на

платфоpме само�о �олесно�о мод�ля. Схема pасполо-

жения основных элементов АНС пpиведена на pис. 8.

В зависимости от тpеб�емых �словий э�спл�ата-

ции автопоезда мощность дви�ателя АНС может

быть pазличной. В табл. 1 пpиведены значения не-

обходимой мощности дви�ателя АНС для pазлич-

ных тяжелых доpожных �словий, хаpа�теpиз�ю-

щиеся �оэффициентом сопpотивления f. В табл. 1

введены след�ющие �словные обозначения (АП 2 —

а�тивный пол�пpицеп дв�хосный; АП 3 — а�тив-

ный пол�пpицеп тpехосный; АП 4 — а�тивный по-

л�пpицеп четыpехосный; АПД — а�тивная под�ат-

ная тележ�а пол�пpицепно�о типа "доля"; АТ — а�-

тивная под�атная тележ�а пpицепно�о типа). В �а-

честве исходных данных для pасчета необходимой

мощности ДВС АНС были пpиняты след�ющие:

�p�зоподъемность �олесных мод�лей: АП 2 — 20 т,

АП 3 — 30 т, АП 4 — 40 т, АПД — 14 т, АТ — 17 т; КПД

ГОТ η = 0,67; сpедняя с�оpость — 10 �м/ч.

Та�же важным этапом пpи пpое�тиpовании ав-

топоезда является пpавильный подбоp �идpомашин

для �идpообъемно�о пpивода вед�щих �олес мод�ля.

Объясняется это тем, что паpаметpы выбpанных

�идpомашин во мно�ом опpеделяют эффе�тивность

ГОТ, а значит, и эффе�тивность pассматpиваемо�о

автопоезда. Подбоp элементов ГОТ (в том числе и

�идpомашин) пpицепно�о звена пpоводится на ос-

новании е�о тя�ово-динамичес�о�о pасчета по ме-

тоди�е фиpмы "Bosch Rexroth", pез�льтатом �отоpо-

�о являются ма�симальные pабочие объемы насоса

и �идpомотоpов, а та�же необходимые пеpедаточ-

ные числа со�лас�ющих pед��тоpов.

Для пpимеpа на pис. 9 пpедставлена одна из воз-

можных схем ГОТ 2-осно�о �олесно�о мод�ля.

Для пpимеpа на pис. 10, 11 пpиведены �pафи�и

сpавнения pез�льтатов тя�ово-динамичес�о�о pас-

чета pазных типов автопоездов пpи движении в тя-

желых �словиях с f = 0,2, соответств�ющей с�хой

песчаной повеpхности. Автопоезд полной массой 68 т

состоит из автомобиля-тя�ача КамАЗ 65221 (6 Ѕ 6) и

4-осно�о пол�пpицепа. В �ачестве сpавнения авто-

поезд pассматpивается в дв�х ваpиантах: 1 — с не а�-

тивным пол�пpицепом; 2 — с а�тивным пол�пpице-

пом (с �идpообъемным пpиводом �олес). На pис. 10

пpедставлен �pафи� сpавнения силы тя�и pассмат-

pиваемых типов автопоездов по �словию [4]: Pk l Pf,

Pис. 8. Автономная насосная станция

Т а б л и ц а  1

Дорожные 	словия, f
Диапазон необходимой мощности ДВС АНС, Ne, �Вт

АП 2 АП 3 АП 4 АПД АТ

Гр	нтовая (с	хая) — 0,025ò0,035 21—29 31—43 41—58 18—25 14—25

Гр	нтовая (после дождя) — 0,05ò0,15 41—124 62—185 82—247 35—107 29—87

Песчаная поверхность (с	хая) — 0,1ò0,3 82—247 124—371 165—495 70—210 58—173

Песчаная поверхность (влажная) — 0,06ò0,15 49—124 74—185 99—247 42—105 35—87

Снежная 	�атанная — 0,03ò0,05 25—41 37—62 49—82 21—35 17—29
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�де Pk — пpодольная сила тя�и, Н, вычисляется по

фоpм�ле:

Pk = , (1)

�де Me — �p�тящий момент дви�ателя, Н/м; iтp — пе-

pедаточное число тpансмиссии; ηтp — КПД тpанс-

миссии; r�с — pади�с �олеса в свободном pежиме, м;

Pf — сила сопpотивления �ачению, Н, вычисляется

по фоpм�ле:

Pf = Ga f, (2)

�де Ga — масса автомобиля, ��; f — �оэффициент со-

пpотивления �ачению.

Из pис. 10 видно, что неа�тивный автопоезд смо-

жет пpеодолеть ��ол подъема 10° на пеpвой пони-

женной пеpедаче на с�оpости до 3 �м/ч, а а�тивный

автопоезд ��ол подъема 30° на той же с�оpости.

На pис. 11 пpедставлен �pафи� сpавнения силы тя�и

pассматpиваемых типов автопоездов по �словию [4]:

P�m Pϕ (пpи ϕ = 0,3 соответств�ющей с�хой песчаной

повеpхности), �де Pϕ — сила сцепления вед�щих �олес,

Н, вычисляется по фоpм�ле:

Pϕ = Rzϕ, (3)

�де Rz — ноpмальная pеа�ция доpо�и на вед�щих �о-

лесах, Н; ϕ — �оэффициент сцепления.

Из pис. 11 видно, что неа�тивный автопоезд не

сможет пpеодолеть �словия движения пpи ϕ = 0,3,

а а�тивный автопоезд с та�ой задачей спpавится.

Та�им обpазом, выше пpиведенные �pафи�и по-

�азывают повышение пpоходимости а�тивно�о ав-

топоезда по сpавнению с неа�тивным.

Pассмотpим влияние воздействия дв�х типов ав-

топоездов на э�оло�ичес�ие по�азатели пpи движе-

Pис. 9. Схема ГОТ колесного модуля:

1 — ДВС, установëенный на коëесноì ìоäуëе; 2 — pеãуëиpуе-
ìый насос; 3 — сäвоенный pеãуëиpуеìый ãиäpоìотоp; 4 — ве-
äущие коëеса пpиöепноãо звена; 5 — соãëасуþщий pеäуктоp;
6 — äат÷ик pежиìа pаботы ДВС; 7 — äат÷ик пеpепаäа äавëения;
ω
e
 — уãëовая ÷астота вpащения коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя;

ω
н

— уãëовая ÷астота вpащения насоса, е
н
 — паpаìетp; M

в
 —

кpутящий ìоìент пpивоäноãо äвиãатеëя pеãуëиpования pабо-
÷еãо объеìа насоса; е

ì
 — паpаìетp pеãуëиpования pабо÷еãо объ-

еìа ãиäpоìотоpа; M
к
 — ìоìент на коëесе; ω

к
 — уãëовая ÷астота

вpащения коëеса; i
ì
 — пеpеäато÷ное ÷исëо ìоста; Δp — пеpепаä

äавëения на насосе

Pис. 10. Тяговая хаpактеpистика автопоезда по усло-
вию: P

к
l Pf

M
e
i
тр
η
тр

r
�с

-----------------

Pис. 11. Тяговая хаpактеpистика автопоезда по усло-
вию: P

к
m Pϕ
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нии по �p�нтам. В �ачестве пpимеpа в табл. 2 пpед-

ставлены pез�льтаты pасчетов �л�бины �олеи после

пpохода �олес дв�х типов автопоездов (с а�тивным

и неа�тивным пол�пpицепом) на та�ом типе почвы

�а� с��линистая влажная пахота (с = 0,37 (�оэффи-

циент, хаpа�теpиз�ющий начальное сопpотивление

�p�нта вдавливанию на �л�бине 0,01 м); μ = 0,75 (по-

�азатель степени, хаpа�теpиз�ющий за�он измене-

ния сопpотивления �p�нта вдавливанию)). В �ачест-

ве исходных данных для pасчета �л�бины �олеи ав-

топоезда, были пpиняты след�ющие: КамАЗ 65221

(6 Ѕ 6) и пол�пpицеп 4-осный; полная масса авто-

поезда 68 т шины — ИД-304 (12.00R20).

В pез�льтате наименьшая �л�бина �олеи обpаз�-

ется пpи движении а�тивно�о автопоезда.

Чтобы оценить величин� pазp�шающе�о воздейст-

вия автопоезда на �p�нт в зависимости от е�о типа,

воспольз�емся методом �оличественной оцен�и �он-

стp��ции автомобилей по величине pазp�шающе�о

воздействия на �p�нт, pазpаботанно�о специалистами

ОАО "Инновационная Фиpма "НАМИ-Сеpвис" [5].

В основе метода лежит pазpаботанный методиче-

с�ий до��мент PД 37.083.002—2004 "Pазp�шающее

воздействие полнопpиводно�о автомобиля на �p�нт.

Кpитеpии оцен�и. Методы опpеделения", �отоpый

содеpжит �омпле�сный �pитеpий оцен�и воздейст-

вия на �p�нт Kпчв, �читывающий два основных pаз-

p�шающих фа�тоpа: �плотнение и сдви� �p�нта

вплоть до полно�о сpеза.

Поэтом� �pитеpий Kпчв является ф�н�цией �л�би-

ны �олеи автомобиля и б��сования е�о движителей:

Kпчв = f(Kh; KS), (4)

�де Kh — составляющая �оэффициента pазp�шаю-

ще�о воздействия, зависящая от �л�бины пpо�лады-

ваемой �олесным движителем �олеи; KS — состав-

ляющая �оэффициента, хаpа�теpиз�ющая pазp�-

шающее воздействие от б��сования движителей �о-

лесной машины.

Кpитеpий Kпчв �читывает pежимы pаботы авто-

мобильно�о �олеса, оценивая влияние величины

б��сования на степень pазp�шающе�о воздействия

на �p�нт �а� пpи пpямолинейном, та� и пpи �pиво-

линейном движении автомобиля с �четом бо�ово�о

�шиpения и сдви�а �p�нта. Если Kпчв = 0 — pазp�-

шающее воздействие �олес автомобиля на �p�нт от-

с�тств�ет; Kпчв = 1 — воздействие �олес на �p�нт

пpиводит � невозможности восстановления ноp-

мальных пpоцессов жизнедеятельности в следе в те-

чение �а� миним�м — одно�о �ода.

Пос�оль�� этот �pитеpий является �дельным по-

�азателем, он позволяет сpавнивать по �pовню pаз-

p�шающе�о воздействия на �p�нт �олесные маши-

ны с pазличными схемами тpансмиссий, pаспpеде-

лением массы по осям, типами шин и pазным дав-

лением возд�ха в шинах и дp.

На основе с�ществ�ющей методи�и была пpове-

дена оцен�а влияния а�тивизации пpицепно�о зве-

на автопоезда на величин� pазp�шающе�о воздейст-

вия на �p�нт пpи движении по влажной с��линистой

пахоте (с = 0,37; μ = 0,75) по по�азателю Kпчв. В pе-

з�льтате pасчета значение Kпчв пол�чили

Kпчв = 0,876 (неа�тивный автопоезд); Kпчв = 0,491

(а�тивный автопоезд).

Следовательно, за счет а�тивизации �олес пол�-

пpицепа снижается величина pазp�шающе�о воз-

действия автопоезда на �p�нт.

В зависимости от назначения автопоезда и ха-

pа�теpисти�и пеpевозимо�о �p�за возможны pаз-

личные �омбинации �онстp��ций �олесных мод�-

лей. Для пpимеpа на pис. 12—16 пpедставлены ваpи-

анты возможных автопоездов с а�тивными �олес-

ными мод�лями (АП, АПД, АТ) и неа�тивными

пол�пpицепами (НП).

Основные пpеим�щества пpименения мод�ль-

ных тpанспоpтных систем с а�тивным пpиводом �о-

лес след�ющие:

— повышение пpоходимости и сpедних с�оpо-

стей движения на 25 % и более;

— повышение �p�зоподъемности автопоезда;

— �иб�ость пpименения исходя из тpанспоpтных

задач;

— возможность объединения пpицепных звень-

ев для тpанспоpтиpов�и длинномеpных и �p�пно�а-

баpитных тяжелых �p�зов;

— снижение pазp�шающе�о воздействия на поч-

в� до 40 %.

Т а б л и ц а  2

Номер 
оси автопоезда

Гл	бина �олеи Н, см

Автопоезд

неа�тивный а�тивный

1 43,4 22,3

2 47,9 26,3

3 49,3 27,9

4 49,8 28,7

5 50,2 29,3

6 50,6 29,8

7 50,9 30,2
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Pис. 15. Автопоезд 14Ѕ10 КамАЗ 43118 (6Ѕ6) + АТ (4Ѕ4) + НП, гpузоподъемностью 37 т

Pис. 12. Автопоезд 14Ѕ14 КамАЗ 65221 (6Ѕ6) + АП 4 (4 Ѕ 4), гpузоподъемностью 40 т

Pис. 14. Автопоезд 18Ѕ18 КамАЗ 65221 (6Ѕ6) + АПД (4Ѕ4) + АП 4 (8Ѕ8), гpузоподъемностью 51 т

Pис. 13. Автопоезд 14Ѕ10 КамАЗ 65221 (6Ѕ6) + АПД (4Ѕ4) + НП, гpузоподъемностью 34 т
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Та�им обpазом, мод�льная �онцепция а�тивно-

�о автопоезда, пpед�сматpивающая пpименение од-

нотипных а�тивных �олесных мод�лей, является

пеpспе�тивной, та� �а� обеспечивает �нифи�ацию,

снижение стоимости �а� само�о тpанспоpтно�о

сpедства, та� и тpанспоpтных пеpевозо� и значи-

тельно повышает возможности тpанспоpтных пpед-

пpиятий.

Появление в совpеменном паp�е та�их тpанс-

поpтных машин с а�тивными пpицепными звенья-

ми можно ожидать толь�о то�да, �о�да они б�д�т

иметь бо ´льш�ю эффе�тивность по сpавнению с ана-

ло�ичными машинами с тpадиционными механиче-

с�ими тpансмиссиями. Пол�чить та�ие pез�льтаты

pеально толь�о в том сл�чае, если ГОТ б�д�т осна-

щаться системами автоматичес�о�о адаптивно�о

�пpавления, �отоpые в пpоцессе движения машины

из мно�ообpазия возможных ваpиантов б�д�т выби-

pать pежим pаботы ГОТ, обеспечивающий ма�си-

мальн�ю эффе�тивность системы "автомобиль—

дви�атель—тpансмиссия—движитель—опоpная по-

веpхность".
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ìаев, С. Е. Бо÷аpов, Д. С. Куpу // Матеpиаëы Межäу-

наpоäной нау÷но-техни÷еской конфеpенöии Ассоöиа-

öии автоìобиëüных инженеpов (ААИ) "Автоìобиëе-

и тpактоpостpоение в Pоссии: пpиоpитеты pазвития и

поäãотовка каäpов", посвященной 145-ëетиþ МГТУ

"МАМИ". — М.: МГТУ "МАМИ", 2010. — Книãа 1. —

С. 227—231.

5. Шухман С. Б. Метоä оöенки и pас÷ета pазpуøаþщеãо

возäействия поëнопpивоäных автоìобиëей на по÷воãpун-

ты: У÷еб. пос. [Текст] / С. Б. Шухìан, А. С. Пеpеëаäов,

С. Н. Коpкин. — М.: Аãpобизнесöентp, 2010.

Pис. 16. Автопоезд 16 Ѕ 16 КамАЗ 43118 (6 Ѕ 6) + АТ (4 Ѕ 4) + АП 3 (6 Ѕ 6), гpузоподъемностью 54 т

Pасшиpение дилеpской сети

ОАО "КАМАЗ" пpиступил к pасшиpению своей дилеpской сети в pегионах. Такая потpебность возникла в связи с не�

обходимостью более полного охвата потpебителей комплексом услуг по пpодаже и сеpвису пpодукции. Пpоцесс соз�

дания новых дилеpских центpов получит pазвитие в Пpимоpском и Забайкальском кpаях, Ивановской, Тульской, Кост�

pомской, Бpянской, Оpловской, Томской и Псковской областях, в Буpятии и Каpелии, а также в Ямало�Ненецком авто�

номном окpуге.

Напомним, что официальным дилеpом является пpедпpиятие, заключившее дилеpское соглашение с ОАО "КАМАЗ",

котоpое пpиобpетает на основании договоpов купли�пpодажи в ОАО "КАМАЗ" пpодукцию пpоизводителя — автомоби�

ли и запасные части — для дальнейшей их pеализации, гаpантийного и текущего обслуживания в соответствии с усло�

виями дилеpского соглашения.

Депаpтамент по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"
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УДК 629.341:657.372.3
В. А. Максимов, ä-р техн. наук, проф., МАДИ, 
Р. И. Исмаилов, канä. техн. наук, П. В. Максимов, инж., ГУП "Мосãортранс" 
E-mail: vamaximov57@mail.ru

ПРОЦЕДУРА СПИСАНИЯ ЛИНЕЙНЫХ АВТОБУСОВ, 
ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ В ФИЛИАЛАХ ГУП "МОСГОРТРАНС"

Рассмотрена рациональная процедура списания линейных автобусов, эксплуатируемых в филиалах
ГУП "Мосгортранс"

Ключевые слова: линейные автобусы, основные средства, предельное техническое или физическое
состояние, восстановительный ремонт, транспортное средство, предприятие, балансовая стоимость,
остаточная стоимость.

В настоящее время в филиалах ГУП "Мос�ор-

транс" э�спл�атир�ется свыше 6 тыс. линейных авто-

б�сов различных маро� и моделей, �лассов и вмести-

мостей, начиная от автоб�сов малой вместимости ти-

па Fiat Ducato и за�анчивая сочлененными автоб�са-

ми особо большой вместимости типа ЛиАЗ-62132.

Автоб�сы, э�спл�атир�емые в филиалах ГУП

"Мос�ортранс", та�же �а� и здания, соор�жения,

машины и обор�дование и др��ое им�щество отно-

сятся � основным средствам филиалов, �оторые с

течением времени переносят свою стоимость на се-

бестоимость предоставляемых �сл��, т. е. на себе-

стоимость перевозо�.

Ка� и любое основное средство, линейные авто-

б�сы имеют свой сро� полезно�о использования и,

�а� любая материальная прод��ция, автоб�сы с те-

чением времени изнашиваются и становятся непри-

�одными � дальнейшей э�спл�атации.

По достижению автоб�сом свое�о предельно�о

техничес�о�о или физичес�о�о состояния, �о�да е�о

дальнейшая э�спл�атация или восстановительный

ремонт являются э�ономичес�и нецелесообразны-

ми или, �о�да автоб�с по �а�им-то иным причинам

не может выполнять ф�н�ции, происходит е�о вы-

бытие с баланса предприятия.

Одним из сл�чаев выбытия линейно�о автоб�са с

баланса предприятия является е�о списание.

Для объе�тивной оцен�и техничес�о�о и физи-

чес�о�о состояния подвижно�о состава при�азом по

пар�� создается постоянно действ�ющая �омиссия,

�оторая ос�ществляет осмотр списываемо�о транс-

портно�о средства (ТС) и, основываясь на техничес-

�ой до��ментации и �четных данных (пробе� ТС,

число заяво� на ремонт и т. д.) определяет объем

разр�шений и непри�одность автоб�са � е�о даль-

нейшей э�спл�атации или восстановлению.

Линейные автоб�сы, э�спл�атир�емые в филиа-

лах ГУП "Мос�ортранс", мо��т списываться в трех

сл�чаях:

� если сро� полезно�о использования автоб�са ис-

те�, остаточная стоимость е�о равна н�лю и �о-

миссия предприятия дает за�лючение о том, что

дальнейшая э�спл�атация или восстановитель-

ный ремонт автоб�са являются э�ономичес�и

нецелесообразными;

� если автоб�с имеет остаточн�ю стоимость, но он

выведен из строя в рез�льтате аварии, пожара или

стихийно�о бедствия и не может выполнять воз-

ложенные на не�о ф�н�ции;

� если автоб�с признается непри�одным для даль-

нейшей э�спл�атации по причине физичес�о�о

и/или морально�о износа со сро�ом э�спл�ата-

ции свыше 7 лет, а �апитальный ремонт данно�о

ТС является э�ономичес�и нецелесообразным.

На основании Постановления Правительства

РФ от 01.01.2002 �. № 1 "О �лассифи�ации основных

средств, в�люченных в амортизационные �р�ппы",

с внесенными изменениями от 16.11.2006 �. № 697
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и на основании при�аза ГУП "Мос�ортранс"

"О сро�ах полезно�о использования амортизаци-

онно�о им�щества, приобретаемо�о с 01.01.2007 �.",

автоб�сы, �оторые э�спл�атир�ются в филиалах

ГУП "Мос�ортранс" имеют сро�и полезно�о ис-

пользования, �оторые приведены в табл. 1.

На автоб�сы, зачисленные на баланс предпри-

ятия до 01.01.2007 �., амортизационные отчисления

начисляются в соответствии с при�азом ГУП "Мос-

�ортранс" от 19.02.2002 �. № 50.

Для списания автоб�сов, работающих в филиа-

ле и сро� полезно�о использования �оторых пол-

ностью исте� и, � �оторых отс�тств�ет остаточная

стоимость, необходимо под�отовить след�ющий

па�ет до��ментов в вышестоящ�ю ор�анизацию:

� сопроводительное письмо за подписью дире�то-

ра филиала;

� �опию инвентарной �арточ�и основно�о сред-

ства, �оторая должна быть заверена подписью

�лавно�о б�х�алтера и печатью предприятия;

� а�т формы ОС-4а (3 э�земпляра) (приложение 1);

� сводн�ю ведомость списываемо�о подвижно�о

состава (3 э�з.) (приложение 2);

� выпис�а из паспорта им�щественно�о �омпле�-

са (приложения 3);

� справ�а о сро�ах сл�жбы а�ре�атов списываемо�о

транспортно�о средства (приложение 4);

� справ�а о сро�ах сл�жбы автошин списываемо�о

транспортно�о средства (приложение 5);

� �опию ПТС, �оторая должна быть заверена под-

писью �лавно�о б�х�алтера и �р��лой печатью

предприятия;

� пояснительн�ю запис�� по списываемом� ос-

новном� средств� (приложение 6).

Инвентарная �арточ�а основно�о средства ве-

дется и хранится в б�х�алтерии. В �арточ�� зано-

сится информация об износе основно�о средства,

первоначальной е�о балансовой стоимости, моде-

ли основно�о средства, норме амортизации, �оде

ОКОФ и т. д.

Копия инвентарной �арточ�и заверяется подпи-

сью �лавно�о б�х�алтера и печатью предприятия.

А�т ОС-4а имеет �нифицированн�ю форм� и �т-

вержден постановлением Гос�омитета России от

21.02.2003 № 7. А�т подписывается председателем

�омиссии, членами �омиссии, �тверждается дире�-

тором предприятия и заверяется печатью предпри-

ятия, �оторая ставится на подпись дире�тора и под-

писи �омиссии.

Председателем �омиссии по списанию является

�лавный инженер предприятия, а членами �омис-

сии — �лавный б�х�алтер, начальни� ОТК, зам.

�лавно�о инженера или начальни� �омпле�са те��-

ще�о ремонта, �оторые назначаются при�азом по

пар��.

Сводная ведомость на списание линейно�о под-

вижно�о состава подписывается дире�тором и �лав-

ным б�х�алтером и заверяется печатью предпри-

ятия. Ведомость составляется в трех э�земплярах.

Т а б л и ц а  1

Сро�и полезно�о использования линейных автоб�сов, 
приобретаемых и э�спл�атир�емых ГУП "Мос�ортранс" с 01.01.2007 �.

№ 
по 

пор.
Автоб	сы

Код по ОКОФ 
по Постановлению 
Правительства РФ
от 01.01.2002 -. № 1

Амортиза-
ционная 
-р	ппа

Сро� полезно-о 
использования, 
	становленно-о 

для филиалов ГУП 
"Мос-ортранс" 

с 	четом 	словий 
э�спл	атации, лет

1 Автоб	сы особо малые длиной до 7,5 м 15 3410250 3 5

2 Автоб	сы средние -ородс�ие и э�с�	рсионные длиной 
от 8 до 12 м

15 3410271 4 7

3 Автоб	сы большие -ородс�ие и э�с�	рсионные дли-
ной до 12 м

15 3410281 4 7

4 Автоб	сы прочие длиной от 12 до 16,5 м 15 3410300 4 7

5 Автоб	сы особо большие, в том числе сочлененные, 
длиной от 16,5 до 24 м

15 3410291 5 9
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Выпис�а из паспорта им�щественно�о �омпле�-

са составляется работни�ом б�х�алтерии, подписы-

вается дире�тором предприятия и �лавным б�х�ал-

тером и заверяется печатью предприятия.

Справ�а о сро�ах сл�жбы а�ре�атов списываемо-

�о транспортно�о средства составляется на основа-

нии сбора и обработ�и информации о пробе�е ТС,

числе �апитальных ремонтов ТС и е�о а�ре�атов и т. д.

Справ�а подписывается �лавным б�х�алтером и на-

чальни�ом производства и заверяется подписью р�-

�оводителя предприятия.

Справ�а о сро�ах сл�жбы автошин списываемо�о

транспортно�о средства составляется на основании

сбора и обработ�и информации о нормативном

пробе�е шин до их списания и фа�тичес�ом пробе�е

шин. Справ�а подписывается техни�ом по �чет�

шин.

Пояснительная запис�а по списываемом� ос-

новном� средств� должна содержать информацию о

том, �а�ой модели автоб�с списывается, �од е�о вы-

п�с�а, �од ввода в э�спл�атацию, �а�ой �ос�дар-

ственный номер стоит на автоб�се, �а�ой �аражный

номер � автоб�са, первоначальная е�о балансовая

стоимость, остаточная стоимость, �од по ОКОФ,

норма амортизационных отчислений и т. д. Запис�а

подписывается �лавным б�х�алтером и заверяется

печатью предприятия.

Для списания линейно�о подвижно�о состава,

выведенно�о из строя в рез�льтате аварии, пожара,

стихийно�о бедствия, дополнительно при�ладыва-

ются след�ющие до��менты:

� �опия а�та об аварии (пожаре, стихийном бед-

ствии), составленно�о с �частием представите-

лей ГИБДД, противопожарной безопасности,

МЧС, с ��азанием причин, вызвавших разр�ше-

ние объе�та;

� а�т-за�лючение ремонтно�о завода ГУП "Мос-

�ортранс" о непри�одности � восстановлению

или э�ономичес�ой нецелесообразности восста-

новительно�о ремонта;

� в сл�чае если объе�т списания находится под

арестом, запретом, приобщен � ��оловном� дел�

в �ачестве вещественно�о до�азательства, предо-

ставляется до��мент (постановление, решение и

т. п.) с�дебно-следственных ор�анов о снятии о�-

раничений;

� при�ладывается справ�а об источни�е возмеще-

ния �быт�ов от списания (за счет страховой �ом-

пании, виновной стороны, за счет хозяйствен-

ной деятельности предприятия и т. д.).

Для списания линейно�о подвижно�о состава,

непри�одно�о для дальнейшей э�спл�атации по

причине физичес�о�о и/или морально�о износа со

сро�ом э�спл�атации свыше 7 лет, дополнительно

прила�ается:

� а�т-за�лючение ремонтно�о завода ГУП "Мос-

�ортранс", ос�ществляюще�о �апитальный ре-

монт данно�о типа транспортных средств, о не-

при�одности объе�та � ремонт� или э�ономичес-

�ой нецелесообразности ремонта.

После сбора все�о па�ета до��ментов на списа-

ние транспортно�о средства, е�о отправляют в отдел

автоб�сно�о транспорта — се�тор подвижно�о со-

става ГУП "Мос�ортранс".

В течение 20 дней с момента отправ�и па�ета до-

��ментов, отдел автоб�сно�о транспорта принимает

одно из след�ющих решений:

� под�отовить ��азание ГУП "Мос�ортранс" о спи-

сании;

� отправить до��менты на доработ�� в филиал;

� от�азать в списании данно�о автоб�са.

У�азание о списании подписывается зам. �ене-

рально�о дире�тора ГУП "Мос�ортранс".

На основании ��азания ГУП "Мос�ортранс" ди-

ре�тор предприятия в трехдневный сро� издает при-

�аз по пар�� о снятии автоб�са с э�спл�атации, с

�чета в ГИБДД, с баланса предприятия, о разбор�е

автоб�са и оприходыванию при�одных � дальней-

шем� использованию а�ре�атов автоб�са.

В десятидневный сро� после издания при�аза о

списании, автоб�с разделяется на отдельные �злы,

а�ре�аты и детали.
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Приложение 1

А�т формы ОС-4a

"Со-ласовано"
Заместитель -енерально-о дире�тора

ГУП "Мос-ортранс"

___________________В. В. Ба�ланов

"_____" ___________________20__ -.

Унифицированная форма № ОС-4а

Утверждена постановлением Гос�омстата России

от 21.01.2003 № 7

ГУП "Мос-ортранс" .
(наименование ор
анизации)

Филиал 21 автоб	сный пар� ГУП Мос-ортранс"
(стр��т�рное подразделение)

Форма по ОКУД

по ОКПО

Дата списания с б�х�алтерс�о�о �чета

Счет, с�бсчет, �од аналитичес�о�о �чета

Номер до�	мента Дата составления

19 15.06.11АКТ

о списании автотранспортных средств

УТВЕРЖДАЮ

Р	�оводитель Дире�тор А.А. Иванов
(должность) (подпись) (расшифров�а подписи)

" 15 " июня 20 �.
Н
о
м
е
р заводс�ой

ХТY525625100
07838

ре�истрационный АС 097 77

инвентарный 21512

Табельный номер 500

Автотранспортное средство Автоб	с ЛиАЗ 52625
(наименование, мар�а, модель, тип)

Причина списания Предельный износ

Материально-ответственное лицо Начальни� �олонны Петров А.А. 
(должность)  (фамилия, инициалы)

1. Сведения о техничес�ом состоянии автотранспортно�о средства на дат� 
списания

Дата Пробе�, �м Первоначальная 
стоимость на мо-
мент принятия � 
б!х�алтерс�ом! 

!чет! или восста-
новительная сто-

имость, р!б.

С!мма
начислен-

ной аморти-
зации, р!б.

Остаточ-
ная 

стоимость
�ода 

вып!с�а

ввода 
в э�спл�атацию 

(месяц, �од)

принятия 
� б!х�алтер-
с�ом! !чет!

последне�о 
�апитально�о 

ремонта

снятия 
с !чета 

в ГИБДД 
(ГАИ)

с начала 
э�спл!а-

тации

после 
последне�о 

�апитально�о 
ремонта

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3

2001 2.2002 1.2.2002 588 230 1 637 091 1 637 091 —

2. Сведения о стоимости автотранспортно�о 
средства на дат� списания с б�х�алетрс�о�о �чета
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Продолжение приложения 1
3. Крат�ая хара�теристи�а объе�та основных средств

Др	-ие хара�теристи�и

Автоб!с имеет �оррозионное разр!шение �ар�аса �!зова и обрыв ферм в !злах �репления подвес�и передне�о и задне�о мостов

_______________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________

За�лючение
�омиссии: В рез!льтате �оррозийно�о разр!шения �ар�аса �!зова и обрыва ферм в !злах �репления подвес�и передне�о

и задне�о мостов автоб!с � э�спл!атации не при�оден и подлежит списанию

_______________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________

Перечень прила-аемых
до�	ментов Справ�а о �одности а�ре�атов, справ�а о �одности шин,

Пояснительная запис�а по списанию основных средств, выпис�а из паспорта им!щественно�о �омпле�са

Председатель �омиссии Главный инженер 
(должность) (подпись) (расшифров�а подписи)

Члены �омиссии Главный б	х-алтер 
(должность) (подпись) (расшифров�а подписи)

Начальни� ОТК
(должность) (подпись) (расшифров�а подписи)

Зам. -лавно-о инженера
(должность) (подпись) (расшифров�а подписи)

4. Сведения о принятии � б�х�алтерс�ом� �чет� демонтированных основных деталей и �злов

Номер 
по поряд
�

Номер

Гр�зо-
подъемность, -
вместимость

Масса 
объе
та по 
паспорт�, т

Содержание дра�оценных металлов

техничес
о-
�о паспорта

дви�ателя шасси

наименова-
ние дра�о-

ценно�о 
металла

номен
ла-
т�рный 
номер

единица 
измерения


оличество масса

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 50 КА 523276 САТ3116
DIIAAAAC/7

JL01908

XTY52562510
007838

89 чел. 9,305 золото �рамм 0,0197

серебро �рамм 2,6854

палладий �рамм 0,0087

Подлежат принятию � б�х�алтерс�ом� �чет� детали, �злы

номер

наименование
единица 

измерения
число

стоимость, р�б.

Примечаниепо 
поряд��

по 
�атало��

номен�ла-
т�рный

единицы все�о

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Дви�атель шт. 1 12 500 12 500

2 ГМП шт. 1 12 300 12 300

3 Задний мост шт. 1 7100 7100

4 Жид�остной подо�реватель шт. 1 1400 1400

5 А���м�ляторы шт. 2 2064,4 4128,8

6 Автошины шт. 6 — —

7 Металлолом черный т 5 7800 39 000

8 Металлолом цветной т 0,1 26 000 2600

Ито�о: 79028,8
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Продолжение приложения 1

5. Сведения о затратах, связанных со списанием автотранспортных средств с б�х�алтерс�о�о �чета, и о пост�плении материальных 
ценностей от их списания

Рез	льтаты списания ____________________________________________________________________________

Выр	ч�а от реализации _______________________________________________________________________ р	б.

В инвентарной �арточ�е 	чета объе�тов основных средств
списание отмечено

Главный б	х-алтер __________________ П.П. Сидоров
(подпись) (расшифров�а подписи)

Приложение 2

"Со-ласовано"

Начальни� отдела автоб	сно-о транспорта
ГУП "Мос-ортранс"

___________________________________

"_____" ______________________ 20___ -.

Ведомость

на списание подвижно�о состава линейно�о транспорта по филиал�

_______________________________

ГУП "Мос-ортранс" в _________________ месяце 201 ___ -.

Дире�тор

Главный б	х-алтер

Затраты на демонтаж и списание Пост�пило от списания

вид 
работы

до
�-
мент, 
дата, 

номер


орреспонденция 
счетов

с�мма, 
р�б.

до
�-
мент, 
дата, 

номер

материальные ценности

орреспонденция 

счетов

дебет 
редит
наиме-

нование

номен-

лат�р-

ный 
номер

единица 
измере-

ния
число

стоимость, р�б.

дебет 
редит
единицы все�о

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Наряды на разра-
бот
� и рез
�

4800

Ито�о 4800 Ито�о

№
 п

о
 п

о
р

.

М
а
р

�
а
 

а
в

то
б

�
с
а

Г
о

с
�

д
а
р

с
тв

е
н

н
ы

й
 

н
о

м
е
р

Г
а
р

а
ж

н
ы

й
 н

о
м

е
р

Н
о

м
е
р

 ш
а
с
с
и

 
(�

�
зо

в
а
)

Г
о

д
ы

 в
ы

п
�

с
�

а

П
р

о
б

е
� 

с
 н

а
ч

а
л

а
 

э
�

с
п

л
�

а
та

ц
и

и
, 

�
м

Д
а
та

 п
о

с
л

е
д

н
е
�о

 
�

а
п

и
та

л
ь

н
о

�о
 

р
е
м

о
н

та

П
р

о
б

е
� 

п
о

с
л

е
 

�
а
п

и
та

л
ь

н
о

�о
 

р
е
м

о
н

та
, 

�
м

Балансовая 
стоимость, р�б.

Н
а
ч

и
с
л

е
н

о
, 

и
зн

о
с
, 

р
�

б
.

Остаточная 
стоимость, р�б.

О
с
н

о
в

а
н

и
е
 д

л
я

 
с
п

и
с
а
н

и
я

П
е
р

в
о

-
н

а
ч

а
л

ь
н

а
я

В
о

с
с
та

-
н

о
в

л
е
н

н
а
я

В
с
е
�о

В
 т

о
м

 ч
и

с
л

е
 

о
т 

п
е
р

е
о

ц
е
н

�
и
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Приложение 3

Выпис�а из паспорта им�щественно�о �омпле�са филиала 
___________________

ГУП "Мос-ортранс" на "___" ________________ 201___ -.

Дире�тор пар�а

Главный б	х-алтер

Приложение 4

СПРАВКА

О сро�ах сл	жбы а-ре-атов автоб	са мар�и ____________, -аражный № ________

-ос	дарственный № ____________, подлежаще-о списанию

Главный б	х-алтер

Начальни� производства

Приложение 5

СПРАВКА

о пробе-ах автошин автоб	са мар�и_________

-аражный номер _______, подлежаще-о списанию

Техни� по 	чет	 шин  ______________________________________
(подпись, число и расшифров�а)

№
по пор.

Инвентарный номер
Мар
а и модель 

объе
та списания
Год ввода 

в э
спл�атацию
Балансовая 

стоимость, р�б.

Фа
тичес
ий износ Остаточная 
стоимость, р�б.р�б. %

1

2

3

4

5

№ 
по пор.

Основные �злы а�ре�ата
Дата ввода 

в э
спл�атацию 
�од, месяц

Состояние при вводе 
в э
спл�атацию (но-

вый или б/�)

Наработ
а Остаточный рес�рс, 
%


м мото-ч

1 2 3 4 5 6 7

1 К�зов

2 Дви�атель

3 КПП (ГМП)

4 Вед�щий мост

5 Средняя ось

5 Передняя ось

6 Карданный вал

7 Р�левое �правление

8 Жид
остной подо�реватель

9 Радиатор

10 А

�м�ляторы

№ 
по пор.

Мар
иров
а автоши-
ны

Мар
а автошины Заводс
ой номер

Новая, б/� или 
восстановленная 
методом наложе-
ния проте
тора

Дата �станов
и
Пробе� на дат� 

списания
% �одности по 

пробе��

1

2
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Приложение 6

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

по списанию основно�о средства (линейно�о автоб�са)

по филиал� _________________ГУП "Мос�ортранс"

Автоб�с мар'и ______________, �ос. № _____________, �аражный № _____________, ______ �ода вы-

п�с'а, пост�пил на предприятие _____________(дата ввода в э'спл�атацию) с первоначальной балансовой

стоимостью__________________ р�б.

На 01.01.1998 �. — деноминация

Балансовая стоимость  ___________________ р�б.

В апреле 2003 �. — произвели 'апитальный ремонт автоб�са авизо _____________от ГУП "Мос�ортранс"

Балансовая стоимость ___________________ р�б.

На дат� списания (�'азать точн�ю дат�)

Балансовая стоимость ___________________ р�б.

Износ ___________________ р�б.

Остаточная стоимость ___________________ р�б.

Сро' полезно�о использования автоб�са_______ лет

Код по ОКОФ ______ (если автоб�с введен в э'спл�атацию до 01.01.2002 �., то необходимо �'азать норм�

амортизационных отчислений и шифр)

Главный б�х�алтер 
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УДК 629.341:621.182.3
В. А. Максимов, ä-р техн. наук, проф., А. В. Михайлов, ìаãистр, 
Ю. М. Серенький, инж., МАДИ
E-mail: vamaximov57@mail.ru

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА РАСХОД ТОПЛИВА 
ГОРОДСКИХ АВТОБУСОВ

Меняющаяся дорожная ситуация в г. Москве, вносит коррективы внагрузочный и скоростной режимы
движения городских автобусов. Изменяются объемы расхода топливо!смазочных материалов (ТСМ),
что приводит к необходимости периодического пересмотра маршрутных норм расхода ТСМ.

Ключевые слова: автобус, эксплуатационная скорость, сложность маршрута, атмосферные условия,
пассажировместимость, расход топлива, светофоры на маршруте.

Авторами был проведен э'сперимент, в процессе

'оторо�о были собраны данные по расход� топлива

автоб�сов ЛиАЗ-6212 в �словиях 14-�о автоб�сно�о

пар'а ГУП "Мос�ортранс".

Были выделены фа'торы, о'азывающие влияние

на расход топлива �ородс'их автоб�сов на маршр�те.

В частности, ' ним относятся фа'торы сложности

маршр�та движения:

� э'спл�атационная с'орость и с'орость сообще-

ния, 'м/ч;

� среднее расстояние межд� техноло�ичес'ими ос-

танов'ами (средняя длина пере�она), 'м;

� �дельное число техноло�ичес'их останово' на

маршр�те, шт/'м;

� �дельное число светофоров на маршр�те, шт/'м;

� �дельное число поворотов на маршр�те, шт/'м;

� плотность транспортно�о пото'а, авт/100 м;

� 'оэффициент использования пассажировмести-

мости;

� �дельное число пересечений с �лавной доро�ой,

шт/'м;

� за�р�з'а салона автоб�са;

� вид пере'рест'а;

� число торможений;

� число полос в направлении движения автоб�са;

� состояние дорожно�о по'рытия;

� время рейса;

� время наполнения салона на техноло�ичес'их

останов'ах;

� атмосферные �словия (температ�ра, влажность,

атмосферное давление и т. д.).

� время задерже' на сл�чайных останов'ах.

С�ществ�ет �ораздо больше фа'торов, но приве-

денные выше, о'азывают наибольшее влияние на

расход топлива.

Та' же можно �читывать:

� личные 'ачества водителя (стаж, 'ласс, стаж ра-

боты на 'он'ретном маршр�те, и т. д.);

� своевременность проведения плановых ремон-

тов и ТО;

� 'ачество выполнения ТО, ТР и КР ('ачество за-

пасных частей, стаж работы ремонтно�о рабоче�о,

добросовестность ремонтно�о рабоче�о и т. д.);

� 'ачество ТСМ;

� особенности 'онстр�'ции транспортно�о сред-

ства (модель дви�ателя, АКПП или КПП, и т. д.);

� пробе� транспортно�о средства с начала э'спл�-

атации;

� состояние шин.

Последние фа'торы почти не применяются, та'

'а' сложно их оценить в численном виде. Чем боль-

ше фа'торов влияющих на расход топлива, б�дет

�читываться при построении математичес'ой моде-

ли, тем более достоверный рез�льтат пол�чим.

Обзор исследований по проблеме нормирования

маршр�тно�о расхода топлива �ородс'ими автоб�-

сами, а та'же теоретичес'их разработо' по данном�

вопрос� позволил выделить �р�пп� из пяти фа'то-

ров, 'оторые о'азывают значительное влияние на

расход топлива на маршр�те: X1 — средняя э'спл�-

атационная с'орость, 'м/ч; X2 — средняя длина пе-

ре�она, 'м; X3 — �дельное число поворотов на

маршр�те, шт/'м; X4 — фа'тичес'ое наполнение

салона на 1 м2; X5 — среднес�точный пробе�, 'м.
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Для выявления влияния приведенных выше

фа'торов на маршр�тный расход топлива автоб�-

сов ЛиАЗ-6212 проводился 'орреляционно-ре�рес-

сионный анализ. Для это�о была построена матрица

'оэффициентов парной 'орреляции (таблица). Дан-

ная матрица может быть построена и по большем�

числ� фа'торов, а численные значения 'оэффици-

ентов парной 'орреляции помо��т оценить степень

влияния фа'тора на расход топлива на маршр�те и

степень влияния фа'торов др�� на др��а.

С помощью этой матрицы были определены вза-

имно-'оррелир�емые фа'торы, 'оторые были под-

вер�н�ты 'омпонентном� анализ�, методом �лав-

ных 'омпонент. Из таблицы видно, что та'овыми

являются все рассматриваемые фа'торы.

В рез�льтате проведения 'омпонентно�о анализа

были вычислены собственные значения, диспер-

сии, фа'торные на�р�з'и �лавных 'омпонент. Было

определено оптимальное положение �лавных 'ом-

понент (вращение осей различными методами).

По рез�льтатам расчетов была выбрана трех'омпо-

нентная модель, без вращения 'омпонент. Про-

вер'а выделенной математичес'ой модели на зна-

чимость подтвердила хорош�ю сходимость ф�н'-

ции с э'спериментальными данными.

 = 65,832 – 0,105Х1 – 1,046Х2 +

+ 1,157Х3 + 0,166Х4 – 0,007Х5.

В рез�льтате данно�о анализа выбранной матема-

тичес'ой модели было выяснено, что доминир�ющее

значение на расход топлива автоб�са ЛиАЗ-6212, ос-

нащенно�о АСКП, о'азывает средняя э'спл�атаци-

онная с'орость — 47,28 %, на втором месте по вли-

янию находится фа'тичес'ое наполнение салона —

17,16 %, на третьем месте по влиянию находится

среднес�точный пробе� — 15,23 %, на четвертом

месте — �дельное число поворотов на маршр�те —

12,27 %, и, на'онец, самое малень'ое влияние о'а-

зывает средняя длина пере�она — 8,06 %.

Графичес'ая интерпретация весово�о влияния

фа'торов на расход топлива отображена на рис�н'е.
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Матрица �оэффициентов парной �орреляции

Q X1 X2 X3 X4 X5

Q 1,00 –0,42 –0,27 0,17 –0,04 –0,26

X1 –0,42 1,00 0,62 –0,39 –0,30 0,48

X2 –0,27 0,62 1,00 –0,07 0,14 0,55

X3 0,17 –0,39 –0,07 1,00 0,21 –0,08

X4 –0,04 –0,30 0,14 0,21 1,00 0,39

X5 –0,26 0,48 0,55 –0,08 0,39 1,00

Q
АСКП

ЛиАЗ-6212

Влияние факторов условий эксплуатации на расход
топлива автобуса ЛиАЗ-6212

Набоp пеpсонала пpодолжается

ОАО "КАМАЗ" пpодолжает набоp пеpсонала на pабочие специальности. Тpебуются pаботники самых pазных напpав!

лений — опеpатоpы, слесаpи, машинисты, наладчики, электpогазосваpщики, фpезеpовщики, водители и дpугие.

Так, по плану комплектования подpазделений ОАО "КАМАЗ" на июнь 2012 года, Металлуpгический комплекс готов

пpинять на pаботу 203 человека, автомобильный завод — 244 человека, пpессово!pамный завод —387, завод двига!

телей — 219. Как пpавило, тpебуются люди со сpедним и сpедним специальным обpазованием. Пpедусмотpена воз!

можность их дальнейшего обучения и повышения квалификации. Для многих вакансий существуют дополнительные со!

циальные гаpантии, в том числе пpедоставление общежития, что позволит пpивлечь иногоpодних специалистов.

Всего планиpуется тpудоустpоить почти 1200 пpедставителей как основных, так и вспомогательных pабочих специ!

альностей.

Депаpтамент по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"
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РАСЧЕТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННОЙ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ТОПЛИВОПОДАЧЕЙ ДИЗЕЛЯ

Представлена конструкция электронной системы управления топливоподачей транспортного дизеля.
Приведены результаты расчетных исследований системы топливоподачи с электронным управлением.
Показана возможность оптимизации конструктивных параметров этой системы для снижения расхода
топлива, а в дальнейшем — улучшения показателей токсичности отработавших газов.

Ключевые слова: дизель, система управления, переходный процесс, оптимизация, токсичность отра�
ботавших газов.

Жест'ие нормы на выбросы вредных веществ с от-
работавшими �азами (ОГ) дизельных дви�ателей
транспортно�о назначения невозможно выполнить
без использования возможностей �иб'о�о эле'трон-
но�о �правления процессом топливоподачи. Приме-
нение в системах ре��лирования эле'тронных эле-
ментов с�щественно расширяет формирование
сложных за'онов ре��лирования: появляется воз-
можность 'омпле'сной оптимизации работы дви�а-
теля 'а' основно�о элемента энер�етичес'ой �ста-
нов'и [1]. Проведение та'ой оптимизации осложня-
ется тем, что возни'ает необходимость 'омпле'сно�о
взаимосвязанно�о �правления сраз� нес'оль'ими
параметрами по нес'оль'им 'ритериям, ряд 'рите-
риев оптимизации имеет разнонаправленный хара'-
тер, а транспортный дизельный дви�атель является
мно�орежимным и работает в широ'ом диапазоне
изменения с'оростных режимов и на�р�зо'. При
этом на 'аждом э'спл�атационном режиме необхо-
димо обеспечить наиболее бла�оприятный 'омпро-
мисс межд� по'азателями топливной э'ономичнос-
ти и то'сичности ОГ. В частности, на режимах с вы-
со'ой на�р�з'ой приоритет в ре��лировании ��ла опе-
режения впрыс'ивания топлива (УОВТ) имеет
'ритерий миним�ма выбросов о'сидов азота NO

x
, а на

режимах малых на�р�зо' для со'ращения расхода топ-
лива и дымности УОВТ может быть �величен. Проти-
воречив�ю задач� снижения расхода топлива и эмис-
сии твердых частиц с одной стороны, ш�мности рабо-
ты и эмиссии NO

x
 — с др��ой можно решить с помо-

щью эле'тронно�о �правления. В разделенных

системах топливоподачи с топливным насосом высо-

'о�о давления (ТНВД) и механичес'им ре��лятором,

'а' правило, реализ�ется �правление УОВТ по одно-

м� режимном� параметр� (по частоте вращения), в то

время 'а' для всесторонней оптимизации рабоче�о

процесса необходимо �читывать, по 'райней мере —

5—8 параметров (частот� вращения, на�р�з'�, пара-

метры возд�ха и топлива и др.). Треб�емые сложные

за'оны ре��лирования УОВТ реализ�ются при ис-

пользовании топливоподающей аппарат�ры (ТПА)

с эле'тронным �правлением.

След�ет отметить, что оснащение дви�ателя сис-

темой эле'тронно�о �правления топливоподачей не

все�да связано с полной заменой ТПА. При исполь-

зовании ТПА с индивид�альными ТНВД с эле'тро-

�правляемым 'лапаном на сливе отпадает необходи-

мость в привычной дозир�ющей рей'е, механизме

поворота пл�нжера, а пл�нжер лишается �сложнен-

ной золотни'овой части. Но при этом использ�ется

обычная форс�н'а, сохраняются привычные 'ом-

поновочные решения, приемы обсл�живания и ре-

��лиров'и. В отличие от традиционных ТНВД

с дросселированием топлива на линии на�нетания,

здесь нет потерь топлива во время подачи, впрыс'и-

вание начинается энер�ично, имеет место чет'ая от-

сеч'а, а способ ре��лирования не снижает давления

впрыс'ивания, сохраняется возможность индиви-

д�альной подачи топлива по цилиндрам. В та'ой ап-
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парат�ре в перспе'тиве возможно ос�ществление
дв�стадийно�о впрыс'ивания.

Подобная схема использована при создании
опытной эле'тронной системы �правления топли-
воподачей для дизелей типа Д50 (6 ЧН 31,8/33) про-
изводства ОАО "Пензадизельмаш" (Пензенс'ий ди-
зельный завод) [2]. Это среднеоборотный дизель
мощностью N

е
 = 730—880 'Вт (1000—1200 л. с.) для

силовых �станово' железнодорожно�о и водно�о
транспорта. Этот дви�атель широ'о использ�ется, в
частности, в дизель-�енераторах маневровых, ма-
�истральных и промышленных тепловозах. Дизель
типа Д50 оснащен неразделенной 'амерой с�орания
в поршне типа Гессельман диаметром d�с = 256 мм
и в нем реализ�ется объемное смесеобразование.

Проведенные сотр�дни'ами МГТУ им. Н. Э. Ба-
�мана поис'ово-оптимизационные расчеты рабо-

че�о процесса и топливоподачи применительно '
дизелю Д50 производства ОАО "Пензадизельмаш"
по'азали, что в �словиях жесточайших о�раниче-
ний, на'ладываемых с�ществ�ющей 'онстр�'цией,
например, по ма'симальном� давлению в цилинд-
ре, имеются п�ти обеспечения требований э'оло�и-
чес'их нормативов, вплоть до норм Евросоюза 2012
EU Stage IIIB. Раз�меется, это треб�ет дополнитель-
ных мероприятий (�л�бо'ая рецир'�ляция ОГ,
ци'л Миллера, давление надд�ва до 0,5 МПа и др.).
Но в любом сл�чае та'же выдви�аются стро�ие тре-
бования ' наличию эле'тронно�о �правления, фор-
мированию необходимых хара'теристи' впрыс'и-
вания и �правления УОВТ по 'аждом� 'онтрольно-
м� режим�, интенсифи'ации впрыс'ивания.

Система топливоподачи для тепловозно�о дизель-

но�о дви�ателя, обеспечивающая выше�'азанные

Рис. 1. Конструктивная схема топливного насоса высокого давления с электромагнитным клапаном управления подачей:

1 — поäвоä топëива; 2 — отвоä топëива; 3 — пëунжер; 4 — пружина пëунжера; 5 — ëиния низкоãо äавëения ТНВД; 6 — кëапан;
7 — кроìка кëапана; 8 — øтуöер ТНВД; 9 — возвратная пружина; 10 — якорü; 11 — эëектроìаãнит; 12 — наäпëунжерная поëостü
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возможности, разработана производственно-про-

мышленным предприятием ООО "ППП Дизельав-

томати'а" (�. Саратов) [2]. Констр�'тивная схема

топливно�о насоса высо'о�о давления с эле'тро-

ма�нитным 'лапаном �правления подачей топлива

приведена на рис. 1. Она в'лючает насосн�ю се'-

цию ТНВД с пл�нжером 3, приводимым в движение

от '�лач'а '�лач'ово�о вала ТНВД. При движении

пл�нжера вверх топливо вытесняется в надпл�нжер-

н�ю полость 12, в 'оторой �становлен 'лапан 6. При

нахождении 'лапана 6 в 'райнем левом положении

надпл�нжерная полость 12 сообщена с линией 5

низ'о�о давления ТНВД. Эле'тронно-�правляе-

мый 'лапан 6 соединен с я'орем 10 эле'трома�нита

11. В треб�емый момент времени на эле'трома�нит

11 подается �правляющий си�нал от эле'тронно�о

бло'а �правления САУ, и я'орь 10 притя�ивается '

эле'трома�нит�. При этом 'лапан 6 смещается

вправо и своей 'ром'ой 7 разобщает надпл�нжер-

н�ю полость 12 с линией 5 низ'о�о давления ТНВД.

Далее топливо под высо'им давлением вытесняется

в шт�цер 8 ТНВД.

Использование 'лапана 6 (см. рис. 1) для ре��ли-

рования фаз начала и о'ончания подачи топлива

позволяет �иб'о �правлять топливоподачей. В част-

ности, при этом появляется возможность реализа-

ции сложных за'онов ре��лирования УОВТ в соот-

ветствии с изменениями с'оростно�о и на�р�зочно�о

режимов работы.

В дизеле Д50 использ�ется топливная аппарат�ра

(ТА) разделенно�о типа, содержащая ТНВД, топли-

вопроводы высо'о�о давления и форс�н'и. Насос-

ная се'ция ТНВД базово�о дизеля выполнена

с пл�нжерами диаметром dпл = 20 мм и полным хо-

дом hпл = 26 мм. Диаметр роли'а тол'ателя был ра-

вен dрол = 56,5 мм, ширина роли'а bрол = 32 мм.

В базовой системе топливоподачи дизеля Д50 для

разных цилиндров применяются топливопроводы

различной длины. Это приводит 'а' ' различиям в

хара'теристи'ах впрыс'ивания, та' и не�правляе-

мом� рассо�ласованию УОВТ и др��их по'азателей

подачи по тепловозной хара'теристи'е работы ди-

зеля. С �четом этих соображений для системы про-

изводства "ППП Дизельавтомати'а" изначально

планировался на�нетательный топливопровод дли-

ной 1650 мм. Е�о вн�тренний диаметр первоначаль-

но составлял dвн = 3,5 мм.

В исслед�емой системе топливоподачи примене-

ны мно�осопловые за'рытые форс�н'и. Распылитель

форс�н'и выполнен с числом распыливающих отвер-

стий iр = 9 диаметром dр = 0,38 мм. У�ол 'он�са и�лы

форс�н'и равен γи = 60°, ее ход — hи = 0,45 ± 0,05 мм,

давление начала впрыс'ивания рфо = 27,5 МПа.

В соответствии с принятой схемой в ООО "ППП

Дизельавтомати'а" (�. Саратов) из�отовлены опыт-

ные се'ции ТНВД с эле'тро�правляемыми 'лапа-

нами с системой �правления ЭСУВТ.01. Эле'трон-

но-�правляемый 'лапан 6 (см. рис. 1) насосной се'-

ции ТНВД выполнен диаметром d�л = 12 мм и ходом

h�л = 0,3 мм. Жест'ость пр�жины эле'трома�нитно�о

'лапана составляла Спр = 17 Н/мм. Площадь сечения

жи'лера за 'лапаном fж = 8 мм2. Объем полости эле'-

трома�нита при за'рытом 'лапане составлял V�л =

= 4000 мм3. Размеры я
оря эле
трома�нита — 24 × 17 ×

× 5,5 мм, минимальный зазор межд� я'орем и эле'т-

рома�нитом — 0,08—0,1 мм, ма'симальное �силие

(расчетное) эле'трома�нита Fэм = 350 Н, ма'сималь-

ная продолжительность действия эле'трома�нита —

8 мс, время переходно�о процесса по переднем� фрон-

т� то'а — 1,3 мс, время переходно�о процесса по зад-

нем� фронт� то'а — 0,2 мс.

Для оцен'и работоспособности предложенной

топливной системы с эле'тронным �правлением

топливоподачей, а та'же возможности пол�чения

треб�емых по'азателей топливной э'ономичности

и то'сичности ОГ, в дизельной лаборатории отдела

�лавно�о 'онстр�'тора ОАО "Пензадизельмаш"

проведены сравнительные испытания серийной

системы топливоподачи и эле'тронной системы �п-

равления впрыс'ом топлива ЭСУВТ.01. При испы-

таниях на моторном стенде объе'том испытаний яв-

лялся дизель-�енератор типа 1-ПДГ4Д производ-

ства ОАО "Пензадизельмаш". Тепловозный дизель

это�о �енератора имел номинальн�ю мощность N
e
 =

= 880 'Вт при частоте вращения n = 750 мин–1 [2].

Э'спериментальные исследования подтвердили

работоспособность и перспе'тивность разработан-

ной системы топливоподачи с эле'тронным �прав-

лением. Одна'о стендовые испытания дви�ателя с

та'ой системой �правления не позволили провести

оптимизацию параметров процесса топливоподачи.

В то же время, при оснащении ТПА с эле'тро�прав-

ляемым 'лапаном, �становленным в линии высо'о-

�о давления, необходима оптимизация параметров

всей ТПА в целом для �л�чшения по'азателей топли-

воподачи, впрыс'ивания и распыливания топлива.

Например, важно определить наиболее подходя-

щий момент в'лючения эле'трома�нита (�еометри-

чес'ий УОВТ) на всех режимах работы дизеля, боль-

шое влияние на топливоподач� мо��т о'азывать

та'же �еометрия �правляюще�о 'лапана (хара'тер-
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ные диаметры, ход 'лапана и др.), длина и диаметр

на�нетательно�о тр�бопровода, профиль '�лач'а.

Та'�ю оптимизацию параметров системы топли-

воподачи целесообразно проводить с использова-

нием современных расчетных про�раммных 'омп-

ле'сов, позволяющих �читывать большое число

фа'торов, о'азывающих влияние на процесс топли-

воподачи. Применение та'их 'омпле'сов обеспе-

чивает возможность расчетных исследований раз-

личных 'онстр�'тивных разновидностей систем

топливоподачи и большой перечень варьир�емых

параметров. Та'им про�раммным 'омпле'сом яв-

ляется про�раммный 'омпле'с "Впрыс'", разрабо-

танный в МГТУ им. Н. Э. Ба�мана и предназначен-

ный для расчетно�о анализа процесса топливопода-

чи и оптимизации топливных систем различных

схем [1, 3].

Для оцен'и влияния параметров ТПА на топли-

воподач� и по'азатели впрыс'ивания и распылива-

ния топлива были проведены моделирование, чис-

ленные э'сперименты и оптимизация процесса

топливоподачи в про�раммном 'омпле'се

"Впрыс'". Расчеты производились для номинально-

�о режима работы дизеля. Объе'том исследования

являлась �помян�тая эле'тронная система �правле-

ния впрыс'ом топлива ЭСУВТ.01 (производства

ООО "ППП Дизельавтомати'а" �. Саратов), 'ото-

рой оснащен дви�атель Д50 в составе дизель-�енера-

торной �станов'и 1-ПДГ4Д. Не'оторые параметры

дизеля Д50 приведены в табл. 1. Состав ТПА и ее ос-

новные параметры приведены в табл. 2. След�ет отметить, что необходимым �словием

дальнейше�о совершенствования процесса топли-

воподачи является �величение давления впрыс'и-

вания. Повышение это�о давления в сочетании с ре-

ализацией оптимизированных за'онов �правления

УОВТ обеспечит дальнейшее �л�чшение по'азате-

лей топливной э'ономичности и то'сичности ОГ,

'оторые являются в настоящее время основными

по'азателями дизельных дви�ателей различно�о на-

значения (тепловозных, автомобильных, тра'тор-

ных, 'омбайновых и др.) [1, 4—7]. Поэтом� при рас-

четных исследованиях в 'ачестве параметра, отража-

юще�о 'ачество процессов впрыс'ивания и распыли-

вания топлива, выбрано ма'симальное давление

впрыс'ивания Pвпр.max.

За'он движения пл�нжера (зависимость подъема

пл�нжера от ��ла поворота '�лач'ово�о вала ТНВД),

формир�емый '�лач'ом вала ТНВД, приведена на

рис. 2. На рис. 3 по'азан за'он хода затвора 'лапана

H�л и �рафи' с'орости пл�нжера Wпл�н по ��л� по-

ворота '�лач'ово�о вала ТНВД. На рис. 4 приведены

Т а б л и ц а  1

Параметры дизеля Д50 в составе дизель-�енераторной 
�станов�и 1-ПДГ4Д

Параметры Значения

Диаметр цилиндра D, мм 318

Ход поршня S, мм 330

Число цилиндров дви�ателя 6

Степень сжатия 12,6

Номинальная частота вращения n, мин–1 750

Номинальная мощность Ne, �Вт 900

Т а б л и ц а  2

Состав ТПА с эле�тронной системой �правления впрыс�ом 
топлива ЭСУВТ.01 и ее основные параметры

ТНВД 4ЭТН.03

На�нетательные тр$бопроводы L = 1650 мм, dвн = 3,5 мм

Распылители LU 9 Ѕ 0,38

Ци�ловая подача, � 1,54

Рис. 2. График хода плунжера по углу поворота кулач-
кового вала ТНВД

Рис. 3. Закон движения затвора клапана и зависимость
скорости плунжера от угла поворота вала ТНВД:

a — закон äвижения затвора кëапана Hкë; b — скоростü пëун-
жера Wпë-ра
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�рафи'и давления впрыс'ивания для штатной сис-

темы, не оснащенной эле'тро�правляемым 'лапа-

ном, и для системы ЭСУВТ.01.

Данные рис. 4 свидетельств�ют о том, что при

всех прочих равных параметрах дв�х ТПА, при ис-

пользовании системы ЭСУВТ.01 мы сраз� пол�чаем

значительный прирост давления впрыс'ивания и,

'роме то�о, ис'лючается вся'ая возможность под-

впрыс'а. Прирост давления впрыс'ивания объяс-

няется тем, что эле'тро�правляемый 'лапан сраба-

тывает значительно быстрее, чем от'рываются и за-

'рываются о'на в штатном ТНВД (рис. 5). Под-

впрыс' ис'лючается из-за отс�тствия в новой

системе на�нетательно�о 'лапана.

Для оцен'и мел'ости распыливания топлива, в

том числе не�ативно�о влияния 'р�пных 'апель в на-

чале и 'онце подачи, помимо давления впрыс'ива-

ния, представляют интерес та'же зависимости сред-

не�о диаметра 'апель по За�тер� D32 от 'онстр�'тив-

ных параметров системы ЭСУВТ.01. Для оцен'и вли-

яния диаметра 'лапана этой системы на по'азатели

впрыс'ивания и распыливания топлива сравним две

'омпле'тации систем с эле'тро�правляемым 'лапа-

ном диаметром 10 и 12 мм. Приведенные на рис. 6 ха-

ра'теристи'и давления впрыс'ивания для дв�х иссле-

д�емых вариантов ТПА по'азывают, что эти хара'те-

ристи'и пра'тичес'и не отличаются др�� от др��а.

С др��ой стороны, сочетание та
их параметров, 
а


диаметр 
лапана и е�о ма
симальный ход определяется


ачеством наполнения пл�нжерной полости. Оставляя

диаметр 
лапана неизменным (12 мм), были пол�чены

значения ма
симально�о содержания �азов в пл�нжер-

ной полости за время наполнения при различных зна-

чениях хода в диапазоне от 0,15 до 0,4 мм. При любом

значении хода в этом диапазоне содержание �азов в

пл�нжерной полости о
азалось н�левым.

Значительное влияние на процесс топливоподачи

о'азывают параметры на�нетательно�о тр�бопровода,

та'ие 'а' е�о длина и диаметр. На рис. 7 представлены

изолинии ма'симально�о давления впрыс'ивания

Pвпр.max (МПа) и средне�о диаметра 'апель по За�тер�

D32 (м'м) в зависимости от длины L
tr

 и вн�тренне�о

диаметра D
tr

 на�нетательно�о тр�бопровода.

Данные рис. 7 по'азывают, что оптимальной яв-

ляется область значений параметров D
tr

 о'оло 3 мм

и длины на�нетательно�о тр�бопровода L
tr

 менее

1540 мм. Одна'о на пра'ти'е длина на�нетательно-

�о тр�бопровода определяется, 'а' правило, 'омпо-

новочными соображениями и с тр�дом поддается

изменению. Поэтом� рассмотрим варианты изме-

нения вн�тренне�о диаметра при неизменной дли-

не. При значении D
tr

 = 2,5 мм имеется ло'альный

миним�м ф�н'ции D32, при этом ма'симальное

давление впрыс'ивания о'азывается выше, чем при

D
tr

 = 3,5 мм. На рис. 8 представлены зависимости

параметров Pвпр.max и D32 от вн�тренне�о диаметра

на�нетательно�о тр�бопровода в расширенном диа-

пазоне изменения это�о параметра.

Рис. 4. Характеристика давления впрыскивания топли-
ва по углу поворота вала ТНВД: 

a — øтатная систеìа без эëектронноãо управëения; b — систеìа
ЭСУВТ.01

Рис. 5. Характеристики параметров топливоподачи по
углу поворота вала ТНВД: 

a — закон äвижения затвора кëапана систеìы ЭСУВТ.01; b —
пëощаäü се÷ения отсе÷ноãо окна øтатной систеìы; с — пëо-
щаäü се÷ения впускноãо окна øтатной систеìы
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С одной стороны, при больших диаметрах на�не-

тательно�о тр�бопровода �величивается мертвый

объем всей ЛВД и, 'а' следствие, снижается давле-

ние впрыс'ивания. С др��ой стороны, при слиш'ом

малом диаметре тр�бопровода силы �ранично�о тре-

ния б�д�т сильно �меньшать давление впрыс'ива-

ния. Из данных рис. 7 и 8 видно, что наил�чшее 'а-

чество распыливания топлива (минимальный сред-

ний диаметр 'апли по За�тер� D32) дости�ается при

значении D
tr

, равном о'оло 2,5 мм.

Рис. 7. Зависимости параметров Pвпр.max (МПа) (а) и D32
(мкм) от внутреннего диаметра Dtr (б) нагнетательного
трубопровода

Рис. 8. Зависимость среднего диаметра капель по Зауте-
ру D32 (мкм) от максимального хода затвора клапана Hкл

Рис. 6. Изолинии параметров Pвпр.max (МПа) и D32 (мкм) в зависимости от длины Ltr и внутреннего диаметра Dtr

нагнетательного трубопровода

Рис. 9. Зависимости параметров Pвпр.max (МПа) (а) и D32
(мкм) от угла начала закрытия электроуправляемого
клапана системы ЭСУВТ.01 (б)
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На рис. 9 представлена зависимость средне�о
диаметра 'апель по За�тер� D32 от ма'симально�о
хода 'лапана H�л, пол�ченная при D

tr
 = 2,5 мм. При

значении H�л = 0,2 имеется миним�м ф�н'ции D32.
При этом содержание �азов в пл�нжерной полости
остается равным н�лю во всем исслед�емом диапа-
зоне изменения параметра H�л.

На последнем этапе расчетных исследований
был проведен поис' оптимально�о момента начала
за'рытия эле'тро�правляемо�о 'лапана системы
ЭСУВТ.01 (оптимально�о �част'а профиля '�лач-
'а, на 'отором происходит впрыс') для заданно�о
номинально�о режима. На рис. 9 изображены зави-
симости параметров Pвпр.max и D32 от ��ла начала за-
'рытия 'лапана, в соответствии с 'оторыми выбран
оптимальный ��ол начала за'рытия 'лапана для
данно�о режима, равный 21,6 �рад. поворота '�лач-
'ово�о вала. Основные по'азатели впрыс'ивания и
распыливания для различных систем топливопода-
чи дизеля Д-50 сведены в табл. 3.

Отметим, что наиболее значительный в'лад в
прирост ма'симально�о давления впрыс'ивания и
�меньшение средне�о диаметра 'апли по За�тер�
при варьировании параметров D�л, H�л, D

tr
, L

tr
 дает

�меньшение вн�тренне�о диаметра на�нетательно�о
тр�бопровода. Влияние же остальных параметров в
данном сл�чае �ораздо менее значительно. Большое
влияние на давление впрыс'ивания о'азывает та'-
же выбор оптимально�о момента начала за'рытия
'лапана, т. е. выбор �част'а профиля '�лач'а, на 'о-
тором происходит топливоподача. След�ет прини-
мать во внимание, что в эле'тронной системе
ЭСУВТ.01 изменение ��ла начала за'рытия 'лапана
(изменение рабоче�о �част'а профиля '�лач'а) со-
провождается смещением действительно�о УОВТ,
что может привести ' �х�дшению рабоче�о процес-
са. Изменение �част'а профиля '�лач'а, на 'ото-
ром происходит топливоподача, без изменения
действительных УОВТ возможно при изменении
�становочно�о положения вала ТНВД относитель-
но 'оленчато�о вала дви�ателя.

По рез�льтатам расчетных исследований можно
сделать след�ющие выводы:

— использование системы ЭСУВТ.01 позволяет
значительно повысить давление впрыс'ивания, а
следовательно, и 'ачество распыливания топлива;

— �станов'а системы ЭСУВТ.01 ис'лючает воз-
можность подвпрыс'а топлива;

— система ЭСУВТ.01 позволяет ос�ществлять
�правление УОВТ на 'аждом 'онтрольном режиме
работы дви�ателя;

— целесообразно применение на�нетательно�о
тр�бопровода с �меньшенным до 2,5 мм диаметром,
что позволяет повысить давление впрыс'ивания;

— �меньшение ма'симально�о хода затвора
эле'тронно-�правляемо�о 'лапана системы
ЭСУВТ.01 до 0,2 мм позволяет немно�о �л�чшить
'ачество распыливания топлива;

— необходимо определение оптимальных �ео-
метричес'их ��лов опережения впрыс'ивания топ-
лива для 'аждо�о 'онтрольно�о режима тепловоз-
ной хара'теристи'и дизельно�о дви�ателя.
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Т а б л и ц а  3

Основные по�азатели впрыс�ивания и распыливания для различных систем топливоподачи дизеля Д-50

Параметр

Штатная 
система без 

эле�тронно�о 
$правления

Система ЭСУВТ.01, 
�лапан диаметром 

10 мм

Система ЭСУВТ.01, 
�лапан диаметром 

12 мм

Система ЭСУВТ.01, 
�лапан диаметром 

12 мм после 
оптимизации

Ма�симальное давление впрыс�ивания 
Pвпр.max, МПа

92,5 115,9 116,4 124,9

Средний диаметр �апель по За$тер$ 
D32, м�м

25,9 23,1 23,2 19,4

Наличие подвпрыс�а есть нет нет нет
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УЛУЧШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
НАНОМАТЕРИАЛОВ

Применение наноматериалов снижает внутреннее трение и позволяет увеличить тяговое усилие и сни�
зить расход топлива. Установлено, что при добавлении нанопрепарата УМ�2 в моторное и трансмис�
сионное масла снижается расход топлива и дымность, а компрессия увеличивается. Эксперименталь�
но установлено, что расход топлива снижается на 16,7 %.

Ключевые слова: наноматериал, тяговая сила, расход топлива, компрессия, дымность, моторное
масло, трансмиссионное масло.

В 'ачестве наноматериалов использованы амфи-
фильные соединения, являющиеся поверхностно-
а'тивными веществами. Применение та'их нанома-
териалов позволяет сформировать �раничный моле-
'�лярный слой на поверхностях трибосопряжений,
позволяющий защитить поверхности от износа в ре-
жиме �ранично�о трения и �меньшить вн�треннее
трение при �идродинамичес'ом режиме [1].

Та'ой нанопрепарат �ниверсальный модифи'а-
тор УМ-2 разработан ЗАО "Авто'онинвест" (в даль-
нейшем "Модифи'атор") [2].

Испытания проводились с целью определения
эффе'тивности "Модифи'атора" в сл�чае е�о при-
менения в 'ачестве добав'и в моторное и трансмис-
сионное масла [3].

В 'ачестве объе'та испытаний использовался авто-
мобиль ЗИЛ-4331 стандартно�о исполнения с дизелем
и пробе�ом 49 853 'м. В дви�ателе использовалось то-
варное моторное масло, в 'ороб'е передач и ред�'торе
задне�о моста товарное трансмиссионное масло.

Испытания проводились в аэро'лиматичес'ой
'амере КЭП АМО ЗИЛ на динамометричес'ом
стенде фирмы Schenck с процессором SPC 16/45 и
бе�овыми барабанами диаметром 2,5 м, что позво-
ляло обеспечивать соответствие пятна 'онта'та
шин автомобиля с барабанами пятн� 'онта'та авто-
мобиля с доро�ой, имеющей твердое по'рытие. В
процессе испытаний поддерживалась постоянная
температ�ра 20 ± 1 °С.

Контролир�емые параметры:

— температ�ра моторно�о масла в 'артере
дви�ателя, °С;

— температ�ра трансмиссионно�о масла в 'ороб-
'е передач, °С;

— температ�ра трансмиссионно�о масла в ред�'-
торе задне�о моста, °С;

— тя�овое �силие, '�с;

— расход топлива, л/ч;

— дымность, �сл. ед.;

— с'орость автомобиля, 'м/ч;

— с'орость набе�ающе�о пото'а возд�ха, 'м/ч;

— 'омпрессия, '�с/см2.

Для измерения перечисленных параметров ис-
пользовались:

— стенд динамометричес'ий с бе�овыми бараба-
нами:

пределы измерений: с'орость: 0÷200 'м/ч, сила:
0÷1750 '�с; точность измерений: в статичес'ом ре-
жиме — с'орость ±0,1 'м/ч

— сила ± 0,5 % полной ш'алы

в динамичес'ом режиме — с'орость ±1,0 'м/ч

— сила ±2,5 % полной ш'алы;

— подсистема измерения температ�ры:

тип 3487, фирма YEW, способ измерения — хро-
мель-'опелевые ТХК-термопары; предел измере-
ния: –60 ÷ +150 °С; точность измерения: ± 0,1 °С:

— подсистема измерения расхода топлива:

ÊÀ×ÅÑÒÂÎ
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Рис. 1. Фрагменты осциллограмм результатов испытаний I этапа:

1 — теìпература ìасëа в поääоне äвиãатеëя; 2 — теìпература воäы в терìостате; 3 — теìпература ìасëа в коробке переäа÷; 4 —
теìпература ìасëа в веäущеì ìосту; 5 — теìпература возäуха в каìере

Данные по замерам �омпрессии в цилиндрах дви�ателя

Номер этапа 
испытаний

Значение �омпрессии в цилиндрах дви�ателя, МПа

1 2 3 4 5 6 7 8

I этап 2,25 2,25 2,3 2,1 2,1 2,0 2,1 2,1

III этап 2,4 2,2 2,45 2,5 2,1 2,25 2,3 2,4

IV этап 2,4 2,4 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
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модель DF 303, фирма ОNО SOKI, способ изме-
рения объемный (л/ч), предел измерения: 0 ÷ 90 л/ч,
точность измерения в статичес'ом режиме: 0,5 %
полной ш'алы:

— дымомер Hartridge HR 150, способ измерения:
оптичес'ая плотность, предел измерения: 0 ÷ 100 ед.,
точность измерения: 1 %.

— 'омпрессометр, способ измерения: манометр
образцовый, предел измерения: 0 ÷ 25 '�с/см2, точ-
ность: 0,1 '�с/см2.

Все датчи
и и приборы были предварительно отта-
рированы и отвечали метроло�ичес
им требованиям.

Информация с подсистем измерения выводилась
на ПЭВМ с выдачей рез�льтатов в виде �рафи'ов.

Методи'а проведения испытаний.
I этап:
— замер 'омпрессии во всех цилиндрах дви�ателя;
— работа дви�ателя на холостом ход� до достиже-

ния рабочих температ�р охлаждающей жид'ости и
масла;

Рис. 1. Фрагменты осциллограмм результатов испытаний I этапа (продолжение)
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— имитация движения автомобиля со с'оростью
60 'м/ч и 100 %-ной на�р�з'е до стабилизации темпе-
рат�р в 'ороб'е передач и ред�'торе задне�о моста;

— производство замеров температ�р, тя�ово�о
�силия, расхода топлива, дымности.

II этап:
— заправ'а "Модифи'атора" в 'оличестве четы-

рех единиц товарной �па'ов'и в моторное масло
дви�ателя;

— работа дви�ателя на холостом ход� в течение
20 мин;

— имитация движения автомобиля со с'оро-
стью 60 'м/ч при полной на�р�з'е в течение
30 мин;

— производство замеров всех параметров.
III этап:
— заправ'а "Модифи'атора" в 'ороб'� передач в

'оличестве четырех единиц товарной �па'ов'и и в

Рис. 2. Фрагменты осциллограмм результатов испытаний II этапа:

1 — теìпература воäы в терìостате; 2 — теìпература ìасëа в коробке переäа÷; 3 — теìпература ìасëа в веäущеì ìосту; 4 — теì-
пература возäуха в каìере
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ред�'тор задне�о моста в 'оличестве четырех еди-
ниц товарной �па'ов'и;

— имитация движения автомобиля со с'оростью
60 'м/ч на расстояние 30 'м при полной на�р�з'е;

— производство замеров всех параметров ('роме
дымности);

— замер 'омпрессии в цилиндрах (после остыва-
ния дви�ателя).

IV этап:
— имитация движения автомобиля на пробе� 1000 
м

со с
оростью 80 ÷ 100 
м/ч с на�р�з
ой 25 % номинала;
— производство замеров всех параметров.
— замер 'омпрессии в цилиндрах (после остыва-

ния дви�ателя).
Рез�льтаты испытаний представлены в таблице и

рис. 1—6.

Рис. 3. Фрагменты осциллограмм результатов испытаний III этапа:

1 — теìпература воäы в терìостате; 2 — теìпература ìасëа в коробке переäа÷; 3 — теìпература ìасëа в веäущеì ìосту; 4 — теì-
пература возäуха в каìере; 5 — теìпература ìасëа в картере äвиãатеëя
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На рис. 1 по'азаны рез�льтаты замеров парамет-
ров по I этап� испытаний.

На рис. 2 по'азаны рез�льтаты замеров парамет-
ров по II этап� испытаний.

Расход топлива �величился на 1,4 %. Тя�овое �силие
�величилось на 9 %. Дымность �величилась на 8,5 %.

Незначительное �величение расхода при значи-
тельном �величении тя�ово�о �силия приводит '
снижению �дельно�о расхода топлива.

Увеличение дымности возможно связано с мою-
щим действием "Модифи'атора", обеспечивающе-
�о снятие на�ара с зер'ала цилиндров и поршней.

Рис. 4. Фрагменты осциллограмм результатов испытаний IV этапа:

1 — теìпература воäы в терìостате; 2 — теìпература ìасëа в коробке переäа÷; 3 — теìпература ìасëа в веäущеì ìосту; 4 — теì-
пература возäуха в каìере; 5 — теìпература ìасëа в картере äвиãатеëя
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На рис. 3 по'азаны рез�льтаты замеров парамет-

ров по III этап� испытаний.

По сравнению с рез�льтатами II этапа расход

топлива �меньшился на 8 %, а тя�овое �силие оста-

лось тем же.

На рис. 4 по'азаны рез�льтаты замеров парамет-

ров по IV этап� испытаний при полной на�р�з'е и

с'орости 60 'м/ч.

По сравнению с замерами I этапа, 'о�да исполь-

зовались масла без "Модифи'атора":

— расход топлива �величился на 2,8 %,

— тя�овое �силие �величилось на 13,2 %,

— дымность �меньшилась на 7,4 %.

Анализ рез�льтатов значений 'омпрессии в ци-

линдрах по'азал, что применение модифи'атора

позволяет повысить ее в среднем на 2,6 единицы и

с�щественно выровнять значение по ци-

линдрам.

На завершающей стадии испытаний

было �становлено значение на�р�з'и, со-

ответств�ющее величине на�р�з'и I этапа

(без использования "Модифи'атора") и

определен часовой расход топлива, 'ото-

рый составил в среднем 22,5 л/ч, вместо

27 л/ч, т. е. дости�н�то снижение расхода

топлива на 16,7 % (см. рис. 6).

Та'им образом, введение "Модифи-

'атора" в 'ачестве добав'и в моторное и

трансмиссионное масло приводит '

снижению механичес'их потерь в три-

босопряжениях дви�ателя и трансмис-

сии автомобиля, обеспечивая повыше-

ние мощностных и э'ономичес'их по-

'азателей автомобиля, при снижении

дымности.

Рис. 4. Фрагменты осциллограмм результатов испытаний IV этапа (продолжение)

Рис. 5. Данные по замерам компрессии в цилиндрах
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Рис. 6. Фрагменты осциллограмм испытаний на завершающей стадии:

1 — теìпература воäы в терìостате; 2 — теìпература ìасëа в коробке переäа÷; 3 — теìпература ìасëа в веäущеì ìосту; 4 — теì-
пература возäуха в каìере; 5 — теìпература ìасëа в картере äвиãатеëя

gz1112.fm  Page 35  Monday, October 29, 2012  10:03 AM



36

ÊÀ×ÅÑÒÂÎ

Ãðóçîâèê, 2012, ¹ 11

УДК 621.436
А. А. Прохоренко, канä. техн. наук, äоö., Наöионаëüный техни÷еский университет "ХПИ", 
Харüков, Украина
E-mail: prokhorenko@kpi.kharkov.ua

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОСНОВНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ФОРСУНКИ 
ДИЗЕЛЯ НА ЕЕ� БЫСТРОДЕЙСТВИЕ

В статье описан метод расчета основных конструктивных параметров электрогидравлической форсун�

ки дизеля, позволяющий провести предварительный выбор их значений при проектировании новой

конструкции форсунки, исходя из обеспечения ее работоспособности и требуемого быстродействия.

Ключевые слова: дизель, электрогидравлическая форсунка, конструктивные параметры, быстродействие.

Рис�н�и на 2-й полосе облож�и

Основным типом топливной аппарат�ры совре-

менных дизелей является а''�м�ляторная система

(Common Rail) с теми или иными 'онстр�'тивными

особенностями [1]. При любой 'омпле'тации, �лав-

ным �злом та'ой системы, обеспечивающим ре��-

лир�ем�ю ци'лов�ю подач� топлива в 'амер� с�ора-

ния, является форс�н'а с эле'тро�идравличес'им

�правлением (ЭГФ).

ЭГФ представляет собой разветвленн�ю �идрав-

личес'�ю систем�, состоящ�ю из полостей пере-

менных объемов, 'аналов, золотни'ов, 'лапанов и

жи'леров, взаимодейств�ющих межд� собой.

Сложность ее 'онстр�'ции приводит ' том�, что ра-

ботоспособность ЭГФ лежит в �з'ой области раци-

ональных значений параметров перечисленных

элементов: масс, объемов, проходных сечений,

длин и пр. Кроме то�о, помимо обеспечения общей

работоспособности, ' �идромеханичес'ой схеме

ЭГФ предъявляются жест'ие требования по быст-

родействию [2]. Быстродействие, в свою очередь, во

мно�ом зависит от с'орости опорожнения (при от-

'рытии и�лы) и наполнения (при за'рытии) 'амеры

�правления (КУ), обязательно находящейся в ЭГФ.

Именно в КУ создается треб�емый перепад давле-

ния топлива, перемещающий и�л� (запорный ор-

�ан) форс�н'и под действием �идравличес'ой силы.

На этапе прое'тирования новых 'онстр�'ций

ЭГФ сложно определить значения перечисленных

'онстр�'тивных параметров без подробно�о мате-

матичес'о�о моделирования работы ЭГФ [4]. Пред-

ла�аемый ниже метод расчета позволяет провести

предварительный выбор основных 'онстр�'тивных

параметров КУ при прое'тировании ЭГФ, исходя

из обеспечения ее работоспособности и треб�емо�о

быстродействия.

В работе [3] представлены рез�льтаты выполнен-

но�о исследования быстродействия 'амеры �правле-

ния ЭГФ по достижении равновесно�о давления в ее

объеме при срабатывании �правляюще�о 'лапана:

p = , (1)

�де x = μ f2/μ f1 — отношение площадей эффе'тив-

ных проходных сечений, соответственно, стравли-

вающе�о и наполнительно�о жи'леров, p2, p0 — со-

ответственно давление топлива в топливном а''�-

м�ляторе и в дренажной полости форс�н'и.

Причем сла�аемым числителя x2p0 ввид� е�о ма-

лости можно пренебречь и пол�чить �прощенн�ю

зависимость:

p ≈ . (2)

p2 x
2

p0+

1 x
2

+
-----------------

p2

1 x
2

+
-----------
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Одна'о в действительности подъем и�лы проис-

ходит раньше достижения это�о равновесно�о дав-

ления, а точнее — при выполнении �словия [3]:

p m p2 . (3)

Здесь Fд и FМЗ 

— соответственно, площади диф-

ференциальной площад'и и поперечно�о сечения

м�льтипли'атора запирания. Пос'оль'� эта вели-

чина давления в КУ нес'оль'о больше величины

равновесно�о давления, то и время е�о достижения

б�дет меньше. Тем самым быстродействие (т. е. вре-

мя до начала подъема и�лы) определяется еще и та-

'им важным 'онстр�'тивным параметром форс�н-

'и, 'а' отношение Fд/FМЗ.

Настоящая статья посвящена описанию иссле-

дования влияния это�о параметра на быстродей-

ствие ЭГФ.

Обозначим отношение Fд/FМЗ = Y и сведем �рав-

нение (2) и неравенство (3) в систем�:

(4)

Решение системы (4) имеет вид:

Y l . (5)

Графичес'ое представление пол�ченно�о нера-

венства, приведенное на рис. 1, является областью

работоспособности ЭГФ при различных значениях

ее 'онстр�'тивных параметров: μf2, μf1, Fд и FМЗ,

'оторая сниз� о�раничена 'ривой 1/(1 + x2).

Для оцен'и быстродействия ЭГФ по достижении

в КУ давления, соответств�юще�о �словию подня-

тия и�лы, воспольз�емся форм�лой, пол�ченной в

работе [3]:

t = , (6)

�де A1 = – μf1  + μf2 ; A2 =

= µf1µf2 arcth ; A3=µf1µf2 Ѕ

Ѕ arcth ; A1(p2) = –μf2 Ѕ

Ѕ ; A3(p2) = μf1μf2  Ѕ

Ѕ arcth , ρ — плотность топлива, α — 'о-

эффициент сжимаемости, V — объем КУ.

Приведенное выражение (6) пол�чено из объем-

но�о баланса для полости КУ:

αV  = μf1  – μ f2 , (7)

п�тем инте�рирования по dp относительно пере-

менной t — те'�ще�о времени от момента от'рытия

эле'трома�нитно�о 'лапана стравливающе�о

жи'лера.

При рассмотрении �идравличес'их процессов в

КУ приняты след�ющие доп�щения:

1. Объем полости КУ в рез�льтате движения и�лы

(м�льтипли'атора запирания) меняется незначи-

тельно, следовательно, можно принять: V = const.

2. Коэффициент сжимаемости топлива не зави-

сит от давления, т. е.: α = const.

3. Временем от'рытия �правляюще�о 'лапана

можно пренебречь.

При выполнении анализа та'же �чтем, что �сло-

вие за'рытия и�лы определяется из баланса дей-

ств�ющих на нее сил:

pз l . (8)

Учитывая, что отношение Fд/Fи = δ — есть отно-

сительная площадь дифференциальной площад'и

(имеет величин� в пределах 0,5...0,65 [5]) и, пренеб-

ре�ая силой пр�жины Рпр, выражение (8) можно

представить в более простом виде:

pз l р2. (9)

Очевидно, что в 'онстр�'ции ЭГФ должно быть

обеспечено �словие pз l р, 'оторое выполняется ав-

томатичес'и, пос'оль'� в �равнении (9) δ — вели-

чина все�да меньше единицы.
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Для определения быстродействия по посад'е и�-

лы воспольз�емся пол�ченным та'же в работе [3]

выражением:

t1 = . (10)

Здесь t1 — это те'�щее время от момента за'ры-

тия эле'трома�нитно�о 'лапана стравливающе�о

жи'лера до момента достижения в КУ давления на-

чала посад'и и�лы рз. Значение рз определяется 'а'

�раничное из нестро�о�о неравенства (9).

Рез�льтаты выполненно�о анализа для примера

'онстр�'ции ЭГФ со след�ющими значениями отде-

льных параметров: плотность топлива ρ = 850 '�/м3,

'оэффициент сжимаемости α = 42•10–11 Па–1, объ-

ем КУ V = 200 мм3, давление в дренажной полости:

p0 = 0,25 МПа, давление в а''�м�ляторе: p2 = 130 МПа,

площадь проходно�о сечения дросселя и μ f1 = 0,1 мм2

приведены на рис. 2. В виде острых пи'ов на �рафи'е

(рис. 1) отражена �раница области работоспособ-

ности.

Анализ пол�ченных данных по'азывает, что:

1. Быстродействие ЭГФ по опорожнению КУ

�величивается при �величении отношений Fд/FМЗ и

μ f2/μ f1.

2. Изменение быстродействия ЭГФ по посад'е

и�лы (по наполнению КУ от равновесно�о давления

до рз) имеет прямо противоположный хара'тер.

3. Очевидно, что рационально иметь одина'овое

быстродействие, 'а' по подъем�, та' и по посад'е

и�лы. С этой точ'и зрения оптимальные значения

параметров 'а' след�ет из рис. 2, лежат в области

μf2/μf1 = 1...1,5, а Fд/FМЗ = 0,4...0,55 [2].

Вывод

На основе представленно�о в статье метода рас-

чета можно создать достаточно прост�ю методи'�,

позволяющ�ю произвести предварительный выбор

основных 'онстр�'тивных параметров эле'тро�ид-

равличес'ой форс�н'и дизеля с а''�м�ляторной

топливной системой, с �четом обеспечения 'а' ее

работоспособности, та' и заданно�о быстродей-

ствия, не прибе�ая ' сложном� математичес'ом�

моделированию �идродинамичес'их процессов.

Та'ой �прощенный подход, естественно, не ис'лю-

чает применения математичес'их моделей и э'спе-

риментальных исследований, необходимых для

полной довод'и 'онстр�'ции форс�н'и.
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"КАМАЗ" на "ТВМ—2012"

ОАО "КАМАЗ" пpинял участие во втоpом Междунаpодном Фоpуме "Технологии в машиностpоении—2012" ("ТВМ—2012").

"КАМАЗ" пpедставил 10 моделей автотехники. Часть из них посетители выставки смогли оценить во вpемя динами�

ческой демонстpации. Сpеди таких экспонатов – боpтовой автомобиль для служб ВДВ КАМАЗ�43501, "летающий" КАМАЗ,

десантиpуемый с воздуха на паpашютных платфоpмах, боpтовые автомобили КАМАЗ�6350, КАМАЗ�65224 и бpоневик

КАМАЗ�43269 "Выстpел". Впеpвые на выставке будет показан пpототип аpмейского автомобиля КАМАЗ�63968 "Тайфун". Вни�

манию гостей Фоpума были пpедложены гоночный гpузовик команды "КАМАЗ�мастеp" КАМАЗ�4911 EXTREME, аpтиллеpий�

ский тягач с бpониpованной кабиной и обитаемым отсеком для pасчета КАМАЗ�63501, шасси КАМАЗ�6560, КАМАЗ�65224

и защищенный многофункциональный модуль ММ�501.

Фоpум пpодемонстpиpовал пеpвостепенное значение машиностpоения в pеализации национальных экономиче�

ских пpиоpитетов, обозначенных Пpезидентом и Пpавительством Pоссийской Федеpации.

Депаpтамент по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ"
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УДК 656.13:339.9
П. Б. Комов, канä. техн. наук, Украина, Автоìобиëüно-äорожный ин-т ãос. вуза 
"Донеöкий наöионаëüно-техни÷еский университет"
E-mail: pobeda5128@yandex.ru

ТЕНДЕНЦИИ И ФАКТОРЫ РАЗВИТИЯ МИРОВОЙ 
ЭКОНОМИКИ НА АВТОМОБИЛЬНОМ ТРАНСПОРТЕ

Особенность экономического и социального содержания современного этапа научно�технического
прогресса (НТП) — это принципиальная переоценка роли человека. Сегодня в современном цивили�
зованном мире капитал уже не является решающим фактором экономического роста. В стратегии эко�
номической политики и тенденциях и факторах развития мировой экономики упор сделан на НТП, эф�
фективность которого определяет новый "экономический" человек [1].

Ключевые слова: автомобильный транспорт, предпринимательская деятельность, организация, тех�
ническое обслуживание, организационные структуры.

Одна из основных причин 'ардинальных пере-

мен, произошедших в последнее время 'а' на авто-

мобильном транспорте (АТ), та' и в др��их отраслях

народно�о хозяйства, а та'же в техничес'ой э'спл�-

атации автомобилей (ТЭА) — это естественный ми-

ровой процесс НТП.

Поведение челове'а и, прежде все�о, челове'а с

высшим образованием обязано отвечать запросам

то�о общества, в 'отором он живет. Навы'и совре-

менно�о инженера, опирающиеся на е�о знания и

творчес'ое мышление, т. е. �мение инженера долж-

но обеспечить ем� �спешное решение новых задач

ХХІ ве'а, формир�емых временем.

Специалист ХХІ столетия это, прежде все�о,

предприниматель. Это а'сиома современно�о 'апи-

талистичес'о�о мира. Она определена VI предпри-

нимательс'им этапом е�о развития, а та'же межд�-

народными требованиями, 'оторые ' 'онц� ХХ ве-

'а сформировались в мировой системе высше�о об-

разования и 'оторые отражены в про�раммном

до'�менте ЮНЕСКО "Реформирование и развитие

высше�о образования" и до'ладе Межд�народной

'омиссии по образованию — "Образование: со'ры-

тое со'ровище".

Поэтом�, например, в У'раине предпринима-

тельс'ая деятельность в ТЭА определена За'оном

"Об автомобильном транспорте" в е�о реда'ции от

5.04.01 �., �де в статье № 26 "Требования ' техничес-

'ом� обсл�живанию и ремонт� автомобильных

транспортных средств" записано: "Исполнителем

техничес'о�о обсл�живания и ремонта (ТОиР) яв-

ляется с�бъе'т предпринимательс'ой деятельнос-

ти, ... ".

Ор�анизация предпринимательс'ой деятельнос-

ти — явление абсолютно новое для АТ. Одна'о для

ТЭА в целом она та'овой не является. Хозрасчет,

высшая современная форма 'оторо�о есть предпри-

нимательство, все�да рассматривался в ТЭА 'а'

важнейший элемент повышения надежности транс-

портно�о процесса и э'спл�атационной надежнос-

ти подвижно�о состава (ПС).

Еще в 1978 �. проф. Н. Я. Говор�щен'о определил

эффе'тивн�ю ор�анизацию выработ'и хозяйствен-

ных решений, 'а' важнейший фа'тор, определяю-

щий действенность �правления АТ.

В 1987 �. проф. Е. С. К�знецов предложил рас-

сматривать схемы хозяйственных отношений за ис-

пользование автомобилей в 'ачестве мероприятия

для повышения надежности транспортно�о процес-

са и э'спл�атационной надежности ПС [6].

В 1988 �. проф. Е. С. К�знецов и проф. И. П. К�р-

ни'ов �становили, что тенденция подсистем 'ом-

мерчес'ой э'спл�атации и ТЭА ' полном� хозяй-

ственном� выделению является специфичес'им

свойством, 'оторое позволяет выделить подсисте-

мы при системном анализе.

В 1990 �. проф. Е. С. К�знецов предложил пере-

ориентировать темати'� на�чных исследований
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ТЭА по фа'тор� "Система и ор�анизация ТОиР",

�делив особое внимание ф�н'ционированию инже-

нерно-техничес'ой сл�жбы в �словиях хозрасчета и

самоо'�паемости.

Се�одня в ТЭА, со�ласно исследованиям НИИАТ,

необходимо создание современной, с обратной свя-

зью, �иб'ой системы �правления работоспособнос-

тью и техничес'им состоянием автомобильно�о

пар'а, 'оторая бы определяла эффе'тивн�ю техни-

чес'�ю полити'� отрасли и позволяла ф�н'циони-

ровать в новых предпринимательс'их �словиях хо-

зяйствования, не нар�шая права хозяйств�ющих

с�бъе'тов.

Особенность ТЭА состоит в том, что ее совре-

менные стр�'т�рные производственные подразде-

ления в абсолютном большинстве это малые пред-

приятия частно�о бизнеса. Поэтом� основой их

"жизни" во всех ее проявлениях, естественно, явля-

ется прибыль.

Одна'о прибыль это не единственная цель инже-

нерно-техничес'ой сл�жбы (ИТС) в целом. Пред-

приниматели ИТС работают в сфере безопасности

жизнедеятельности челове'а.

Ка' известно, любое повышение безопасности

дости�ается за счет необходимо�о дополнительно�о

�величения расходов. Поэтом� все�да с�ществ�ет

проблема определения оптимально�о �ровня расхо-

дов, при 'отором техноло�ия и производство оста-

ются рентабельными.

Для современной ТЭА решение проблемы — это

теоретичес'ое обоснование и создание новых пред-

принимательс'их принципов ее деятельности. По

мнению �ченых ХАДИ, основная цель современной

ТЭА 'а' на�'и состоит в создании системотехни-

чес'ой методоло�ии решения пра'тичес'их и на�ч-

ных задач ТЭА, а современный специалист АТ обя-

зан иметь соответств�ющ�ю методоло�ичес'�ю

под�отов'�, позволяющ�ю ем� достаточно свобод-

но ориентироваться в непрерывно изменяющемся

мно�о�ранном мире техни'и и различных �правля-

емых стр�'т�р и систем.

Задача системотехни'и — из�чение вопросов

стр�'т�рной ор�анизации составных объе'тов, ме-

тодов анализа и синтеза сложных систем. Системо-

техни'а должна �вязать в единый 'омпле'с разроз-

ненные методы исследования систем на различных

�ровнях их из�чения и фазах с�ществования.

Э'спл�атация и обсл�живание техни'и это, 'а'

известно, при'ладная отрасль знаний — на�'а о вза-

имодействии челове'а с техни'ой в процессе ее ис-

пользования и внешней средой. Др��ими словами —

это на�'а о 'омпле'се "челове' — машина — среда".

В ТЭА роль и место челове'а является �лавен-

ств�ющей. В соответствии с чем, в современной тех-

ничес'ой э'спл�атации автомобилей челове' фор-

мир�ет две основные 'онцепции ее познания.

Концепция первая — традиционная. Она пред-

ставляет ТЭА 'а' больш�ю систем�. Особенность

та'их систем состоит в том, что для их из�чения до-

статочно одно�о наблюдателя. При этом под наблю-

дателем имеется в вид� не число людей, принимаю-

щих �частие в исследовании или прое'тировании

системы, а относительная однородность 'валифи-

'ации челове'а.

В ТЭА это инженер, 'оторый ведет свои иссле-

дования по подсистемам, �де объе'т моделирования

описан 'а' бы на одном язы'е, т. е. с помощью еди-

но�о метода моделирования ("дерева целей"), хотя и

по частям (подсистемам).

Концепция вторая — системотехничес'ая. Она

рассматривает ТЭА 'а' систем� сложн�ю. Для ис-

следования та'их систем, 'а' известно, необходимо

нес'оль'о наблюдателей принципиально разной

'валифи'ации.

В ТЭА, по мнению �ченых ХАДИ, та'им наблю-

дателем является системотехни'. Авторы данной

'онцепции считают, что транспортный 'омпле'с в

целом — это сложная динамично развивающаяся

система и ее появление — это за'ономерный рез�ль-

тат б�рной на�чно-техничес'ой революции (НТР),

произошедшей во внешней среде, о'р�жающей сов-

ременно�о челове'а.

Проблема состоит в том, что поведение сложных

челове'о-машинных систем, а точнее, нар�шение

�стойчивости их ф�н'ционирования тр�дно подда-

ется математичес'ом� описанию и, следовательно,

�правлению. Подтверждением этом� являются

мно�очисленные техно�енные и природные 'ата'-

лизмы последней трети ХХ ве'а. Се�одня �ченые и

инженеры та' и не смо�ли справиться с проблемами

прое'тирования, создания и э'спл�атации высо'о

опасных и ответственных сложных систем.

В ТЭА та'им не�ативным примером является

плохое техничес'ое состояние транспортных ма-

шин, 'оторое, по-прежнем� остается с�щественной

составляющей дорожных транспортных происшес-

твий.

В соответствии с чем основопола�ающая задача

ТЭА состоит в теоретичес'ом обосновании и созда-

нии новых предпринимательс'их принципов пра'-

тичес'ой деятельности ИТС в �словиях, 'оторые
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в современном мире направлены на обеспечение

техно�енной, э'оло�ичес'ой, медицинс'ой и тер-

рористичес'ой безопасности челове'а. Для АТ, 'а' и

для мно�их др��их отраслей во всем мире — это �сло-

вия, вызванные �лобализацией техничес'ой диа�-

ности'и и неразр�шающе�о 'онтроля.

По мнению проф. Б. З. Мильнера все это, т. е.,

во-первых, ради'альные изменения э'ономичес-

'их отношений, а, во-вторых, сложность и на�'оем-

'ость современно�о производства треб�ют ф�нда-

ментальных изменений в ор�анизациях ХХІ ве'а.

Главное �словие �спеха современных э'ономичес-

'их реформ, отмечает Б. З. Мильнер, это переход '

эффе'тивным формам ор�анизации и �правления,

построенным на на�чных принципах. На�чно обос-

нованное формирование ор�анизационных стр�'-

т�р �правления — а'т�альная задача современно�о

этапа адаптации хозяйств�ющих с�бъе'тов ' ры-

ночной э'ономи'е".

Рыночные отношения, предпринимательс'ая

а'тивность, развитие различных форм собствен-

ности, изменение ф�н'ций и методов �ос�дарствен-

но�о ре��лирования и �правления предъявляют но-

вые требования ' построению и поведению ор�ани-

заций. Не понимая современной с�щности ор�ани-

заций и за'ономерностей их развития, нельзя ни

�правлять ими, ни эффе'тивно использовать их по-

тенциал, ни осваивать современные техноло�ии их

деятельности.

Поэтом� цель об�чения и воспитания ново�о

"э'ономичес'о�о" челове'а в сфере ТЭА — это фор-

мирование современной рыночной методоло�ии

е�о деятельности. Для инженера АТ это, прежде все-

�о, создание возможности решения задач инжини-

рин�а.

Инжинирин� (engineering) — тип �сл��, а та'же сфе-

ра деятельности инженера по предоставлению различ-

ных инженерно-'онс�льтационных �сл�� на 'оммер-

чес'ой основе. Реинжинирин� (reengineering) — пере-

осмысление и перепрое'тирование бизнес-процес-

сов, позволяющие достичь 'ачественных �л�чшений

деятельности фирмы, оцениваемой та'ими по'аза-

телями, 'а' стоимость, 'ачество, сервис и темпы.

Наиболее эффе'тивным источни'ом новых идей

для предпринимателя является е�о собственная на-

�чно-исследовательс'ая и опытно-'онстр�'торс-

'ая деятельность, 'оторая должна представлять ин-

новационный прое'т — сово'�пность до'�ментов,

определяющих систем� на�чно обоснованных це-

лей и мероприятий по решению 'а'ой-либо проб-

лемы, ор�анизацию инновационных процессов в

пространстве и времени.

Первооснова, исходное начало все�о — ор�ани-

заторс'ая деятельность. Любой челове' начинает

познание о'р�жающе�о е�о мира с исследования то-

�о, 'а' все ор�анизовано. Все, что о'р�жает людей,

или то, что можно себе представить, та' или иначе,

рассматривается с позиций ор�анизации.

Ор�анизация предшеств�ет самой деятельности,

т. е. ос�ществляется до начала достижения не'ото-

рой цели дела.

Се�одня пра'ти'а распола�ает мно�очисленны-

ми фа'тами, по�чительными примерами недооцен-

'и челове'ом роли ор�анизации в решении е�о на-

с�щных проблем. Наиболее яр'им примером это�о

является современное 'ризисное состояние обще-

ства. Во второй половине ХХ ве'а, прои�норировав

именно "п�ть ор�анизации", р�'оводящие ор�аны

СССР без соответств�ющих знаний не толь'о не ре-

шили новых задач социалистичес'о�о строитель-

ства, но и потеряли ранее завоеванное.

Деятельность ор�анизаторс'ая — это создание

или �совершенствование механизма �правления в

соответствии с целями и задачами ор�анизацион-

ных систем.

Считают, что "ор�анизация" отвечает на вопрос,

чем �правлять, а "�правление" — зачем и 'а' воздей-

ствовать на объе'т, т. е. понимание ор�анизации —

первично, оно создает основ� для из�чения �прав-

ления.

ТЭА определяет п�ти и методы наиболее эффе'-

тивно�о �правления работоспособностью автомо-

бильно�о пар'а со�ласно поставленной цели. В со-

ответствии с чем ор�анизаторс'�ю деятельность

след�ет признать основой современной ТЭА.
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ВНЕДРЕНИЕ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ВИДОВ ТОПЛИВА 
В ФИЛИАЛАХ ГУП "МОСГОРТРАНС"

Продолжается внедрение природного газа на пассажирском транспорте. Экономическая эффектив�
ность внедрения альтернативного топлива в первую очередь базируется на стоимости и объеме пот�
ребляемого метана по сравнению с замещаемым жидким топливом.

Ключевые слова: альтернативное топливо, компримированный природный газ  (КПГ), условия экс�
плуатации, инструментальные методы измерения, подвижной состав, эксплуатация.

Рис�н�и на 3-й полосе облож�и

В последние �оды в филиал (11-й автоб�сный
пар' ГУП "Мос�ортранс") пост�пило 77 серийных
�азовых автоб�сов большой вместимости ЛиАЗ 5293.7
с дви�ателями Cummins CG 250, из�отовленных се-
рийно Ли'инс'им автоб�сным заводом при �частии
ООО "Д.В.С. э'о".

По мере �величения под'онтрольной выбор'и
автоб�сов проводится �точнение и 'орре'тиров'а
маршр�тных норм, методов измерения расхода
КПГ. Для 'аждо�о маршр�та разрабатываются ин-
дивид�альные нормы, 'оторые для �прощения ана-
лиза объединены в четыре �р�ппы сложности �сло-
вий движения и э'спл�атации. Пол�ченные в пер-
вые �оды э'спл�атации данные по расход� КПГ ав-
тоб�сами ЛиАЗ 5293.7 по'азывали, что в зависимости
от сложности маршр�та по'азатели отличаются от ба-
зовых норм, разработанных в НИИАТе (таблица), и
от нормативных значений, �становленных в инс-
тр�'ции по э'спл�атации.

От'лонение реальных расходов �аза от нормиро-
ванных, видимо, связано с тем, что �словия перво-

начально�о нормирования соответствовали первой
�р�ппе сложности маршр�та.

В реальных �словиях э�спл�атации на "ле��их" мар-

шр�тах 1-й �р�ппы сложности автоб�сы ЛиАЗ 5293.7

�'ладываются в базов�ю норм� (55,5 м3/100 'м).
В 2008 �. была ре'омендована дальнейшая 'орре'ти-
ров'а разработанных норм по мере насыщения 11-�о
автоб�сно�о пар'а �азовым подвижным составом.

Фа'тичес'ие данные, пол�ченные в автопробе�ах
на �част'ах различной сложности, отличающихся ре-
льефом и режимом движения (�ородс'ой и за�ород-
ный) для межд��ородно�о автоб�са ЛиАЗ 5256.57,
оснащенно�о анало�ичным дви�ателем Сummins
CG-250, достаточно близ'и ' тем, 'оторые пол�ча-
ются в рез�льтате э'спл�атации на реальных марш-
р�тах. При этом нижняя �раница (40,7 м3/100 'м)
соответств�ет движению по ровным �част'ам за�о-
родной трассы, а верхняя (59,1 м3/100 'м) — сме-
шанном� по �орной местности и �ород�.

В 2010 �. число автоб�сов ЛиАЗ 5293.7, э'спл�а-
тир�емых на маршр�тах, �величилось. Ежедневно

Сравнение маршр�тных норм и фа�тичес�о�о расхода КПГ

Модель
Номер �р�ппы 

сложности маршр�та

Средний фа�тичес�ий 

расход, м3/100 �м

Установленная норма 

по пар��, м3/100 �м

Разница �становленной 
нормы и пол�ченно�о 

расхода, м3/100 �м

ЛиАЗ 5293.7 1 47,583 55,5 7,917

ЛиАЗ 5293.7 4 65,156 55,5 –9,656

ЛиАЗ 52565.7 Данные автопробе�а 40,7—59,1 — —
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на линию выходили о'оло 70 автоб�сов данной мо-
дели. В 2009 �. в составе АЗС 11-�о автоб�сно�о пар-
'а ГУП "Мос�ортранс" ОАО "Мос'овс'ая �азовая
'омпания" проводила э'спл�атационные испыта-
ния передвижно�о авто�азозаправочно�о 'омпле'-
са (ПАГЗК), ос�ществлявше�о сжатие и ре�азифи-
'ацию сжиженно�о метана. Наличие ПАГЗК позво-
лило провести сравнительн�ю оцен'� след�ющих
методов измерения расходов КПГ для автоб�сов:

� опробованы и оценены инстр�ментальные мето-
ды измерения расхода �аза непосредственно при
заправ'е;

� проведено опытное внедрение приборно�о обес-
печения для ре�истрации расхода топлива �азо-
выми автоб�сами на маршр�тах:

� обор�дование для оцен'и расхода КПГ по оста-
точном� давлению;

� обор�дование для оцен'и расхода КПГ массо-
вым способом с использованием ЭСУД Cummins
CG 250.

Работы проводились в трех направлениях:

1. Оцен'а расхода �азово�о топлива по остаточ-
ном� давлению в баллонах с помощью цифрово�о
датчи'а давления модели МИДА-ДИ-13ПК-Ех.

2. С помощью считывания данных о расходе �аза
из бло'а �правления дви�ателем автоб�са (ЭСУД
Cummins CG 250).

3. Анализ отчетных данных отдела ГСМ 11-�о
автоб�сно�о пар'а ГУП "Мос�ортранс" по расход�
�азово�о топлива автоб�сами ЛиАЗ 5293.7.

Э'спериментальные исследования топливной
э'ономичности проводились в �словиях реальной
маршр�тной сети ГУП "Мос�ортранс", оцен'а выпол-
нялась при штатной э'спл�атации автоб�сов во время
перевоз'и пассажиров на маршр�тах, обсл�живаемых
подвижным составом 11-�о автоб�сно�о пар'а.

Для сравнения пол�ченных рез�льтатов исполь-
зовался традиционный способ оцен'и расхода КПГ
по разности давлений после предыд�щей заправ'и и
перед началом след�ющей.

Для оцен'и расхода КПГ массовым способом
применялся персональный 'омпьютер (но�тб�') с
�становленным про�раммным обеспечением и спе-
циальный де'одер Inline для диа�ности'и �азовых
дви�ателей Cummins через е�о эле'тронн�ю систем�
�правления (ЭСУД). Про�раммное обеспечение и
де'одер си�налов эле'тронно�о бло'а �правления
дви�ателем Inline 5 были предоставлены для выпол-
нения данной работы из�отовителем �азовых авто-
б�сов ООО "Д.В.С. э'о".

Принцип действия типовой диа�ностичес'ой про-
�раммы Insite фирмы Cummins основан на опросе
эле'тронно�о бло'а �правления дви�ателем (ЭБУ).

Топливо подается по 'оманде ЭБУ ЭСУД, 'оторый
рассчитывает оптимальные момент впрыс'ивания
метана и е�о 'оличество в смеси в зависимости от дан-
ных, пол�чаемых от различных датчи'ов. В том числе
ведется и �чет расхода топлива. Эти данные являются
справочными, и их можно пол�чить с помощью про-
�раммы Insite, 'оторая, образно выражаясь, позволяет
за�лян�ть в записн�ю 'ниж'� ЭБУ. Эта про�рамма вы-
полняет и др��ие ф�н'ции. Необходимая информа-
ция выводится на э'ран в виде таблицы (рис. 1).

Для сравнения рез�льтатов, пол�ченных с ис-
пользованием 'омпьютерной про�раммы, с рез�ль-
татами, рассчитанными по остаточном� давлению,
'омпьютерные замеры та'же выполнялись дважды:
на заправ'е в первый день и на заправ'е через с�т'и.

Помимо данных о с�точном расходе �аза, прове-
денные замеры позволили пол�чить информацию о
среднем расходе �азово�о топлива автоб�сами с на-
чала э'спл�атации. Расчетная часть метода за'лю-
чается в определении расхода �аза в м3/100 'м по из-
вестном� общем� потреблению топлива с начала
э'спл�атации в ф�нтах.

След�ет отметить, что расчет расхода �аза по дан-
ным эле'тронно�о бло'а �правления дви�ателем
более точен и предпочтителен для пол�чения марш-
р�тных норм.

Сравнение расходов �азово�о топлива, пол�чен-
ных инстр�ментальным способом и по данным сис-
темы ЕАСУ ФХД ГУП "Мос�ортранс", позволило
сделать вывод, что нормы расхода �аза, �становлен-
ные в 11-м автоб�сном пар'е ГУП "Мос�ортранс", за-
вышены и определены с большим запасом (рис. 2).
В то же время фа'тичес'ий расход �аза, �чтенный
системой ЕАСУ ФХД ГУП "Мос�ортранс", та'же
может отличаться от рассчитанно�о по инстр�мен-
тальным замерам.

В целом же анализ по'азал, что действовавшая на
момент проведения исследовательс'ой работы сис-
тема �чета расхода �аза на АГНКС № 2 и № 8 Управ-
ления "Мосавто�аз", основанная на определении
объема заправленно�о �аза по разности давлений в
начале и 'онце заправ'и с использованием перевод-
ных таблиц, является несовершенной из-за влияния
с�бъе'тивных фа'торов.

Пол�ченные данные по расход� КПГ автоб�сами
ЛиАЗ-5293.7 по'азали, что в зависимости от слож-
ности маршр�та в среднем по'азатели на 13,3 % ни-
же нормативных значений. Было ре'омендовано
�меньшить нормативные значения. Та'ое от'лоне-
ние, видимо, связано с тем, что первоначальное
нормирование проводилось с определенным запа-
сом и поправ'ой на значительн�ю по�решность, 'о-
тор�ю дает расчет объема заправленно�о �аза по ос-
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таточном� давлению, чтобы ис'лючить перерасход
�азово�о топлива. Замеры инстр�ментальным спо-
собом, особенно по данным эле'тронно�о бло'а �п-
равления дви�ателем, было бы рационально взять за
основ� при нормировании.

Рез�льтаты проделанной работы по'азали ее зна-
чимость для рациональной э'спл�атации автоб�сов,
использ�ющих в 'ачестве топлива КПГ. При этом бо-
лее пристальное внимание след�ет обратить на техно-
ло�ии с использованием бортовой ЭСУД при оцен'е
расхода и послед�ющем нормировании. При этом со-
храняется и ряд нерешенных задач в области �чета
расхода КПГ и нормирования. Та'ие исследования
надо проводить и в дальнейшем для �становления оп-
тимальных маршр�тных норм расхода.
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МЕЖДУНАРОДНАЯ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ ВЫСТАВКА 
СТТ-2012. ЧАСТЬ 2

Прошедшая недавно в Москве крупнейшая в мире ежегодная специализированная выставка "Строи�
тельная техника и технологии�2012". (СТТ�2012) порадовала посетителей большим количеством новой
автотранспортной техники.

Ключевые слова: выставка, грузовик, двигатель, кабина.

MERCEDES-BENZ

На межд�народной выстав'е СТТ-2012 'омпа-
ния "Мерседес-Бенц Тра'с Восто'" представила
техни'� для строительства в особо сложных �слови-
ях и �словиях бездорожья. Та', полноприводный
самосвал Mercedes-Benz Actros 3341AK предназна-
чен для работы в тяжелых �словиях, та'их 'а' без-
дорожье, мя�'ий �р�нт, �равий, зимни'и. На авто-
мобиль �становлено специальное обор�дование:
ори�инальная подвес'а, мощные оси для достиже-
ния ма'симальной �р�зоподъемности, �силенные
рессоры с большим запасом прочности, �силенная
'ороб'а передач, дв�хдис'овое сцепление, задние
оси с планетарными бортовыми ред�'торами и пос-
тоянный полный привод с возможностью бло'и-
ров'и всех межосевых и меж'олесных дифферен-

циалов. Сниз� дви�атель оснащен защитой толщи-
ной 10 мм. Все это позволяет перевозить более 25 т
�р�за даже в 'лиматичес'их �словиях Севера. Авто-
мобиль обор�дован жид'остным отопителем, поз-
воляющим про�ревать дви�атель перед п�с'ом, а
та'же подо�реваемым топливопроводом и допол-
нительной теплоизоляцией 'абины. Самосвальный
'�зов производства Meiller специально�о исполне-
ния из высо'опрочной стали та'же предназначен
для работы при температ�рах ниже –45 °C.

Представленный на стенде "Мерседес-Бенц
Тра'с Восто'" Zetros может быть использован в 'а-
честве шасси для специальных надстрое' и обор�-
дования в строительстве, эле'троэнер�етичес'ом
се'торе, �еоло�оразведывательных и спасательных
операциях, т�шении пожаров, ли'видации послед-

Самосвал Mercedes-Benz Actros 3341AK с кузовом
фирмы Meiller

Mercedes-Benz Zetros для строительных работ в усло-
виях бездорожья
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ствий природных и техно�енных 'атастроф. На шасси
Zetros может быть �становлено любое специальное
обор�дование: самосвальный '�зов, бетоносмеситель,
б�рильная �станов'а, эва'�атор, 'ран-манип�лятор и
др. Капотная 'омпонов'а автомобиля позволила
�меньшить высот� и снизить центр тяжести, что дела-
ет Zetros �стойчивым и маневренным на любом рель-
ефе местности. Высо'ая проходимость автомобиля
об�словлена полным приводом 'олес, бло'иров'ой
межосевых и меж'олесных дифференциалов и одно-
с'атным исполнением 'олес. Zetros оснащен шести-
цилиндровым рядным дви�ателем с рабочим объемом
7,2 л и мощностью 326 л. с. Кроме �ниверсальности и
высо'ой проходимости, этот автомобиль отличают
'омфортные �словия для работы водителя.

DAF

Компания VH-DAF не впервые �частв�ет в вы-
став'е СТТ. В этом �од� в э'спозиции было пред-
ставлено три единицы техни'и: два ма�истральных
седельных тя�ача (DAF FTT CF85, DAF FT XF 105)
и цистерна-пол�прицеп Kassbohrer SSL30.

Седельный тя�ач DAF серии CF85 с 'олесной
форм�лой 4 × 2 может оснащаться на выбор тремя
дви�ателями, мощность 'оторых составляет 360, 410
и 462 л. с. За счет большой �р�зоподъемности, высо-
'ой производительности, превосходной эр�ономи-
'е и дизайна 'абины является идеальным вариан-
том для средне- и 'р�пнотоннажных межд��ород-
них перевозо'. Для 'омфорта водителя предла�ает-
ся два варианта 'абины: Sleeper Cab и Space Cab.

Се�одня тя�ач DAF FT XF105 — пожал�й, л�чшее
предложение на отечественном рын'е. Высо'оэ'о-
номичный дви�атель обеспечивает низ'ий расход

топлива, �величивает интервалы межд� ци'лами тех-
ничес'о�о обсл�живания и ведет ' дополнительном�
снижению э'спл�атационных расходов. Трансмис-
сия седельно�о тя�ача может быть идеально подобра-
на с �четом ваших 'он'ретных потребностей.

Цистерна-пол�прицеп Kassbohrer SSL30 предна-
значена для перевоз'и цемента. Ее объем составляет
30 м3, �р�зоподъемность — 40 т. Корп�с цистерны
сварной самонес�ще�о типа обле�ченной 'онстр�'-
ции. Он сварен из высо'опрочно�о алюминиево�о
сплава. Имеются два раз�р�зочных 'он�са с прива-
ренными отсе'ами рыхления. За�р�з'а материала
ос�ществляется через две �орловины DN450.

VH-DAF имеет свой собственный лизин�, �оторый

позволяет сделать �р�зовые автомобили DAF дост�п-

ными для �аждо�о российс�о�о потребителя. При ны-

нешних непростых �словиях VH-DAF продолжает

держать низ�ие цены. Фирма предла�ает не толь�о фи-

нансовый лизин�, но и �омбинацию с сервисом и др�-

�ими �сл��ами под одной �рышей. VH-DAF берет на

себя �арантийные обязательства по техничес�ом� об-

сл�живанию и ремонт� лизин�овых транспортных

средств.

МАЗ

Минс'ий автозавод на СТТ-2012 по'азал первый
плод сотр�дничества с российс'им КАМАЗом. На
новом самосвале МАЗ-5516W4 были �становлены
передняя ось и задние вед�щие мосты от КАМАЗа
('а' � модели 65115). Причем новый минс'ий само-
свал находится в той же весовой 'ате�ории, что и
�помян�тый самосвал КАМАЗ-65115: �р�зоподъем-
ность 15 т, полная масса 25 т.

Мы �же привы'ли, что белор�сс'ие �р�зови'и
оснащаются современной 'абиной типа МАЗ-6440,

Рис. 3. Сегодня тягач DAF FT XF105 — пожалуй, лучшее
предложение на рынке

Рис. 4. Цистерна-полуприцеп Kassbohrer SSL30 пред-
назначена для перевозки цемента
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но перспе'тивное семейство МАЗ-5516W4, б�д�чи
младшим подсемейством, 'омпле'т�ется давно из-
вестной перевозчи'ам ��ловатой 'абиной типа
МАЗ-6422. При этом немно�о модернизирован
нижний пояс 'абины: бампер сниз� опоясывает
пласти'овый обте'атель с противот�манными фа-
рами, поднож'а теперь состоит из дв�х ст�пеней, а
пласти'овая на'лад'а над 'олесной ар'ой пол�чила
более современные формы. Гр�зови'и мо��т 'омп-
ле'товаться силовыми а�ре�атами различных про-
изводителей, а представленная на СТТ-2012 модель
была оснащена рядной "шестер'ой" Cummins
6ISBe4 мощностью 300 л. с. и девятист�пенчатой 'о-
роб'ой передач 9JS135TA 'итайс'о�о производства.

Отметим, что для самосвала из�отовили ори�и-
нальный '�зов пол�'р��ло�о сечения объемом 9 м3.
Цена �р�зови'а с силовым а�ре�атом ЯМЗ б�дет
анало�ична самосвал� КАМАЗ-65115.

HINO

Компания Hino Motors входит в 'орпорацию
Toyota и является вед�щим японс'им производителем
�р�зови'ов средне�о и тяжело�о 'ласса. На российс-
'ом рын'е �р�зови'и Hino заре'омендовали себя 'а'
надежные, э'оло�ичес'и чистые, техноло�ичес'и бе-
зопасные, э'ономичные и 'омфортабельные автомо-
били, во мно�ом опережающие свое время.

Та', � Hino 500 обле�ченная 'абина, 'орп�с 'о-
роб'и передач (LX06) из алюминиево�о сплава, что
значительно понижает общ�ю масс� �р�зови'а,
обеспечивая отличн�ю �р�зоподъемность. Кроме
то�о, применение однолистовых рессор переменно-
�о сечения позволило рез'о �величить сро' сл�жбы
и надежность этой модели.

Автомобиль Hino 500 обор�дован простой в э'с-
пл�атации и надежной 'ран-манип�ляторной �ста-

нов'ой PK 12000, �р�зовой момент 'оторой состав-
ляет 11,6 тм. В стандартной 'омпле'тации КМУ
способна поднять �р�з весом 2510 '� на минималь-
ном вылете 4,5 м. На ма'симальном вылете 8,1 м она
обеспечивает работ� с �р�зами более 1300 '�.

Та'же на стенде японс'ой фирмы Hino посети-
тели выстав'и �видели �р�зови'и 300 и 700 серий,
причем в разных модифи'ациях.

SCHMITZ CARGOBULL

В рам'ах проведения межд�народной выстав'и
СТТ-2012 'омпания Schmitz Cargobull �строила
праздничное мероприятие на Т�шинс'ом 'ольце в
Мос'ве по сл�чаю 120-летия создания предприятия.
Ка' сообщила пресс-се'ретарь 'омпании Оль�а
Лойер, в честь это�о события вед�щий производи-
тель пол�прицепов представил в российс'ой столи-
це самые поп�лярные решения для восточноевро-
пейс'о�о рын'а. Среди представляемой техни'и
были новыe тентовый пол�прицеп S.CS, самосваль-
ные пол�прицепы S.KI, разработанные специально
для восточноевропейс'о�о рын'а, а та'же послед-
нее по'оление рефрижераторных пол�прицепов
S.KO COOL.

В своей речи член правления фирмы Андреас
Шмитц, ответственный за продажи в Центральной
и Восточной Европе, остановился на том, 'а' имен-
но развивалась 'омпания: из семейной деревенс'ой
'�зницы, расположенной в Альтенбер�е, предпри-
ятие превратилось в широ'о признанно�о лидера на
европейс'ом рын'е в сфере инноваций и техноло-
�ий. По словам �-на Шмитца, традиции и иннова-
ции для 'омпании являются дв�мя сторонами од-
ной медали: "Мы все�да предла�аем потребителям
толь'о самое л�чшее. Сам�ю л�чш�ю прод�'цию и
самое л�чшее обсл�живание".

На территории всей Восточной Европы �омпания

Schmitz Cargobull в�ладывает большие средства в рас-

ширение и �л�чшение сервисных �сл��. Проводится

ре��лярное об�чение для повышения �валифи�ации

сотр�дни�ов сервисных станций. Постоянно расширя-

ется и спе�тр дополнительных �сл��. Новая �сл��а,

предла�аемая �омпанией Schmitz Cargobull в России —

прием подержанной техни�и в счет оплаты новой.

С 'рат'ой поздравительной речью выст�пил и
Дир' Хоффманн, совладелец 'омпании Schmitz
Cargobull AG и владелец EWT Truck & Trailer Handels
GmbH, представляющей интересы Schmitz
Cargobull в Польше, Чехии и Слова'ии. В своей речи
он расс'азал и о новом центре EWT Truck & Trailer
Center в �. Стры'�в (Польша) на транзитном п�ти
Мос'ва—Варшава—Берлин.

Рис. 5. Грузовой автомобиль Hino 500, оснащенный
краном-манипулятором Palfinger PK 1200
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