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АНАЛИЗ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ 
ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Основным ограничением при эксплуатации электромобилей является небольшой пробег и значи�
тельное время зарядки аккумуляторной батареи. Разработки по данному вопросу ведутся в направ�
лениях создания чистых электромобилей, чистых гиромобилей, гибридных и комбинированных
схем. В предлагаемом электрогиромобиле объединение аккумуляторной батареи и маховика поз�
волит снизить его массу, увеличить запас хода, уменьшить массу аккумулятора энергии. Примене�
ние бесконтактной подачи электроэнергии приведет к увеличению надежности работы привода
электрогиромобиля, снижению шума работы привода.

Ключевые слова: электромобиль, гиромобиль, аккумуляторная батарея, маховик, аккумулятор энергии.

(Рис. на 2-й и 3-й полосах облож�и)

В последнее время перед человечеством встал
ряд проблем, связанных с за�рязнением атмосфер-
но�о возд�ха и снижением запасов нефти и �аза, что
в свою очередь привело � необходимости создания
транспортно�о средства — э�оло�ичес�и чисто�о
автомобиля. Несмотря на последние достижения,
техноло�ия создания и э�спл�атации эле�тромо-
билей развита недостаточно. Основным о�раниче-
нием при э�спл�атации эле�тромобилей является
небольшой пробе� и значительное время заряд�и
а���м�ляторной батареи.

Разработ�и по данном� вопрос�, �а� в нашей
стране, та� и за р�бежом, вед�тся в нес�оль�их на-
правлениях:

1) чистые эле�тромобили (рис. 1, а), в �оторых
на�р�з�а от а���м�ляторных батарей 1, через бло�
�правления 2 подводится � тя�овом� эле�тродви-
�ателю 3 и далее �р�тящий момент передается
трансмиссии 4 и ходовой части;

2) чистые �иромобили (рис. 1, б), в �оторых для
передачи �р�тяще�о момента � ходовой части
транспортно�о средства использ�ется энер�ия,
запасенная в махови�е 5;

3) �омбинированные схемы:

— наиболее широ�о исслед�ются схемы (рис. 1, в),

в �оторых для подзаряд�и а���м�ляторных батарей 1

использ�ются дви�атель-�енераторные �станов�и

(на основе дви�ателя вн�тренне�о с�орания 6);

— �ибридная схема (рис. 1, �), �де для вращения
махови�а 4 применяется дви�атель вн�тренне�о
с�орания 6 (о�оло 40 % номинальной мощности).

Каждой из приведенных схем прис�щи недо-
стат�и, не позволяющие �он��рировать с с�щес-
тв�ющими автомобилями, �оторые приводятся
от дви�ателя вн�тренне�о с�орания.

Основными недостат�ами эле�тро- и �иромоби-
ля являются о�раниченный запас хода, значитель-
ная масса а���м�ляторных батарей (0,25—0,45 пол-
ной массы эле�тромобиля, в зависимости от типа
а���м�ляторных батарей) и махови�а (0,1 полной
массы �иромобиля).

Комбинированные схемы эле�тро- и �иромо-
билей с дви�ателем вн�тренне�о с�орания о�аза-
лись более работоспособными, массовый вып�с�
�оторых налажен в нашей стране и за р�бежом.
Применение та�их �омбинированных схем приво-
дит � снижению за�рязнения о�р�жающей среды,
но проблема решается лишь частично.

И толь�о третья �омбинированная схема, �оторая

в�лючает махови�, эле�тродви�атель и а���м�лятор-

н�ю батарею не нашла применения, та� �а� приво-

дит � значительном� �величению массы транспорт-
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но�о средства. Этот недостато� �страняется п�тем

объединения трех а�ре�атов в один (рис. 1, д), т. е.
эле�тродви�атель 3 и а���м�ляторная батарея 1 вы-
полняют роль махови�а, в рез�льтате пол�чаем
преим�щества эле�тро- и �иромобиля.

Простое объединение и механичес�ая передача

�р�тяще�о момента при помощи трансмиссии о�ра-

ничивает дальнейшее совершенствование привода

транспортно�о средства в направлении �величения

частоты вращения а���м�лятора энер�ии, а соот-

ветственно, и запаса хода транспортно�о средства.

Для �величения запаса хода, предла�ается при-
вод эле�тро�иромобиля (рис. 2) состоящий из а�-
��м�лятора энер�ии 1, а���м�ляторных батарей 2,
бло�а �правления 3 и мотор-�олес 4.

В предла�аемом эле�тро�иромобиле �величе-
ние частоты вращения а���м�лятора энер�ии 1

позволит снизить е�о масс�. При этом возни�ает
необходимость вынести часть а���м�ляторных
батарей 2 за пределы а���м�лятора энер�ии. При-
менение бес�онта�тной подачи эле�троэнер�ии
позволит значительно �величить надежность ра-
боты привода эле�тро�иромобиля.

А���м�лятор энер�ии (рис. 3) состоит из ва��-
�мированно�о �орп�са 1, � �отором� �репится
ма�нитный подвес 8 и ось 7, � подвешенной части
9 ма�нитно�о подвеса �репится �орп�с ротора 10,
в �отором размещены а���м�ляторные батареи 3,
бло� �правления 2, ма�нитный подшипни� 6 и об-
мот�и 4 мотора-�енератора. К оси 7 �репятся об-
мот�и 4 статорной части мотора-�енератора.

Привод транспортно�о средства работает сле-
д�ющим образом.

Перед началом движения транспортно�о
средства производится заряд�а а���м�ляторных
батарей, затем рас�р�чивается а���м�лятор энер-
�ии до ма�симальной частоты вращения посредс-
твом мотора-�енератора а���м�лятора энер�ии от
внешне�о источни�а питания. Транспортное
средство �отово � работе. Энер�ия, на�опленная в
махови�е, преобраз�ется мотором-�енератором
а���м�лятора энер�ии в эле�троэнер�ию и пере-
дается через бло� �правления � тя�овом� мотор�-
�енератор�, та�им образом, происходит снижение

энер�ии на�опленной в махови�е. Для вращения а�-

��м�лятора энер�ии, использ�ется энер�ия, запа-

сенная в а���м�ляторных батареях, �оторая подает-

ся мотор�-�енератор�, работающем� в данный мо-

мент в дви�ательном режиме. Для движения транс-

портно�о средства в этот момент использ�ется

энер�ия от а���м�ляторной батареи. По о�ончании

под�р�чивания а���м�лятора энер�ии мотор-�ене-

ратор работает в �енераторном режиме и подпиты-

вает а���м�ляторные батареи и мотор-�енератор.

Для достижения ма�симально�о техни�о-э�о-
номичес�о�о эффе�та при внедрении в �онстр��-
цию транспортно�о средства мотор-�олес необ-
ходим �омпле�сный подход � оцен�е последней.
Для перехода с традиционной системы тя�ово�о
эле�тропривода на систем� мотор-�олесо необхо-
димы серьезные изменения �онстр��ции транспор-
тно�о средства, способств�ющие �меньшению е�о
массы и повышению э�спл�атационной надежнос-
ти. Предпола�ается использование современных и
перспе�тивных �омпонентов (�злов и а�ре�атов), а
та�же методи� прое�тирования с тем, чтобы спро-
е�тированное мотор-�олесо �довлетворяло техни-
чес�им требованиям, предъявляемым � нем�, по
завершении процесса прое�тирования и довод�и в
течение 10—15 лет э�спл�атации.

При движении транспортно�о средства под ��-
лон и при вын�жденном торможении происходит
ре��перативное торможение, сохраняющее до
20 % энер�ии. Тем самым при неизменной массе
привода транспортно�о средства энер�оем�ость
е�о значительно �величивается.

В предла�аемом эле�тро�иромобиле �величе-
ние частоты вращения а���м�лятора энер�ии
позволит снизить е�о масс�, �величить запаса хо-
да, �меньшить масс� а���м�лятора энер�ии, сни-
зить вредные выбросы в атмосфер�. Применение
бес�онта�тной подачи эле�троэнер�ии приведет
� �величению надежности работы привода эле�т-
ро�иромобиля, снижению ш�ма работы привода.

На современном этапе развития применение
э�оло�ичес�и чистых автомобилей о�раничено.
В то же время для снижения за�рязнения в местах
наибольше�о с�опления автомобилей, а та�же для
вн�трихозяйственных перевозо� применение эле�-
тромобилей а�т�ально.
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МОДУЛЬНО-УНИФИЦИРОВАННЫЕ 
КОНСТРУКЦИИ АВТОМОБИЛЕЙ

Рассмотрены модуляризация и унификация в конструкциях автомобилей. Модули — это основные
агрегаты автомобилей. Унификация предложена для параметров узлов соединения и сопряжения
этих модулей.

Ключевые слова: унификация, модуль, параметры, узлы.

В работе рассматривается одно из возможных
направлений деятельности, �оторое может с�-
щественно повлиять на процесс автомобилиза-
ции — это мод�ляризация и �нифи�ация в �онс-
тр��циях автомобилей.

Процесс автомобилизации в своем развитии
продолжает потреблять все больше и больше ма-
териальных и тр�довых рес�рсов. Э�ономи�а
стран, привязанных � производств� автомобилей,
в сл�чае появления �ризисных сит�аций болез-
ненно на них реа�ир�ет. Жест�ая борьба автопро-
изводителей за рын�и сбыта и в по�оне за прибы-
лью заставляет их действовать чаще все�о без �че-
та интересов др�� др��а. В �словиях, �о�да с�ла-
дывается мировая система автомобилизации, это
может сл�жить серьезным тормозом ее развития.
Поэтом� стоит ставить и решать проблемы, �аса-
ющиеся оптимальных п�тей развития данной
системы.

Автомобиль является достаточно сложным,
на��оем�им изделием, производимым современ-
ным машиностроением, причем, самым массо-
вым. Это, пожал�й, самое сложное изделие среди
тех, �оторые разрешаются для использования в
личных целях. Число автомобилей, использ�емых
в личных целях, из �ода в �од растет и �же намно�о
превысило число автомобилей, использ�емых для
перевоз�и �р�зов и пассажиров.

Автомобиль при э�спл�атации подвер�ается
износ� и треб�ет сервисно�о и ремонтно�о обсл�-

живания. Владелец автомобиля чаще все�о сам не
в состоянии этим заниматься. Это треб�ет специ-
альных знаний и �мений, специальных инстр�-
ментов, стан�ов, а та�же затрат времени. В насто-
ящее время, автопроизводители замы�ают сер-
висное и ремонтное обсл�живание на себя и даже
создают для это�о �словия в виде не�оторых эле-
ментов �онстр��ций и специальных, ори�иналь-
ных толь�о для них, инстр�ментов и стан�ов.
В ито�е пол�чается, что это о�раничивает приме-
нение их же автомобилей там, �де нет их сервис-
но�о и ремонтно�о обсл�живания или создает не-
�добства потребителям.

Автомобили разделяют по тип� на ле��овые,
�р�зовые, автоб�сы и специальные. Каждый тип
разделяется еще на �лассы. На рис. 1 приводится
схема �лассифи�ации автомобилей по основным
типам. Пос�оль�� больше все�о вып�с�ается ле�-
�овых автомобилей, то для них приводится та�же
разбиение по �лассам в соответствии с тем, �а�
это принято. Число различных моделей и моди-
фи�аций ле��овых автомобилей, официально
продаваемых в России, превышает 700 [1]. Для
мно�их моделей н�жно иметь при сервисном и ре-
монтном обсл�живании свой ори�инальный инс-
тр�мент и специалистов, �оторых еще надо под-
�отовить. В мире вып�с�ается свыше 2700 различ-
ных моделей и модифи�аций толь�о ле��овых ав-
томобилей [2]. В автомобильных �онстр��циях
можно рассмотреть способы определения общих
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хара�теристи� и использовать их для оптимиза-

ции. Один из та�их способов рассмотрим ниже.

Автомобиль можно разложить на платформ� и

��зов. Платформ� разложить на а�ре�аты, выполня-

ющие в автомобиле определенные ф�н�ции. Назо-

вем эти а�ре�аты мод�лями [3], �а� это делается в на-

стоящее время во мно�их описаниях техничес�их �с-

тройств и систем, да и нетехничес�их тоже. Слово

"мод�ль" происходит от франц�зс�о�о "мод�ле", что

означает делить. Та�им образом, мод�лем можно на-

звать люб�ю, отделяем�ю без разр�шения, часть от

не�оторо�о цело�о, определив, эт� часть теми ф�н�-

циями, �оторые она выполняет в целом. Что �асает-

ся автомобиля, то для не�о мод�лем можно назвать,

например, любой а�ре�ат, с�ажем дви�атель, или

тормозн�ю систем�, или �олесо.

На рис. 2 приводится схема разбиения ле��ово-

�о автомобиля �лассичес�ой �омпонов�и на плат-

форм� и ��зов. Платформа разбивается на мод�ли:

М0 — мод�ль рамы, М1 — мод�ль дви�ателя, М2 —

Рис. 1. Классификация автомобилей

шенными, а автозаводы б�д�т выбирать, �а�ие-

мод�ли для них больше подходят.

В свете вышеизложенно�о, вернемся теперь �

поставленной задаче об �нифи�ации в �онстр��ци-

ях автомобилей. Нельзя с�азать, что элементы �ни-

фи�ации параметров автомобилей не встречаются в

настоящее время. Например, ле��овые автомобили

в большинстве своем имеют четыре рабочих �олеса.

В �онстр��циях отдельных мод�лей встречаются од-

ни и те же �омпоненты. Сцепные �стройства �р�зо-

ви�ов — тя�ачей имеют одни и те же параметры. 

Можно предложить различные способы �ни-

фи�ации параметров автомобилей. Остановимся

на одном из них, �оторый естественным образом

след�ет из то�о, �а� платформ� современно�о ав-

томобиля можно разложить на е�о ф�н�циональ-

ные мод�ли. Обратим внимание на то, что мод�ли

платформы для то�о, чтобы они превратились в

автомобиль, связаны межд� собой либо �злами жес-

т�о�о соединения, либо �злами сопряжения, �о�да

мод�ль сцепления, М3 — мод�ль �ороб�и пе-

редач, М4 — мод�ль �арданно�о вала, М5 —

мод�ль передне�о моста, М6 — мод�ль задне-

�о моста, М7 — мод�ль �олеса, М8 — мод�ль

р�левой системы, М9 — мод�ль тормозной-

системы.

Это одно из возможных разбиений. Оно

выбрано исходя из то�о, �а�ие основные

ф�н�ции эти мод�ли выполняют в совре-

менном автомобиле. 

След�ет отметить, что в производстве

автомобилей имеются предприятия, �ото-

рые специализир�ются на вып�с�е опреде-

ленно�о ряда мод�лей, �оторые мо��т быть

использованы или для малых, или для сред-

них, или для больших автомобилей. С�а-

жем, это ряд дви�ателей разной мощности,

или ряд р�левых �стройств для автомоби-

лей разно�о размера. В связи с этим, авто-

заводы мо��т постепенно отходить от "на-

т�рально�о хозяйства", использ�я для про-

изводства �же �отовые мод�ли. При этом

возни�ает �он��ренция межд� производи-

телями мод�лей за вып�с� их более совер-
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есть степень свободы для перемещения элементов
одно�о мод�ля относительно элементов др��о�о мо-
д�ля. Эти �злы по�азаны на рис. 2 в виде �р��ов.

Рассмотрим автомобили одно�о типа и �ласса,
вып�с�аемые разными автопроизводителями.
В �ачестве способа �нифи�ации �онстр��ций
этих автомобилей можно взять �нифи�ацию па-

раметров �злов соединения и сопряжения мод�-
лей их платформ [4, 5].

Та�ой способ �нифи�ации не является столь об-
ременительным для автопроизводителей или про-
изводителей мод�лей, с точ�и зрения о�раничений
на �онстр��цию и возможность �он��рировать
межд� производителями и не затра�ивает полно-
стью их собственные интересы. Вн�тренние �онс-
тр��ции одноименных мод�лей разных произво-
дителей мод�лей мо��т отличаться по параметрам.
Этот способ �нифи�ации почти не затра�ивает па-
раметры ��зова. Они мо��т отличаться � разных ав-
топроизводителей особенно по дизайн�. При вы-
боре автомобиля потребитель чаще все�о выбирает
е�о по ��зов�. Платформа за�рыта ��зовом и пара-
метры ее потребителя либо не интерес�ют, либо он
�знает их из инстр��ции по э�спл�атации. Та�им
образом, предложенный здесь способ �нифи�ации
параметров автомобиля, оставляет для производи-
теля широ�ое поле деятельности для то�о, чтобы
е�о автомобиль был �он��рентоспособным на
рын�е. Это мо��т быть �онстр��ции мод�лей, ди-
зайн, �онстр��ция ��зова, �ачество из�отовления,
сервисное обсл�живание, цена автомобиля.

Этот способ �нифи�ации можно сравнить со
способом �нифи�ации современных персональ-
ных �омпьютеров. Там проведена �нифи�ация по
параметрам разъемов межд� мод�лями, тип�
эле�тричес�их си�налов и про�раммном� обеспе-
чению. Преим�щества та�ой �нифи�ации видны.
Компьютерами можно одина�ово пользоваться
во всем мире. В автомобилях через �злы соедине-
ния и сопряжения "течет", преобраз�ясь, �р�тя-
щий момент или передаются �силия водителя по
�правлению автомобилем.

Рассмотрим не�оторые преим�щества изложен-
но�о выше метода �нифи�ации параметров �злов
соединения и сопряжения мод�лей платформы.

Прежде все�о, создание мод�лей с �нифициро-
ванными �злами соединения и сопряжения мо-
жет о�азаться эффе�тивным вместе со специали-
зацией предприятий на производстве тех или
иных мод�лей.

Производство автомобилей может быть при-
ближено � потребителям. Перевоз�а �отовой про-
д��ции, та�ой �а� автомобили, на большие рас-
стояния совсем не рациональна. Сборочные про-
изводства из �отовых ф�н�циональных мод�лей,

Рис. 2. Пример разложения на модули классического
варианта компоновки легкового автомобиля

Унифиöированные äëя функöионаëüных ìоäуëей узëы соеäи-
нения и сопряжения: Uпк — узеë соеäинения кузова с пëатфор-
ìой; U10 — узеë соеäинения ìоäуëя äвиãатеëя и ìоäуëя раìы;
U21 — узеë соеäинения и сопряжения ìоäуëя сöепëения и ìо-
äуëя äвиãатеëя; U32 — узеë соеäинения и сопряжения ìоäуëя
коробки переäа÷ и ìоäуëя сöепëения; U43 — узеë соеäинения
ìоäуëя коробки переäа÷ и ìоäуëя карäанноãо ваëа; U30 — узеë
соеäинения ìоäуëя коробки переäа÷ и ìоäуëя раìы; U64 — узеë
соеäинения и сопряжения ìоäуëя заäнеãо ìоста и ìоäуëя кар-
äанноãо ваëа; U50 — узеë соеäинения ìоäуëя переäнеãо ìоста
и ìоäуëя раìы; U75 — узеë соеäинения ìоäуëя коëеса и ìоäуëя
переäнеãо ìоста; U64 — узеë соеäинения и сопряжения ìоäуëя
заäнеãо ìоста и ìоäуëя карäанноãо ваëа; U60 — узеë соеäинения
ìоäуëя заäнеãо ìоста и ìоäуëя раìы; U85 — узеë соеäинения
ìоäуëя руëевой систеìы и ìоäуëя переäнеãо ìоста; U80 — узеë
соеäинения ìоäуëя руëевой систеìы и ìоäуëя раìы; U95 — узеë
соеäинения ìоäуëя торìозной систеìы и ìоäуëя переäнеãо
ìоста; U96 — узеë соеäинения ìоäуëя торìозной систеìы и ìо-
äуëя заäнеãо ìоста; U90 — узеë соеäинения ìоäуëя торìозной
систеìы и ìоäуëя раìы
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�а� своих, та� и др��их производителей можно
ор�анизовывать вблизи потребителей автомоби-
лей. При этом производство ��зова, наиболее
объемной части автомобиля и не�добной с точ�и
зрения транспортиров�и, стоит ор�анизовывать
поблизости от потребителей прод��ции.

Выполнение сбор�и автомобилей из �нифи-
цированных ф�н�циональных мод�лей позволяет
проще проводить ремонт и модернизацию авто-
мобилей, заменяя в них ранее использ�емые мо-
д�ли на более совершенные. Это �меньшит затра-
ты на э�спл�атацию автомобилей, �а� для потре-
бителей, та� и в целом, с точ�и зрения использо-
вания автомобилей в обществе.

Автомобили с �нифицированными мод�лями
мо�ли бы более �ачественно и с меньшими затра-
тами проходить техничес�ое обсл�живание и ре-
монт независимо от места их э�спл�атации.

Применение �нифицированных �онстр��ций
необходимо и рационально в автомобилях, если в
них использ�ются мод�ли, производимые на пред-
приятиях различных отраслей промышленности.
Хара�терным примером мо��т сл�жить �ибридные
автомобили и эле�тромобили. В них помимо мод�-
лей, из�отовляемых автопроизводителями, ис-
польз�ются мод�ли эле�тротехничес�ой и эле�т-
ронной отраслей промышленности.

Применение �нифицированных ф�н�цио-
нальных мод�лей может о�азаться одной из пред-
посыло� для разработ�и стандартов по обсл�жи-
ванию и ремонт� автомобильной техни�и, �ото-
рые надо б�дет �читывать при �онстр�ировании и
производстве автомобилей.

Наиболее сложными мо��т о�азаться ор�ани-
зационные и правовые проблемы �нифи�ации
автомобилей.

Необходимость проводить более широ��ю
�нифи�ацию в �онстр�ировании и производстве
автомобилей треб�ется для развития автомобили-
зации во всем мире и для сотр�дничества в этой
области. След�ющие темы 33-�о Всемирно�о Ав-
томобильно�о �он�ресса FISITA-2010, �оторый
состоялся 31 мая—5 июня 2010 �. в Б�дапеште, мо-
��т быть рассмотрены вместе с проблемами мод�-
ляризации и �нифи�ации:

� автомобили с одина�овой платформой, прое�-
тирование шасси;

� создание основных частей, �омпонентов и
систем автомобиля;

� малолитражные и дешевые автомобили для
развивающихся рын�ов;

� инстр�менты и методы прое�тирования целых
автомобильных систем;

� �лобализация автомобильных стандартов и
техничес�их норм;

� новые направления межд�народных нормативов;

� основные вопросы одобрения автомобилей и
�омпонентов;

� мод�ляризация в прое�тировании для э�оно-
мичес�и эффе�тивно�о производства;

� цепоч�а поставщи�ов и ло�исти�а;

� эффе�тивные новые техноло�ии в производстве.

Это по�азывает, что в автомобильном мире по-
явился определенный интерес � этим проблемам. 

Предложенный в работе способ �нифи�ации
параметров автомобиля может внести изменения
при �онстр�ировании и производстве автомоби-
лей. Он может о�азать влияние на процесс авто-
мобилизации, несмотря на то, что затра�ивает не-
больш�ю часть параметров автомобиля. Реализа-
ция процесса �нифи�ации автомобилей должна
�асаться все�о сообщества автопроизводителей.
Решение поставленных проблем может привести
� постанов�е новых задач и вовлечению в их ре-
шение большо�о числа специалистов.
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К ВОПPОСУ ТЕОPЕТИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ 
ЗАВИСИМОСТИ ЭДС СВИНЦОВОГО АККУМУЛЯТОPА 
ОТ ОБЪЕМА ЭЛЕКТPОЛИТА

Пpиведены pезультаты экспеpиментальных исследований влияния объема электpолита в свинцовом
кислотном аккумулятоpе на величину его электpодвижущей силы, а также дано теоpетическое
обоснование данному явлению, основанное на существующих пpедставлениях о фоpмиpовании
электpодных потенциалов и ЭДС в химических источниках тока.

Ключевые слова: аккумулятоp, объем электpолита, электpодвижущая сила.

По с�ществ�ющим теоpетичес�им пpедставле-
ниям [1] ЭДС свинцово�о �ислотно�о а���м�ля-
тоpа (СКА) зависит от плотности эле�тpолита и

в диапазоне ее изменения от 1,05 до 1,30 �/см3 но-
сит линейный хаpа�теp и опpеделяется по фоp-
м�ле

E = 0,84 + ρ, (1)

�де E — ЭДС а���м�лятоpа, В; ρ — плотность

эле�тpолита, �/см3.
Вместе с тем, �онтpоль паpаметpов а���м�ля-

тоpных батаpей (АКБ) pазных типов в �онце пpо-
цесса их заpяда по�азал, что �становившиеся
(pавновесные) значения ЭДС в них пpи pавных
значениях плотности эле�тpолита, пpиведенных
� одина�овой темпеpат�pе, отличаются.

В целях выяснения фа�тоpов, влияющих на из-
менение ЭДС в СКА, были спланиpованы и пpо-
ведены э�спеpиментальные исследования с по-
след�ющим теоpетичес�им обоснованием их pе-
з�льтатов. Э�спеpиментальные исследования бы-
ли напpавлены на �становление влияния объема
эле�тpолита в СКА на величин� е�о ЭДС.

Методи�а э�спеpиментальных исследований
пpедпола�ала измеpение ЭДС в полностью заpя-
женных а���м�лятоpных батаpеях пpи поэтапном

изменении �pовня эле�тpолита в них от ма�си-
мально�о до минимально�о значения п�тем отбоpа
эле�тpолита. Пpи этом в целях ис�лючения влия-
ния пpоцессов самоpазpяда на паpаметpы СКА на
�аждом этапе после изменения �pовня эле�тpо-
лита батаpея подвеp�алась заpяд� в pежиме пpи
постоянной силе то�а величиной 0,1Сном до дос-

тижения заданно�о значения напpяжения заpяда
с послед�ющим от�лючением от заpядно�о �ст-
pойства и выдеpж�ой в течение 24 ч с целью �ста-
новления pавновесных значений эле�тpодных
потенциалов. После от�лючения заpядно�о �ст-
pойства, начиная с пеpвой мин�ты, величина
ЭДС а���м�лятоpной батаpеи измеpялась в тече-
ние пеpво�о часа с интеpвалом 10 мин, а в осталь-
ное вpемя — с интеpвалом в один час.

Установлено, что поэтапное изменение �pовня
эле�тpолита от ма�симально�о (h = 30 мм) до ми-
нимально�о значения (h = 8 мм) в а���м�лятоpах
батаpеи 6СТ-33 маp�и FIAM итальянс�о�о пpоиз-
водства п�тем отбоpа части эле�тpолита, подза-
pяд то�ом 3,3 А до достижения значения напpя-
жения заpяда Uз = 16,08 В, выдеpж�а батаpеи в со-

стоянии бездействия в течение с�то� сопpовожда-
лось снижением ЭДС батаpеи с 12,75 В до 12,72 В
(pис. 1), что свидетельств�ет о влиянии объема
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эле�тpолита в свинцовом �ислотном а���м�лято-
pе на величин� е�о ЭДС.

Пpи этом а�тивное снижение ЭДС в а���м�ля-

тоpной батаpее наблюдалось в течение пеpвых 5 ч,

и пpа�тичес�и за�анчивалось � 18-м� час�. В связи с

чем можно считать, что чеpез 24 ч выдеpж�и батаpеи

после от�лючения заpядно�о �стpойства ее ЭДС дос-

ти�ает pавновесно�о значения, �отоpое и пpинима-

лось � �ачестве диа�ностичес�о�о паpаметpа пpи

пpоведении э�спеpиментальных исследований.

Хаpа�теp изменения ЭДС в зависимости от
�pовня эле�тpолита в остальных а���м�лятоpных
батаpеях э�спеpиментальной �p�ппы анало�ичен
(pис. 2), одна�о их абсолютные значения не-
с�оль�о отличаются.

Пpи этом след�ет отметить, что абсолютные
значения ЭДС АКБ pазных типов пpи пpочих pав-
ных �словиях зависят в пеpв�ю очеpедь от мате-
pиала эле�тpодов и фа�тичес�о�о объема эле�-

тpолита в а���м�лятоpах батаpеи, �отоpый можно
оценить величиной �дельно�о объема эле�тpолита

, см3/(А•ч)

= , (2)

�де Vэл. аб — объем эле�тpолита в одном а���м�-

лятоpе батаpеи, см3; Cном — номинальная ем�ость

а���м�лятоpной батаpеи, А•ч.

С целью обоснования влияния объема эле�-
тpолита в а���м�лятоpах на величин� их ЭДС pас-
смотpим с�ществ�ющие теоpетичес�ие пpедстав-
ления о механизме фоpмиpования эле�тpодных
потенциалов [2—5].

Пpи по�p�жении дв�х эле�тpодов в эле�тpолит
на �аждом из них фоpмиp�ется pавновесный эле�-
тpодный потенциал ϕм.э, а межд� ними �станавли-

вается опpеделенная pазность эле�тpичес�их по-
тенциалов, называемая напpяжением pазом�н�той
цепи Upц [2], �отоpая для сл�чая pавновесных эле�-

тpодных потенциалов pавна эле�тpодвиж�щей си-
ле E (ЭДС) �альваничес�о�о элемента

E = Upц = ϕ1 – ϕ2. (3)

Пpи этом на эле�тpодах свинцово�о �ислотно�о
а���м�лятоpа обpаз�ется двойной эле�тpичес�ий
слой, �отоpый по хаpа�теp� взаимодействия фоp-
миp�ющих е�о заpядов можно отнести � тип� об-
менных, обpаз�ющихся в pез�льтате обмена иона-
ми межд� эле�тpодом и pаствоpом эле�тpолита [3].

В сл�чае, если химичес�ий потенциал ионов
металла в pаствоpе эле�тpолита больше чем ато-
мов в металле, то выделившиеся на повеpхности
эле�тpода положительные ионы металла пpитя-
�ивают � себе анионы из pаствоpа эле�тpолита и
обpаз�ют двойной эле�тpичес�ий слой, в pез�ль-
тате че�о эле�тpод пpиобpетает положительный
потенциал относительно эле�тpолита.

И наобоpот, если химичес�ий потенциал ато-
мов в металле больше химичес�о�о потенциала
е�о ионов в pаствоpе эле�тpолита, то пеpешедшие
из металла в pаствоp положительные ионы пpитя-
н�тся � повеpхности эле�тpода избыточными
эле�тpонами. В pез�льтате та�же обpаз�ется

Pис. 1. Зависимость изменения ЭДС АКБ 6СТ-33 "FIAM"
(Италия) от уpовня электpолита

Pис. 2. Зависимость изменения величины ЭДС АКБ
pазличных типов от объема электpолита в них:

1, 2 — АКБ 6СТ-66 с уäеëüныì объеìоì эëектpоëита

= 10,15 сì3/(А•÷); 3 — АКБ 6СТ-43 с уäеëüныì объеìоì

эëектpоëита = 11,16 сì3/(А•÷); 4 — АКБ 3МТ-18 с уäеëü-

ныì объеìоì эëектpоëита = 10,27 сì3/(А•÷)

V�д

Ф

V�д

Ф

V�д

Ф

V�д
Ф

V�д
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-----------
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двойной эле�тpичес�ий слой, но пpи этом эле�-
тpод пpиобpетает отpицательный эле�тpичес�ий
потенциал относительно эле�тpолита.

С�ачо� потенциалов ϕ в двойном эле�тpиче-
с�ом слое может быть опpеделен из выpажения [4]

ϕ = 4πεδ, (4)

�де ε — плотность заpяда повеpхности двойно�о
эле�тpичес�о�о слоя; δ — толщина двойно�о
эле�тpичес�о�о слоя.

В зависимости от pасположения ионов в об-
менном двойном эле�тpичес�ом слое pазличают
плотный и дифф�зный двойные эле�тpичес�ие
слои и соответственно два с�ач�а потенциала на
�pанице металл — pаствоp [3].

Абсолютное значение плотности заpяда ε0 на

�pанице фаз металл—pаствоp в двойном эле�тpиче-
с�ом слое может быть опpеделено из выpажения [4]

|ε0| = |ε1| + |ε2|, (5)

�де ε1 — значение плотности заpяда в плотной час-

ти двойно�о эле�тpичес�о�о слоя; ε2 — значение

плотности заpяда в дифф�зной части двойно�о
эле�тpичес�о�о слоя.

С �величением �онцентpации эле�тpолита С

в pаствоpе двойной эле�тpичес�ий слой на �pанице
металл — pаствоp сжимается, ионы пpиближаются
� повеpхности эле�тpода и большая их часть из
дифф�зно�о двойно�о эле�тpичес�о�о слоя пеpе-
ходит в плотный двойной. Пpи этом дифф�зный
потенциал �меньшается, а с�ачо� потенциала
в плотном слое �величивается. В pез�льтате в pас-
твоpах с �онцентpацией эле�тpолита 0,1—1,0 моль/л
дифф�зный двойной слой и дифф�зный потенциал
пpа�тичес�и pавны н�лю [3].

В связи с этим с �четом изменения �онцентpа-
ции эле�тpолита пpи pаботе свинцово�о �ислот-
но�о а���м�лятоpа в пpеделах от 1,0 до 5,0 моль/л,
можно пpедположить, что с�ачо� потенциалов ϕ
в двойном эле�тpичес�ом слое, а следовательно и
потенциал эле�тpода ϕм.э в а���м�лятоpе, б�дет

опpеделяться плотностью заpяда в плотной части
двойно�о эле�тpичес�о�о слоя, т. е.

|ε0| = |ε1|. (6)

Пpи этом плотность заpяда плотной части
двойно�о эле�тpичес�о�о слоя в сл�чае отс�тст-
вия специфичес�ой адсоpбции опpеделяется из
выpажения [4]

ε1 = zFΓ1 , (7)

�де Γ1 — �оличество ионов на единице повеpхно-
сти эле�тpода, (�-э�в)/см2; Ψ1 — потенциал, соз-
даваемый частью двойно�о эле�тpичес�о�о слоя,
находящейся на pасстоянии одно�о ионно�о pа-
ди�са от повеpхности эле�тpода; C — �онцентpа-
ция эле�тpолита, моль/см3; F — число Фаpадея;
R — �нивеpсальная �азовая постоянная; T — тем-
пеpат�pа эле�тpолита; z — число заpядов.

Анализ �pавнения (7) по�азывает, что плот-
ность заpяда в плотной части двойно�о эле�тpи-
чес�о�о слоя ε1, а следовательно и эле�тpодный
потенциал ϕм.э, возpастают пpопоpционально
�величению �онцентpации эле�тpолита C и число
ионов Γ1 на единице повеpхности. В связи с чем,
на основании �pавнения (3) можно �твеpждать,
что и ЭДС свинцово�о а���м�лятоpа E возpастает
пpи �величении плотности эле�тpолита и числа
ионов Γ1 на единице повеpхности эле�тpода.

В соответствии с положениями теоpии Писаp-
жевс�о�о — Из�аpышева [5], pазpаботанной на
основе осмотичес�ой теоpии эле�тpодно�о по-
тенциала и ЭДС Неpнста, был сфоpм�лиpован ме-
ханизм возни�новения эле�тpодно�о потенциала,
основанный на сольватационных явлениях.

Дальнейшее pазвитие сольватационная теоpия

эле�тpодно�о потенциала пол�чила в pаботах Геpни,

pасчеты �отоpо�о можно pассматpивать �а� �оличе-

ственн�ю фоpм�лиpов�� не�отоpых основных поло-

жений �идpатационной теоpии Из�аpышева [5].

Со�ласно Геpни, веpоятность пеpехода металли-

чес�о�о иона из pаствоpа на металл (пpямой пеpе-

ход) пpопоpциональна числ� металличес�их ионов,

�онта�тиp�ющих со стоpоны pаствоpа с повеpхно-

стью металла, а веpоятность обpатных пеpеходов

пpопоpциональна числ� моле��л pаствоpителя, на-

ходящихся на повеpхности металла.

1
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Геpни пола�ал, что если NL — число моле��л

pаствоpителя, а Nm — число ионов во всем объеме

pаствоpа, то для числа пpямых пеpеходов n и об-

pатных пеpеходов можно написать

n = kNm; = NL. (8)

Та� �а� энеp�етичес�ие �pовни иона в pаство-
pе и в металле неодина�овы, то �оэффициенты

пpопоpциональности k и  должны быть ф�н�-

циями изменения энеp�ии пpи пеpеходе иона из
одной фазы в дp���ю.

В этом сл�чае число ионов Γ1, осаждаемых на

единице повеpхности эле�тpода пpи фоpмиpова-
нии двойно�о эле�тpичес�о�о слоя, б�дет опpеде-

ляться числом пpямых пеpеходов n и обpатных

пеpеходов ионов, а следовательно, соотноше-
нием числа моле��л pаствоpителя NL и числа ионов

Nm во всем объеме pаствоpа эле�тpолита.

Та�им обpазом, pавновесный эле�тpодный
потенциал в а���м�лятоpе, а следовательно и зна-

чение е�о pавновесной ЭДС, б�дет опpеделяться
числом моле��л pаствоpителя NL и числом ионов

Nm во всем объеме pаствоpа эле�тpолита. А это

значит, что в сл�чае изменения объема эле�тpо-
лита в а���м�лятоpе пpи неизменной е�о плотно-

сти, след�ет ожидать и изменения значения pав-
новесной ЭДС, что и �становлено пpи пpоведе-

нии э�спеpиментальных исследований.

В связи с этим можно пpедположить, что фа�-
тичес�ое число ионов на единице повеpхности

эле�тpодов свинцово�о а���м�лятоpа Γ1 в выpа-

жении (7) должно pассчитываться с �четом влия-
ния фа�тичес�о�о объема эле�тpолита в а���м�-

лятоpе, т. е. из �словия Γ1 = .

Если за теоpетичес�ое число ионов на единице
повеpхности эле�тpодов свинцово�о а���м�лято-

pа  пpинять число ионов, обpаз�ющихся на

повеpхности эле�тpодов а���м�лятоpа пpи поме-
щении их в объем эле�тpолита, �дельное значение

�отоpо�о pавно теоpетичес�ом� значению �дель-

но�о объема эле�тpолита , достаточном� для

пол�чения 1 А•ч ем�ости, то для опpеделения

фа�тичес�о�о числа ионов на единице повеpхно-

сти эле�тpодов  можно записать �pавнение

= kV , (9)

�де kV — попpавочный �оэффициент, �читываю-

щий изменение числа ионов на единице повеpх-
ности эле�тpодов свинцово�о а���м�лятоpа пpи
их помещении в объем эле�тpолита, отличаю-
щийся от объема эле�тpолита, �дельное значение
�отоpо�о pавно теоpетичес�ом� значению �дель-

но�о объема эле�тpолита .

В этом сл�чае с �четом �pавнения (9) выpаже-
ние (7) можно записать в виде

ε1 = zFkV . (10)

С �четом pез�льтатов э�спеpиментальных ис-
следований (см. pис. 2) можно считать, что значе-
ния ЭДС а���м�лятоpов б�д�т изменяться пpо-
поpционально изменению значений �дельно�о

объема эле�тpолита  в них.

В связи с этим, пpи выполнении теоpетичес�их
pасчетов значений плотности заpяда в плотной
части двойно�о эле�тpичес�о�о слоя на повеpхно-
сти эле�тpодов а���м�лятоpа след�ет вводить по-
пpавочный �оэффициент kV в выpажение (7).
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колес автомобильных тpансмиссий, основанный на теоpии эвольвентного зубчатого зацепления.
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Для повышения �дельной мощности �p�зово�о
автотpанспоpта необходимо пpименение в тpанс-
миссиях з�бчатых �олес 5—6-й степени точности.
Та��ю степень точности мо��т обеспечить з�бо-
шлифование или холодное �алибpование.

В техноло�ичес�ой лабоpатоpии МГТУ "МАМИ"
в pам�ах "САПP —инстp�мент" pазpаботан ал�о-
pитм �еометpичес�о�о pасчета на�атни�а (pис. 1).

Основные теpмины и обозначения соответст-
в�ют ГОСТ 16530 и ГОСТ 16531.

Pазмеpность величин: линейных — в милли-
метpах; ��ловых — в pадианах. Точность вычисле-

ния величин: линейных — не менее 10–6 мм; ��-

ловых — не менее 10–6 pад.
Исходными данными для pасчета являются: мо-

д�ль — m; ��ол исходно�о пpофиля — α; число з�бьев
�алибp�емо�о (сопpяженно�о) �олеса — Z� (Zc);

шиpина з�бчато�о венца — В; �оэффициент сме-
щения исходно�о �онт�pа �алибp�емо�о (сопpя-
женно�о) �олеса — X� (Xс); диаметp веpшин з�бьев

�алибp�емо�о (сопpяженно�о) �олеса — dа.� (dа.с);

диаметp впадин з�бьев �алибp�емо�о (сопpяжен-
но�о) �олеса — df.� (df.с); наименьшее дополни-

тельное смещение исходно�о �онт�pа �алибp�е-
мо�о �олеса — Eн.s.�; доп�с� на смещение исход-

но�о �онт�pа �алибp�емо�о �олеса — Tн.�; наи-

больший диаметp на�атни�а — da.н.max;

наибольшая шиpина на�атни�а — Bн.max; наи-

большее межосевое pасстояние шпинделей на-
�атни�ов, в�лючая длин� хода подвижной на�ат-

ной баб�и — A; длина хода подвижной на�атной

баб�и — lx; обpатные тpи�онометpичес�ие ф�н�ции

опpеделяются в области своих �лавных значений.

В �ачестве пpимеpа в таблице и пpиведено чис-

ло з�бьев на�атни�а для �алибpования з�бчатых

�олес с Z� = 18—47 на з�бона�атном стан�е мод.

UPV25 Ѕ 100.

Опыт пpименения пpофильно�о на�атывания

пpи о�ончательной обpабот�е з�бьев шестеpен

�оpоб�и отбоpа мощности автосамосвала ЗИЛ-

ММЗ по�азал хоpошие pез�льтаты в отношении

�ачества повеpхностно�о слоя з�бьев обpаботан-

ных шестеpен. Пpи пластичес�ом дефоpмиpова-

нии в пpоцессе обpабот�и наблюдаются �плотне-

ние повеpхностно�о слоя (pис. 2) и повышение

твеpдости повеpхности на 5—10 % по сpавнению

с твеpдостью исходно�о матеpиала. Это ведет �

�величению износостой�ости з�бьев пpимеpно

на 25 %.

Вpемя обpабот�и пpедваpительно наpезанных

з�бьев �олеса пpофильными на�атни�ами состав-

ляет 2—3 с (в 10—15 pаз меньше машинно�о вpеме-

ни шлифования). Шеpоховатость бо�овых стоpон

з�бьев по ш�але Ra составляет от 0,5 до 1,0 м�. Точ-

ность обpабот�и з�бьев пpофильными на�атни-

�ами выше, чем пpи шевин�овании. Сопоставле-

ние по�pешности пpофиля з�ба обpаботанно�о

шевин�ованием и холодным �алибpованием по-

сле фpезеpования чеpвячной фpезой по�азано на

pис. 3.
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Pис. 1. Алгоpитм геометpического pасчета накатника
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Точность холодно�о �алибpования на�атни-

�ом, pассчитанным по pазpаботанной методи-

�е, находится в пpеделах шестой степени, что

выше, чем пpи шевин�овании на пеpвой сте-

пени.

Пpи необходимости достижения пятой сте-

пени тpеб�ется �оppе�тиpов�а пpофиля на�ат-

ни�а (�читывать жест�ость техноло�ичес�ой

системы "Стано� — пpиспособление — инстp�-

мент — деталь" и тепловые явления в зоне де-

фоpмации).
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Т а б л и ц а

Число з�бьев на�атни�а для �алибрования з�бчатых �олес

m, мм
Число з�бьев �алибр�емо�о �олеса

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

3,0 — — — — — — 73 73 71 71

4,0 53 53 53 52 51 50 49 48 47 46

5,0 39 39 37 37 35 35 33 33 33 31

m, мм
Число з�бьев �алибр�емо�о �олеса

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

3,0 69 69 67 67 65 65 61 63 61 61

4,0 45 44 43 42 41 40 39 38 — —

5,0 29 29 — — — — — — — —

Pис. 2. Стpуктуpа матеpиала
после холодного калибpова-
ния, Ѕ250

Pис. 3. Сопоставление погpешности пpофиля пpи pазличных методах зубо-
обpаботки:

а — посëе фpезеpования ÷еpвя÷ной фpезой; б — посëе øевинãования; в — посëе хоëоä-
ноãо каëибpования
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ВОЕННО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПPИМЕНЕНИЯ МОДУЛЬНЫХ ИСТОЧНИКОВ ТОКА 
В ВООPУЖЕННЫХ СИЛАХ

Показана эффективность модульной системы пуска источников тока, обеспечивающей надежность
и экономичность использования военной техники в полевых условиях.

Ключевые слова: источники тока, аккумулятоpные батаpеи, плановое обеспечение.

Пpименение на объе�тах вооp�жения и военной

техни�и (ВВТ) мод�льных источни�ов питания по-

зволяет pешить pяд важных оp�анизационных и

техничес�их пpоблем, �отоpые �асаются вопpосов

планиpования и снабжения войс� а���м�лятоpны-

ми батаpеями (АБ), хpанения, э�спл�атации и тех-

ничес�о�о обсл�живания (ТО) [1, 2].

В пpоцессе планиpования за��по� АБ для во-

енной техни�и со�pащается объем оцениваемой

пpод��ции. Необходимо выбиpать толь�о один

вид батаpеи по �ачеств� и цене. Упpощается по-

pядо� опpеделения �одовых потpебностей, та�

�а� б�д�т �читываться сpо�и э�спл�атации и

хpанения толь�о для одно�о типа АБ. Даже пpи

недостаточном финансиpовании pешается пpо-

блема дефицита отдельных малопpименяемых

типов АБ.

Обеспеченность войс�, pемонтных частей и

подpазделений АБ за�лючается в планомеpном

создании, pаспpеделении, �чете, постоянном по-

полнении в пpеделах действ�ющих ноpмативов

запасов АБ, необходимых для обеспечения и pе-

монта машин.

В миpное вpемя обеспечение войс�, pемонт-

ных частей и подpазделений запасными частями

пpоизводится по действ�ющим ноpмативам pас-

хода АБ на замен� по сpо�ам сл�жбы, на обновле-

ние непpи�основенных запасов (НЗ) и pемонт

машин в ВС PФ.

В военное вpемя войс�а, pемонтные части и

подpазделения обеспечиваются по единым ноpмам

�омпле�тования и ноpмам диффеpенциpованных

пеpечней номен�лат�pно�о обеспечения в зависи-

мости от пpедпола�аемо�о хаpа�теpа повpеждений

и �словий э�спл�атации объе�тов ВВТ.

Беспеpебойное обеспечение соединений, час-

тей и подpазделений АБ дости�ается: пpавильным

опpеделением потpебности, непpеpывным �пpав-

лением подчиненными с�ладами, своевpеменным

за�азом, достав�ой и пол�чением АБ, маневpом е�о

запасами, ма�симальным использованием испpав-

ных АБ со списанных и повpежденных машин,

поддеpжанием запасов на н�жном �pовне.

Пpименение на объе�тах ВВТ �нифициpован-

ной батаpеи-мод�ля типа 6ТСТС-100А позволяет

повысить �pовень pешения этих задач, а соответ-

ственно, и �pовень обеспеченности войс� АБ.

Запасы АБ создаются для �аждой воинс�ой

части забла�овpеменно. Объем запасов АБ опpе-

деляется p��оводящими до��ментами.

Обеспечение АБ ос�ществляется п�тем обмена

неиспpавных АБ на новые на с�ладах, за счет вос-

становления их, а та�же за счет сбоpа испpавных

АБ с машин, вышедших из стpоя.
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Батаpея-мод�ль снимает пpоблем� �з�ой пpи-

меняемости АБ на объе�тах ВВТ, та� �а� может

использоваться на всех обpазцах.

Мод�льный пpинцип постpоения источни�а

эле�тpичес�о�о то�а �меньшает веpоятность по-

вpеждения АБ.

Пpи взpыве снаpяда вблизи машины или пpи

попадании в пеpеднюю часть большая часть а�pе-

�атов и �злов выходит из стpоя. Пpи этом пpед-

ставляется возможным использовать до 50 % де-

талей в �ачестве испpавных запасных частей, та�

�а� площадь возможно�о поpажения составляет

0,20 м2, можно пpедположить, что жив�честь мо-

д�льно�о источни�а то�а, состояще�о из 2—8 бата-

pей-мод�лей, �величится пpимеpно в 1,5—2 pаза по

сpавнению с источни�ами то�а, в�лючающими

обычные АБ.

Повpежденные мод�ли можно ис�лючить из

цепи питания и, соединив оставшиеся мод�ли в

необходимой последовательности, пpодолжить

выполнение боевой задачи.

Пол�ченные пpи pазбоp�е повpежденной тех-

ни�и АБ пpиход�ются на с�ладах и обменных

п�н�тах а�pе�атов и использ�ются для обеспече-

ния войс� и сpедств pемонта.

Пpедположив, что жив�честь батаpеи-мод�ля

в составе мод�льно�о источни�а то�а возpастает

в 2 pаза, можно ожидать и �величение сбоpа �од-

ных АБ до 50 %.

С�точный pасход автомобильно�о им�щества

опpеделяется хаpа�теpом боевых действий войс� и

�словиями использования техни�и в военных дей-

ствиях. С использованием батаpеи-мод�ля в �оли-

чественном отношении pасход останется пpежним,

но по массе он может �меньшиться до 40 %.

Подача им�щества от пpедпpиятий пpомыш-

ленности, центpальных баз и с�ладов до потpеби-

телей планиp�ется в �становленные сpо�и с мини-

мальной затpатой сил и сpедств. Центpализован-

ные постав�и АБ составляют 60—70 % от общей по-

тpебности и 30—40 % пост�пает за счет pемонта и

использования АБ со списанных машин.

Та� �а� пpоцент сбоpа �одных батаpей-мод�лей

с вышедших из стpоя машин выше на 20—30 %,

можно пpедположить �величение пpоцента АБ,

пост�пающих из pемонта и со списанных машин

до 40—50 %. Соответственно объем центpализо-

ванных поставо� снизится до 50—60 %. Это по-

зволит со�pатить объемы поставо� АБ на всех

�pовнях снабжения на 10—15 %.

С�ществ�ет pасчет содеpжания АБ в непpи�ос-

новенных запасах. Пpименяемые �оличествен-

ные ноpмативы можно пpименить и для pасчета

запасов батаpей-мод�лей, �читывая повышение

их жив�чести. Но в этом сл�чае пpи сохpанении

�оличественных величин общая масса запасов АБ

�меньшится на 40 %, а занимаемые объемы — на

35 %. Соответственно, со�pатится число тpанс-

поpта для достав�и АБ, �меньшатся площади, не-

обходимые для их pазмещения, �меньшится объ-

ем pабот по ТО.

Пpименение батаpеи-мод�ля одно�о типа по-

зволит �нифициpовать pежимы заpяда и испыта-

ний АБ [1, 2]. В этом сл�чае повышаются возмож-

ности пpименения типово�о автоматичес�о�о

pазлива эле�тpолита пpи пpиведении батаpей в

pабочее состояние. Создание едино�о �омпле�та

обоp�дования для �с�оpенно�о пpиведения бата-

pей-мод�лей в pабочее состояние в войс�овых �с-

ловиях, �читывающе�о единые �абаpитные pаз-

меpы и заливочные объемы, позволит значитель-

но со�pатить вpемя пpиведения батаpей в pабочее

состояние, а следовательно, и вpемя под�отов�и

объе�та ВВТ � боевом� пpименению.

Все эти фа�тоpы в сочетании с высо�ими эле�-

тpичес�ими хаpа�теpисти�ами опpеделяют пpе-

им�щества использования мод�льных �омбини-

pованных источни�ов то�а на объе�тах ВВТ и по-

зволяют [1, 2]:

1) со�pатить номен�лат�p� а���м�лятоpных

батаpей в Вооp�женных силах PФ, обеспечить

полн�ю �нифи�ацию и взаимозаменяемость ба-

таpей на всех обpазцах вооp�жения и военной тех-

ни�и и техни�е двойно�о назначения;

2) обеспечить тpебования быстpо�о и надеж-

но�о п�с�а с�ществ�ющих и пеpспе�тивных дви-

�ателей pазличной мощности в pазных �лиматиче-

с�их �словиях (пpи темпеpат�pе возд�ха до –40 °С)
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за счет высо�их стаpтеpных хаpа�теpисти�, что

�величивает веpоятность зап�с�а ДВС;

3) повысить э�спл�атационн�ю надежность

системы эле�тpичес�о�о п�с�а дви�ателя; обеспе-

чить достаточный запас pезеpвной ем�ости для

систем эле�тpообоp�дования в сл�чае выхода из

стpоя �енеpатоpной �станов�и;

4) повысить жив�честь источни�ов то�а пpи

боевых повpеждениях и �pовень обеспеченности

войс� а���м�лятоpными батаpеями в пеpиод ве-

дения боевых действий, что опpеделяется их мо-

д�льным постpоением;

5) со�pатить число опеpации по техничес�ом�

обсл�живанию (�омбиниpованный источни� то-

�а должен быть необсл�живаемым) и pемонт� ис-

точни�а то�а, ле��о обpащаться с мод�лем одно-

м� челове��;

6) �пpостить и оптимизиpовать pежимы заpяда

и �меньшить вpемя на пpиведение батаpей в pа-

бочее состояние �с�оpенным способом;

7) �величить сpо�и хpанения и э�спл�атации;

8) повысить пpоизводственные возможности

пpомышленности и снизить затpаты по вып�с��

батаpей одно�о типа, что �pайне важно в особый

пеpиод;

9) pазpаботать общие (единые) тpебования и

ноpмы по э�спл�атации, хpанению и техничес�о-

м� обсл�живанию мод�лей;

10) стандаpтизиpовать и �нифициpовать ис-

пытательные сpедства, обоp�дование и методы

испытаний батаpей.
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День ZF на "КАМАЗе"

По случаю семилетия совместного pоссийско�геpманского пpедпpиятия по пpоизводству ко�

pобок пеpедач — ООО "ЦФ КАМА" — на "КАМАЗе" пpошел "День ZF в ОАО "КАМАЗ".

В честь этого события на Камский автозавод пpибыла делегация топ�менеджмента компании

Zahnrad Fabrik (Геpмания), паpтнеpа "КАМАЗа" по совместному пpедпpиятию "ЦФ КАМА" в Набе�

pежных Челнах.

В экспеpиментальном цехе Научно�технического центpа "КАМАЗа" была откpыта выставка

компонентов пpивода, подвески и pулевой системы пpоизводства "ЦФ КАМА". После пpиветст�

венных слов Сеpгея Когогина pегиональный диpектоp по сбыту "Цанpад Фабpик Фpидpихсхафен"

Веpнеp Энгль пpедставил пpисутствующим гpузовую пpиводную технику. Состоялась также пpе�

зентация пpиводной техники для автобусов и модулей силовых пеpедач. На выставке гости уви�

дели обpазцы мостов, модулей шасси, амоpтизатоpов, системы упpавления ZF и ознакомились

с данными по pаздаточной коpобке.

Совместное пpедпpиятие "ЦФ КАМА" добилось отличных пpоизводственных и финансовых по�

казателей. В 2011 г. в ОАО "КАМАЗ" было pеализовано почти 15 000 коpобок пеpедач пpоизвод�

ства ООО "ЦФ КАМА" (Экомид, Экосплит). Обоpот составил 64 млн евpо. В 2012 г. планом пpоиз�

водства ООО "ЦФ КАМА" пpедусмотpен выпуск 22 000 коpобок пеpедач.

(Депаpтамент по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ КАРЬЕРНЫХ 
АВТОСАМОСВАЛОВ

Авторы рассматривают сравнительные возможности использования карьерных автосамосвалов
семейства БелАЗ и Катерпиллер в условиях горных разработок и возможности их технического
обслуживания и ремонта.

Ключевые слова: карьеры, самосвалы, сервисное обслуживание, запасные части, система техни�
ческого обслуживания и ремонта.

В настоящее время более чем на 1000 �р�пных

�арьерах мира добывается 80 % медной р�ды,

1,5 млрд т ��ля, две трети золота, более 50 % бо�-

ситов, свинца, цин�а и др��их металлов и мине-

ралов. При этом намечается �стойчивая тенден-

ция роста мощности и �л�бины �арьеров и об�с-

ловленно�о этим спроса на высо�опроизводи-

тельн�ю �орн�ю и транспортн�ю техни��. Общее

�оличество техни�и, э�спл�атир�ющейся на �а-

рьерах мира, превышает десять тысяч единиц,

при этом на долю автосамосвалов �р�зоподъем-

ностью 120 т и выше приходится более 60 % все�о

пар�а больше�р�зных машин.

Обеспечение �орно-добывающей промышлен-

ности автотранспортом неразрывно связано с ис-

пользованием �арьерных автосамосвалов (КАС)

большой �р�зоподъемности. При проведении

разработо� �орно-обо�атительные �омбинаты на

территории РФ и др��их стран СНГ преим�щест-

венно использ�ют автосамосвалы �р�зоподъем-

ностью 120 и более тонн семейства Белаз и

Caterpiller.

Применение �р�пно�абаритно�о автотранс-

порта создает определенные особенности при

поддержании е�о в техничес�и исправном состо-

янии. Время работы КАС связано толь�о с их тех-

ничес�им состоянием. Автомобили э�спл�атир�-

ются �р��лос�точно в трехсменном режиме с ос-

танов�ой на 15 мин�т для передачи их водителя-

ми, дозаправ�и и осмотра техничес�о�о

состояния. При этом за �аждым автомобилем в

среднем за�реплено 4,5 водителя, обеспечиваю-

щих их непрерывн�ю работ� в �арьере. Независи-

мо от страны производства, для всех КАС исполь-

з�ется планово-пред�предительная система тех-

ничес�о�о обсл�живания и ремонта.

В России сервисное обсл�живание КАС явля-

ется перспе�тивным новым направлением, до

это�о техничес�ое обсл�живание и плановые ре-

монты ос�ществлялись персоналом цехов, входя-

щих в стр��т�р� �орно-добывающих предпри-

ятий. В чем же за�лючаются основные преим�-

щества сервисно�о обсл�живания КАС:

� высо�ая �валифи�ация персонала, имеюще�о

опыт в техничес�ом обсл�живании и ремонте

�он�ретной техни�и;

� должная ор�анизации �правления процессом

сервиса, материально-техничес�о�о снабже-

ния, планирования работ и работы с персона-

лом;

� развитая ор�анизационная стр��т�ра, обеспе-

чивающая реализацию техноло�ичес�их про-

цессов сервиса;

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß. ÐÅÌÎÍÒ
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� оснащенность специальным обор�дованием для

техничес�о�о обсл�живания и ремонта техни�и;

� наличие надежных источни�ов постав�и �а-

чественных запасных частей и материалов.

В основ� ор�анизации системы сервисно�о об-

сл�живания должны быть положены след�ющие

принципы:

� полное освобождение �орно-добывающих э�с-

пл�атир�ющих предприятий (исходя из �сло-

вий до�овора) от проблем, связанных с поддер-

жанием КАС в рабочем состоянии;

� создание развитой системы по обеспечению

обсл�живаемой техни�и �ачественными за-

пасными частями и расходными материалами;

� создание �чета движения запасных частей, рас-

ходных материалов и про�нозирования (в зави-

симости от часов наработ�и) замены основных

�злов и а�ре�атов �аждой единицы техни�и;

� об�чение специалистов сервисных центров

профессиональным приемам �ачественно�о

обсл�живания и ремонта техни�и.

Ка�ие эффе�ты мо��т быть дости�н�ты при пе-

реходе � сервисном� обсл�живанию:

� За счет рациональной ор�анизации работ и эф-

фе�тивно�о использования обор�дования и ма-

териалов может быть со�ращен штат работни-

�ов, и соответственно, дости�н�та э�ономия по

фонд� оплаты тр�да при одновременном повы-

шении оплаты тр�да остальным работни�ам

предприятия.

� За состоянием масел ведется постоянный ла-

бораторный �онтроль, по е�о состоянию про-

водится диа�ности�а состояния систем, �злов

и а�ре�атов, а та�же �орре�тир�ются сро�и за-

мены масел, что может �величить периодич-

ность замены масел.

Возможно �меньшить затраты на запасные

части, расходные материалы, �злы и а�ре�аты:

� за счет �меньшения ненормативных запасов

запасных частей на с�ладах (замораживание

средств);

� �меньшения нели�видов;

� повышение оперативности работы и поставо�

запасных частей и материалов;

� �величение сро�ов замены, периодичности

плановых и �апитальных ремонтов;

� проведения �ачественной и своевременной

диа�ности�и.

gz512.fm  Page 19  Thursday, April 26, 2012  9:43 AM



20

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß. ÐÅÌÎÍÒ

Ãðóçîâèê, 2012, ¹ 5

УДК 656.13
В. А. Зенченко, канä. техн. наук, пpоф., А. Н. Pеменцов, ä-p техн. наук, пpоф., МАДИ,
А. В. Павлов, канä. физико-ìат. наук, ЗАО "PОСА",
А. В. Сотсков, инж., МАДИ
E-mail: sotskov-andrey@mail.ru

ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОPА СОВОКУПНОСТИ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ ТPАФИКА 
ДВИЖЕНИЯ АВТОТPАНСПОPТНЫХ СPЕДСТВ

Pассмотpен вопpос пpедваpительного анализа и выбоpа показателей оценки тpафика движения авто�
тpанспоpтных сpедств в зависимости от доpожной обстановки, опpеделяемой интенсивностью
и плотностью тpанспоpтных потоков, скоpости движения и состава автотpанспоpтных сpедств.
На основе анализа пpедложен интегpальный показатель, позволяющий комплексно учитывать мно�
жество фактоpов, оказывающих влияние на тpафик движения автотpанспоpтных сpедств, с после�
дующим выявлением путей повышения эффективности движения.

Ключевые слова: автотpанспоpтное сpедство, тpанспоpтный поток, интенсивность движения,
плотность тpанспоpтного потока, скоpость движения, вpемя движения, интегpальный показатель
сложности движения.

Потpебности совpеменно�о общества в �вели-
чении объемов тpанспоpтно�о сообщения, повы-
шении е�о надежности, �ачества и безопасности
постоянно pаст�т. Одновpеменно наблюдается
б�pный pост автомобилизации. В связи со сло-
жившейся сит�ацией обостpяется пpотивоpечие
межд� потpебностью населения в �ачественных
тpанспоpтных �сл��ах и возможностью pеализа-
ции этих �сл��, �отоpая тpеб�ет �величения затpат
на pазвитие инфpастp��т�pы тpанспоpтной сети.

Опыт pешения та�о�о pода задач в стpанах с
pазвитой автомобильной инд�стpией по�азывает,
что pациональным п�тем по выполнению тpебо-
ваний для �пpавления тpафи�ом является созда-
ние и pазвитие �омпле�сной интеpа�тивной на-
ви�ационной системы, в�лючающей техноло�ии
моделиpования тpанспоpтных пото�ов, опиpаю-
щейся на сpедства монитоpин�а и напpавленные
на �оppе�тиpование маpшp�тов движения авто-
тpанспоpтных сpедств для ли�видации массовых
затоpов на доpожной сети.

С�ществ�ют pазличные подходы � выбоp� по-
�азателей оцен�и движения пото�а автотpанс-
поpтных сpедств (АТС). Одним из наиболее pас-

пpостpаненных по�азателей является интенсив-
ность движения АТС, �отоpая опpеделяется чис-
лом автомобилей, движ�щихся в опpеделенном
напpавлении или напpавлениях по данной полосе
или доpо�е, пpоходящих чеpез п�н�т наблюдения
за фи�сиpованный пеpиод вpемени. Обычно пе-
pиод наблюдения выбиpают pавным час� или с�т-
�ам, отсюда соответственно и названия интен-
сивности — часовая и с�точная [1].

Одна�о использование толь�о та�о�о по�аза-
теля (интенсивность) не может объе�тивно ха-
pа�теpизиpовать доpожн�ю обстанов��. По-
с�оль�� пpи одних и тех же значениях интенсив-
ности движения АТС на доpо�е мо��т возни�ать
затоpы или свободное движение. Напpимеp, за
один час пpоезжает 2000 а/м. Пpи этом с�оpость
движения автомобилей может быть �а� 50 �м/ч,
та� и 10 �м/ч.

Пpи анализе движения пото�а может использо-
ваться по�азатель состава тpанспоpтно�о пото�а,
�отоpый хаpа�теpиз�ется соотношением, находя-
щихся в нем тpанспоpтных сpедств pазлично�о
типа. Этот по�азатель о�азывает значительное
влияние на все паpаметpы доpожно�о движения.
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Для то�о чтобы �честь в фа�тичес�ом составе
тpанспоpтно�о пото�а влияние pазличных типов
тpанспоpтных сpедств на за�p�з�� доpо�и, мо��т
пpименяться �оэффициенты пpиведения Kпp

� �словном� ле��овом� автомобилю. С помощью
та�о�о �оэффициента можно пол�чить по�аза-
тель интенсивности движения в �словных пpиве-
денных единицах (ед./ч), т. е.

Nпp = NiKпpi , (1)

�де Ni — интенсивность движения автомобилей

данно�о типа; Kпpi — соответств�ющие �оэффи-

циенты пpиведения для данной �p�ппы автомо-
билей; m — число типов автомобилей, на �отоpые
pазделены данные наблюдений.

Для более полной оцен�и тpафи�а, дополни-
тельно � интенсивности движения вводят дp��ой
по�азатель — плотность тpанспоpтно�о пото�а,
�отоpая является пpостpанственной хаpа�теpи-
сти�ой, опpеделяющей степень стесненности
движения на полосе доpо�и [2]. Ее измеpяют чис-
лом тpанспоpтных сpедств, пpиходящихся на 1 �м
пpотяженности доpо�и. Пpи этом пpедельная
плотность дости�ается пpи неподвижном состоя-
нии �олонны автомобилей, pасположенных
вплотн�ю дp�� � дp��� на полосе.

Пpи малой плотности пото�а, водители ч�вст-
в�ют себя свободнее, соответственно, тем выше
с�оpость, �отоp�ю они дости�ают и наобоpот, по
меpе повышения плотности, т. е. стесненности
движения, от водителей тpеб�ется повышение вни-
мательности, точности действий. Кpоме то�о, по-
вышается их психоло�ичес�ая напpяженность [4].
Одновpеменно �величивается веpоятность ДТП
в сл�чае ошиб�и доп�щенной одним из водите-
лей, или от�аза механизмов автомобиля. Одна�о
пpи оцен�е тpафи�а толь�о по по�азателю плот-
ности можно с�дить лишь о напpяженности дви-
жения. Напpимеp, пpи большой плотности дви-
жения пото� автомобилей может дви�аться на
достаточно большой с�оpости. Зависимость меж-
д� плотностью и интенсивностью тpанспоpтно�о
пото�а отpажена на pис. 1. Со�ласно теоpии
тpанспоpтно�о пото�а Б. С. Кеpнеpа [4] можно
выделить тpи стадии тpанспоpтно�о пото�а: сво-

бодный пото� F; синхpонизованный пото� S; ши-
pо�ий движ�щийся �ластеp машин J; сpедняя с�о-
pость тpанспоpтно�о пото�а Vсp, на �отоp�ю след�-

ет обpатить внимание. По данном� паpаметp� мож-
но с�дить о с�оpости движения АТС в пото�е.
Исходя из здpаво�о смысла, можно �онстатиpо-
вать, что пpи малой сpедней с�оpости движения
АТС данный �часто� доpо�и за�p�жен, и, наобо-
pот, с pостом сpедней с�оpости движения пото�
движ�щихся АТС является более свободным.

С�ществ�ет общая зависимость межд� интен-
сивностью, плотностью и сpедней с�оpостью
тpанспоpтно�о пото�а, опpеделяемая по форм�ле

N = Vсpq, (2)

Пpи этом зависимость сpедней с�оpости дви-
жения АТС от плотности тpанспоpтно�о пото�а q
может выpажаться чеpез pе�pессионные �pавне-
ния вида:

Vсp = (3)

На pис. 2 в общем виде пpедставлен возмож-
ный хаpа�теp изменения сpедней с�оpости АТС
от плотности тpанспоpтно�о пото�а.

Межд� тем, отмеченные по�азатели в отдель-
ности пpа�тичес�и ниче�о не �овоpят о сложно-

i 1=

m

∑ ⎝
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⎠
⎞

Pис. 1. Зависимость интенсивности тpанспоpтного
потока от его плотности
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сти движения тpанспоpтно�о пото�а. Поэтом�

необходимо pассмотpеть инте�pальный по�аза-

тель, �читывающий с�оpость движения АТС, пpо-

тяженность маpшp�та, а та�же вpемя, затpачивае-

мое на пpеодоление данно�о �част�а. Этот по�аза-

тель необходим для �пpощения pасчетов пpи даль-

нейшей обpабот�е использ�емых данных.

В �ачестве та�ой хаpа�теpисти�и может выст�-

пать пpоноpмиpованный по�азатель по σ(y), ха-

pа�теpиз�ющий отношение сpедней с�оpости

движения на �част�е маpшp�та � пpодолжитель-

ности движения по �част��, пpиведенном� � ноp-

мативной длине �част�а с �четом:

Y = , (4)

�де Y — инте�pальный по�азатель сложности; L�ч —

длина �част�а маpшp�та; Lн — ноpмиpованная

длина �част�а; t�ч — сpеднее вpемя движения по

�част�� маpшp�та со с�оpостью Vсp.

Пpи этом со снижением по�азателя Y наблю-

дается pост за�p�женности маpшp�та, в пpотив-

ном сл�чае — свободное движение.

В общем виде зависимость инте�pально�о по-

�азателя Y от сpедней с�оpости движения АТС

может быть описана pе�pессионными �pавнения-
ми вида:

Y = (5)

Пpедваpительно пpоведенные исследования и
pез�льтаты по�азывают, что выше отмеченный
по�азатель Y, является наиболее инфоpмативным
и ч�вствительным, �оppе�тно отpажая напpяжен-
ность доpожной обстанов�и по сpавнению с об-
щепpинятыми по�азателями.

Настоящими и дальнейшими исследованиями в
этом напpавлении пpед�сматpивается отpабот�а во-
пpосов необходимости pешения задач, позволяю-
щих �читывать множество фа�тоpов (пеpиод �ода,
дни недели, те��щее вpемя с�то�, по�одные �сло-
вия, аваpийность на �pитичес�их �част�ах тpафи�а
(веpоятностные хаpа�теpисти�и), ло�альность �ла-
стеpов мест доpожных затоpов и т. д.), влияющих на
та�ие хаpа�теpисти�и, �а� вpемя и с�оpость движе-
ния АТС, плотность и интенсивность пото�ов и в
�онечном ито�е на инте�pальный по�азатель слож-
ности движения Y. Pешение отмеченных вопpосов
позволит целенапpавленно подойти � pеализации
�омпле�са задач, оpиентиpованных на эффе�тив-
ное пpо�нозиpование доpожной обстанов�и.
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ВОПPОСЫ ПОВЫШЕНИЯ PЕСУPСА ШИН 
ГОPОДСКИХ АВТОБУСОВ В ГУП "МОСГОPТPАНС"

В статье pассмотpены фактоpы, влияющие на pесуpс шин гоpодских автобусов в условиях ГУП "Мосгоpтpанс".

Ключевые слова: автомобильные шины, классификация, технологические фактоpы.

Анализ фа	тоpов, опpеделяющих pес�pс авто-
мобильной шины, позволил сфоpмиpовать их
	лассифи	ацию пpименительно 	 �оpодс	им ав-
тоб�сам (pис�но	). Все мно�ообpазие фа	тоpов,
влияющих на pес�pс шин �оpодс	их автоб�сов,
можно pазделить на пять �p�пп:
� 	онстp�	ционные;
� пpоизводственные;
� техноло�ичес	ие;
� фа	тоpы �словий э	спл�атации;
� пpиpодно-	лиматичес	ие.

Опыт э	спл�атации по	азывает, что на �оpодс	их
автоб�сах ГУП "Мос�оpтpанс" пpименяются обыч-
ные и низ	опpофильные диа�ональные и pадиаль-
ные шины отечественно�о и импоpтно�о пpоизвод-
ства с доpожным или �нивеpсальным pис�н	ом пpо-
те	тоpа. За	�п	а шин ос�ществляется центpализо-
ванно на 	он	�pсной основе. Основной 	pитеpий
пpи отбоpе поставщи	ов — минимальная стоимость
шин. Та	им обpазом, на �pовне автоб�сно�о пpед-
пpиятия 	онстp�	ционные и пpоизводственные
фа	тоpы являются не�пpавляемыми.

Сpеди техноло�ичес	их фа	тоpов �пpавляемы-
ми (pе��лиp�емыми) являются давление возд�ха в
шинах, балансиpов	а 	олес и схождение 	олес. Дав-
ление возд�ха в шинах pе	оменд�ется заводом-из�о-
товителем подвижно�о состава и �станавливается по
маp	ам автоб�сов. Напpимеp, давление возд�ха в ши-
нах � автоб�са ЛиАЗ-5256.25 составляет — 0,875 МПа

(8,75 	�с/см2), а � автоб�са ЛиАЗ-6212 — 0,86—

0,88 МПа (8,6—8,8 	�с/см2).
Балансиpов	е в �словиях автоб�сных паp	ов ГУП

"Мос�оpтpанс" подвеp�аются толь	о бес	амеpные
шины. В пpоцессе балансиpов	и та	же пpовеpяется
pадиальное и осевое биение 	олеса с шиной.

Схождение �станавливается та	же заводом-из-
�отовителем подвижно�о состава для пеpедних 	о-
лес автоб�сов.

Напpимеp, � автоб�сов ЛиАЗ-5256.25 и ЛиАЗ-6212
pасстояние межд� тоpцами тоpмозных баpабанов в
�оpизонтальной плос	ости на высоте оси вpаще-
ния 	олеса сзади должно быть больше, чем спеpе-
ди на 3—5 мм.

Pазвал 	олес, попеpечный и пpодольный на	лоны
ш	воpня в пpоцессе э	спл�атации автоб�сов не pе��-
лиp�ются. Они заложены в той или иной модели под-
вижно�о состава 	онстp�	тивно. Поэтом� в �словиях
автоб�сно�о паp	а важно обеспечивать pаботоспо-
собное состояние соответств�ющих элементов под-
вес	и, пеpедне�о, сpедне�о и задне�о мостов, а та	же
p�лево�о �пpавления.

Соотношение ��лов повоpота на совpеменных
моделях подвижно�о состава в �словиях автоб�с-
ных паp	ов ГУП "Мос�оpтpанс" не pе��лиp�ется.

Пеpе	ос мостов 	онтpолиp�ется и �стpаняется
пpи пpоведении техничес	о�о обсл�живания № 2.

Фа	тоpы �словий э	спл�атации та	же �читы-
ваются частично. В частности, доpожные и тpанс-
поpтные �словия �читываются пpи ноpмиpовании
pес�pса шин �оpодс	их автоб�сов чеpез соответст-
в�ющие 	оэффициенты 	оppе	тиpования.

Пpиpодно-	лиматичес	ие фа	тоpы пpи э	с-
пл�атации шин �оpодс	их автоб�сов пpа	тичес	и
не �читываются.

Pез�льтаты э	спеpтизы по	азали, что 	онст-
p�	ционные и пpоизводственные фа	тоpы на 46 %
опpеделяют pес�pс шин �оpодс	их автоб�сов. На
47 % pес�pс шин �оpодс	их автоб�сов зависит от
техноло�ичес	их фа	тоpов и фа	тоpов �словий
э	спл�атации.

Та	им обpазом, пpи выбоpе и э	спл�атации
шин �оpодс	их автоб�сов необходимо более точно
�читывать 	онстp�	ционные, пpоизводственные
и техноло�ичес	ие фа	тоpы, а та	же фа	тоpы �с-
ловий э	спл�атации.
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УПРАВЛЕНИЕ ЗАПАСАМИ ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ 
ДЛЯ АВТОМОБИЛЕЙ SCANIA

В статье изучаются вопросы материально�технического обеспечения автотранспортных предпри�
ятий, создающих необходимые условия для поддержания АТС в работоспособном состоянии на осно�
ве управления запасами запасных частей и рациональной организации работы складского хозяйства.
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В настоящее время происходит интенсивное
строительство в Мос	ве и Мос	овс	ой области, что
предопределяет необходимость наращивания пере-
возо	 строительных �р�зов и, в том числе, сып�чих
стойматериалов: щебня, пес	а, 	ерамзита и др.

Для 	омпаний, ос�ществляющих свою деятель-
ность в сфере данных автомобильных перевозо	,
задача снижения и �правление процессом форми-
рования издерже	 является одной из первоочеред-
ных. Данные обстоятельства заставляют предпри-
ятия производить диа�ности	� бизнес-процессов,
проте	ающих в ор�анизации и влияющих на фор-
мирование издерже	. Одним из процессов, треб�-
ющих постоянно�о диа�ностирования, является
материально-техничес	ое снабжение и �правле-
ние запасами материальных рес�рсов. Нерацио-
нальное �правление запасами запасных частей
приводит 	 образованию дополнительных изде-
рже	, а та	же 	 снижению 	ачества выполняемой
транспортной работы и дорожной безопасности
автотранспортных средств (АТС), что недоп�сти-
мо в �словиях высо	ой 	он	�ренции.

Вышеизложенное вын�ждает подразделения ма-
териально — техничес	о�о обеспечения транспорт-
ных предприятий (АТП), создающих необходимые
�словия для поддержания АТС в работоспособном
состоянии, пересматривать свою полити	� в сфере
формирования, хранения и �правления запасами за-
пасных частей (ЗЧ) и находить варианты рациональ-
ной ор�анизации работы с	ладс	о�о хозяйства.

В этой связи АТП заинтересованы в проведе-
нии 	омпле	са работ, направленных на снижение
издерже	 при э	спл�атации подвижно�о состава
автомобильно�о транспорта.

Для проведения данной работы необходимы
сбор и обработ	а данных, 	оторая сводится 	 опре-
делению след�ющих хара	теристи	 и по	азателей:

� оцено	 математичес	о�о ожидания и средне-
	вадратично�о от	лонения наработо	 на от	а-
зы элементов рассматриваемых АТС;

� за	ономерностей распределения вероятностей
возни	новения от	азов;

� вед�щих ф�н	ций и параметров пото	а от	азов;
� �дельных (приведенных 	 моделир�емым оцен-

	ам математичес	о�о ожидания наработо	 на
от	азы) затрат на ремонт рассматриваемых эле-
ментов АТС;

� номен	лат�ры (сово	�пности) элементов (или
�р�пп элементов) лимитир�ющих надежность
АТС.
При проведении э	спериментальных исследо-

ваний были отобраны 15 �р�зовых автомобилей се-
мейства Scania (модели P114GA4X2NA 340) с про-
должительностью э	спл�атации от 0,35 до 1,8 лет.
На	опленные пробе�и на о	ончание проведения
исследований по рассматриваемой сово	�пности
АТС находятся в диапазоне от 50,3 до 412 тыс. 	м,
при среднем на	опленном пробе�е, равном
285,6 тыс. 	м и средне	вадратичном от	лонении
в 108,1 тыс.	м.

В процессе проведения э�спл�атационных испы-
таний были зафи�сированы от�азы по след�ющим
элементам ("р�ппам элементов систем): форс�н�ам
(Э1), т�рбине (Э2), р�левом� �правлению (Э3), тор-

мозной системе (Э4), эле�трообор�дованию (Э5), �а-

бине (Э6), седельно-сцепном� �стройств� (Э7).

Анализ пол�ченных рез�льтатов �	азывает на
достаточно высо	ий �ровень надежности АТС
рассматриваемых моделей �р�зовых автомобилей
семейства Scania. При этом по большинств� эле-
ментов (�р�пп элементов), за ис	лючением се-
дельно-сцепно�о �стройства, математичес	ое
ожидание средних наработо	 на от	азы составляет
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 = 362,12 тыс. 	м при 	оэффициенте вариации

v( ) = 0,353, что �оворит о достаточно высо	ом
�ровне равнонадежности элементов АТС. Разброс
по �дельным затратам (на 1000 	м пробе�а), хара	те-
риз�емый 	оэффициентом вариации, составляет
v(S�дi) = 0,744, при средних �дельных затратах, рав-

ных �д = 111,39 р�б./1000 	м. В то же время для раз-

броса по �дельным затратам на ЗЧ 	оэффициент ва-

риации равен v  = 0,62, при средних �дельных

затратах на ЗЧ  = 72,32 р�б./1000 	м.

В целом �дельные затраты на ремонт на ед. АТС
составляют 779,72 р�б./1000 	м пробе�а (по запас-
ным частям 506,27 р�б./1000 	м) при средней на-
работ	е на от	аз, равной 91,04 тыс. 	м и 	оэффи-
циенте вариации, равном v(LАТС) = 0,834. Гамма-

процентная (90 %) наработ	а на от	азы рассмат-
риваемых автомобилей семейства Scania дости�ает
19,4 тыс. 	м пробе�а, что является достаточно хо-
рошим рез�льтатом. Пол�ченные рез�льтаты э	с-
пл�атационной надежности рассматриваемых �р�-
зовых автомобилей создают необходимые �словия
для выявления "	ритичес	их" элементов (или �р�пп
элементов), 	оторые в 	онечном ито�е лимитир�ют
надежность АТС в целом, а та	же для определения
потребности в запасных частях на задаваемых ин-
тервалах пробе�а, 	а	 для всей сово	�пности АТС
транспортно�о предприятия, та	 и по 	аждом� �р�-
зовом� автомобилю в отдельности.

Определение потребности в запасных частях
выполнено для временно�о интервала э	спл�ата-
ции �р�зовых автомобилей равно�о D = 1 �од на
след�ющих �ровнях:
� индивид�ально для 	аждо�о АТС;
� для всей заданной сово	�пности АТС (15 ед.).

Данная оцен	а базир�ется на использовании ве-
д�щих ф�н	ций пото	ов от	азов и, в частности, из-
менения их математичес	их ожиданий и верхних до-
верительных �раниц в зависимости от пробе�ов АТС
на заданном временном интервале D. Исходными
данными для решения поставленной задачи являют-
ся информация о надежности, а та	же хара	теристи-
	и интенсивности э	спл�атации АТС.

Пол�ченные рез�льтаты позволяют оценить ве-
личин� затрат на �странение от	азов и затрат на за-
пасные части по рассмотренной сово	�пности эле-
ментов (�р�пп элементов) для те	�ще�о (ТЗ), резер-
вно�о (РЗ) и обще�о (ОЗ) запасов при средне�одовом
пробе�е рассматриваемой сово	�пности АТС.

Анализ пол�ченных рез�льтатов по	азывает,
что наибольшие затраты приходятся на элементы
Э1, Э2, Э3, Э4 и Э5. Общая величина затрат на запас-

ные части по 15 ед. АТС на их с�ммарном пробе"е,

равном 3220,5 тыс. �м за "од составляет 2200,78 тыс.
р�б. (146,72 тыс.р�б. на ед. АТС). При этом общие за-
траты на ремонт и запасные части составят для всей
сово	�пности АТС 3516,41 тыс. р�б. (234,43 на ед.
АТС).

Пол�ченные данные создают необходимые �сло-
вия для решения задачи, ориентированной на обеспе-
чение планирования и оптимально"о �правления за-
пасами запасных частей. В процессе решения данной
задачи детальном� рассмотрению и оцен�е подлежат
след�ющие хара�теристи�и и по�азатели:

� значения фи	сированных э	ономичных разме-
ров за	азов;

� �раницы оптимальных фи	сированных интер-
валов повторных за	азов;

� значения общей переменной стоимости запа-
сов и общих �одовых издерже	 на ЗЧ за рассмат-
риваемый период.

Решение данной задачи ос�ществляется при по-

мощи разработанной математичес�ой модели, а по-

л�ченные рез�льтаты ��азывают на проявление дв�х

�р�пп элементов с относительно однородными ста-

тистичес�ими хара�теристи�ами (по математичес�о-

м� ожиданию и средне�вадратичном� от�лонению).

В перв�ю �р�пп� попадают элементы Э1—Э5, во вто-

р�ю �р�пп� — Э6, Э7. При этом для первой �р�ппы

элементов, являющихся 	ритичес	ими по надеж-
ности, оптимальный интервал подачи повторных за-
	азов составляет 1 �од.

Оптимальное значение общей переменной сто-
имости запасов не превышает 128 158 р�б.,
а ма	симальная величина общих �одовых изде-
рже	 составляет 2 271 408 р�б.

Использование подобной математичес	ой мо-
дели позволило с�щественно снизить издерж	и и
обеспечить высо	ий �ровень 	ачества о	азывае-
мых транспортно-э	спедиционных �сл��.
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ТОПЛИВНЫЙ ЭЛЕМЕНТ — 
ТЯГОВЫЙ ИСТОЧНИК ЭНЕPГИИ ЭЛЕКТPОМОБИЛЯ

Pассмотpены пpинципы постpоения систем электpопитания, содеpжащих генеpатоp водоpода
(pефоpмеp), топливный элемент и импульсный пpеобpазователь напpяжения.

Ключевые слова: топливный элемент, pефоpмеp, водоpодная энеpгетика, мембpана, система
электpопитания, схема упpавления.

В связи с обостpением энеp�етичес�о�о �pизи-
са, pостом цен на нефтепpод��ты вед�щие пpоиз-
водители вед�т а�тивный поис� в pешении задач
по pазpабот�е тpанспоpтных сpедств (ТС) на базе
пеpспе�тивных источни�ов эле�тpичес�ой энеp-
�ии. Та�им источни�ом энеp�ии на ТС в недале�ом
б�д�щем может стать топливный элемент (ТЭ).

Небольшие pазмеpы и масса, отс�тствие необ-
ходимости пеpезаpяд�и ТЭ от внешне�о источни�а
эле�тpичес�ой энеp�ии дает основание на пеp-
спе�тив� пpименения ТЭ на ТС.

В ТЭ вместе сведены тpи фазы физи�о-хими-
чес�ой системы: �аз (топливо, о�ислитель); эле�-
тpолит (пpоводни� ионов); механичес�ий эле�-
тpод (пpоводни� эле�тpонов). Одна�о, в отличие
от АБ, ТЭ ф�н�циониp�ет до тех поp, по�а топли-
во и о�ислитель пост�пают из внешне�о источни-

�а и химичес�ий состав эле�тpолита в пpоцессе
pаботы не изменяется, т. е. ТЭ не н�ждается в пеpе-

заpяд�е. С�ществ�ют pазличные типа ТЭ, их можно

�лассифициpовать по использ�емом� топлив�, pа-

бочем� давлению, темпеpат�pе, хаpа�теp� пpимене-

ния. Выбоp исходно!о топлива, использ�емо!о в ТЭ,

опpеделяется в пеpв�ю очеpедь е!о стоимостью, дос-

т�пностью, э�оло!ичес�ими хаpа�теpисти�ами, хи-

мичес�ой а�тивностью и �дельной энеp!ией на еди-

ниц� массы. Поэтом� в �ачестве исходно!о топлива

пpименяются недоpо!ие и дост�пные пpиpодные и

синтетичес�ие виды топлива (пpиpодный !аз, �!оль,

метанол и дp.). Одна�о с пpиемлемой с�оpостью в

ТЭ мо!�т о�ислиться толь�о водоpод.

Поэтом� пpиpодные виды топлива метанол и
моноо�сид ��леpода пpедваpительно �онвеpтиp�-
ются в бло�е под�отов�и топлива в водоpод:

Пpи пpименении метанола е�о необходимо
подавать � ТЭ чеpез пpоцессоp, �де обpаз�ется
смесь, бо�атая водоpодом, и затем очищается
от СО.

В системе вместо воды и метанола возможна
замена на бензин. Одна�о в ТЭ с pефоpмеpом бен-
зина пpоцесс пpоте�ает пpи более высо�ой тем-
пеpат�pе, что значительно �сложняет в целом
энеp�етичес��ю �станов��:
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Химичес�ий пpоцесс можно описать pеа�-
циями:

СН4 + Н2О = СO + 3Н2

СO + Н2О = СO + Н2 (1)

СН3OН + Н2О = СO2 + 3Н2

С + Н2О—ССН—Н2.

Пpод��ты �онвеpции подаются затем в ТЭ.
Для �величения то�а и напpяжения ТЭ соединя-
ются в батаpеи. Устpойство, состоящее из батаpеи
ТЭ, систем подвода pеа�ентов, автомати�и, отво-
дов пpод��тов pеа�ции тепла, пол�чило название
эле�тpохимичес�о�о �енеpатоpа (ЭХГ). ЭХГ вхо-
дит в эле�тpохимичес��ю энеp�етичес��ю �станов-
�� (ЭЭУ), в �отоp�ю дополнительно в�лючены
бло�и под�отов�и топлива, пpеобpазователь то�а
(инвеpтоp) и бло� использования тепла (pис. 1).

Два эле�тpода pазделены твеpдым эле�тpоли-
том. Имеется система подвода топлива на один
эле�тpод (анод) и о�ислителя на дp��ой (�атод), а
та�же система для �даления пpод��тов pеа�ции.
Внешней эле�тpичес�ой цепью ТЭ соединен с на-
�p�з�ой, �отоpая потpебляет эле�тpоэнеp�ию.

Пол�ченная с высо�им КПД эле�тpичес�ая

энеp�ия пpа�тичес�и без потеpь пpеобpаз�ется в

механичес��ю и та�им обpазом ТЭ мо��т заме-

нить в пеpспе�тиве дви�атели вн�тpенне�о с�оpа-

ния на тpанспоpте. КПД составляет 40—50 % и до

85 % обеспечивается �тилизация тепла. Высо�ие

значения КПД и низ�ая зависимость КПД от

мощности об�словлены тем, что в ТЭ пpевpаще-

ние энеp�ии по �pайне эффе�тивной схеме —

пpямо�о пpеобpазования химичес�ой энеp�ии в

эле�тpичество. Ма�симальный (теоpетичес�ий)

КПД ТЭ пpинято pассматpивать �а� отношение

ма�симальной полезной эле�тpичес�ой pаботы,

�отоp�ю можно пол�чить в �стpойстве, � теплово-

м� эффе�т� то�ообpаз�ющей pеа�ции пpи посто-

янном давлении.

Для водоpодно-�ислоpодно�о ТЭ (топливо—

водоpод, о�ислитель—�ислоpод) в соответствии с

�pавнением Неpнста ЭДС ТЭ опpеделяется:

E = E° + (RT/nF )ln / , (2)

�де E° = 1,229 В — стандаpтное значение ЭДС ТЭ,

зависящее от темпеpат�pы; R — �нивеpсальная �а-

Электpохимическая энеpгетическая установка
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зовая постоянная; T — темпеpат�pа; , ,

 — паpциальные давления �азов (ф��итивно-

сти пpи больших давлениях).

След�ет та�же отметить с�щественно л�чшие
по сpавнению со всеми известными способами
пpеобpазования энеp�ии э�оло�ичес�ие хаpа�те-
pисти�и. Действительно, в pез�льтате pаботы ТЭ
пол�чается эле�тpичество и вода, т. е. пpа�тиче-
с�и отс�тств�ют то�сичес�ие выбpосы.

В настоящее вpемя ТЭ пpименяются в дв�х
сфеpах: автономная и большая энеp�ети�а. Для
автономно�о использования основными пpеим�-
ществами являются: �дельные хаpа�теpисти�и,
�добство э�спл�атации. Стоимость выpабатывае-
мой энеp�ии не является основным по�азателем.

Для большой энеp�ети�и pешающим фа�то-
pом является: э�ономичность, дол�овечность, ис-
пользование пpиpодно�о топлива пpи минималь-
ных затpатах на под�отов��.

Большинство систем на ТЭ, pазpабатываемых
в настоящее вpемя в эле�тpомобилестpоении,
имеют пpотонообменные мембpаны. Их pабота
основана на пpеобpазовании химичес�ой энеp-
�ии, соединяющейся в топливе, в эле�тpичес�ий
то�, �отоpый пpиводит в движение тя�овые эле�-
тpодви�атели (ЭД) эле�тpомобиля (ЭМ). Единич-
ный ТЭ элемент дает то� с напpяжением 0,7 В, а
батаpея из 200 та�их элементов — 14,0 В. Пpиме-
нение ТЭ на ТС дает наибольшие пpеим�щества
по сpавнению с ДВС и дизелем за счет: �омпа�т-
ности ТЭ, высо�о�о КПД (до 50 %), сpо�а сл�жбы,
мало�о вpемени для достижения номинальной
мощности ЭД, хоpошей pаз�онной динами�и.

Pазвитие ТЭ и �енеpатоpов водоpода пpивед�т
� техноло�ичес�ом� пpоpыв� и сделают pеально-
стью их использование в повседневной жизни:
в pазличных системах эле�тpопитания сотовых

телефонов, автомобилях, на эле�тpостанциях, в

жилищно-�омм�нальном стpоительстве и т. д.

Но, несмотpя на значительный пpоpыв в �л�чше-

нии хаpа�теpисти� ТЭ, н�жно pешить мно�о пpо-

блем, связанных с их стоимостью, надежностью,

безопасностью.

По оцен�е э�спеpтов, � 20-м �одам нынешне�о

столетия �одовой объем миpово�о pын�а водоpод-

ных техноло�ий и ТЭ может составить 1—1,2 тpлн

долл. США и пpевысит �одовой объем инфоpма-

ционных техноло�ий.

В настоящее вpемя в Pоссии вед�тся интенсив-

ные pаботы по исследованию и pазpабот�е ТЭ и

источни�ов питания ново�о по�оления на их ос-

нове. Та�ие pаботы вед�тся в ФТИ им. А. Ф. Иоф-

фе PАН (С.-Петеpб�p�), PНЦ "К�pчатовс�ом ин-

стит�те" (�. Мос�ва), Pоссийс�ом федеpальном

ядеpном центpе (�. Саpов) и pяде дp��их на�чных

центpов.

Кp�пные пpи�ладные pаботы по с�довым дви-

�ателям на ТЭ вед�тся в ЦНИИ СЭТ (�. Сан�т-

Петеpб�p�) под p��оводством В. Б. Ава�ова.

Pаботы сотp�дни�ов Сан�т-Петеpб�p�с�о�о

�нивеpситета теле�омм�ни�аций (СПб ГУТ) им.

пpоф. М. А. Бонч-Бp�евича в�лючены в феде-

pальные целевые пpо�pаммы PФ на 2011—2020 ��.

по водоpодной энеp�ети�е.
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АВТОМАТИЧЕСКИЕ КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ — 
ПРОБЛЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА 

В предложенной статье рассматриваются вопросы особенностей технического обслуживания
и ремонта автоматических коробок передач автомобилей.

Ключевые слова: автоматическая трансмиссия, запас запчастей, отказы, неисправности, ремонт.

Анализ изменений, происходящих на автомо-
бильном рын�е, по�азал, что продолжается тен-
денция по автоматизации тр�да �правления авто-
мобилем, и в перв�ю очередь применения автома-
тичес�их трансмиссий различно�о типа, даже на
автомобилях мало�о �ласса.

Продажа автомобилей с автоматичес�ой транс-
миссией в последние �оды пол�чила широ�ое рас-
пространение и на российс�ом рын�е. По данным
Автостата, толь�о в первом �вартале 2010 �. �аждая
вторая новая иномар�а (49,7 %), реализованная на
российс�ом рын�е, оснащена автоматичес�ой
трансмиссией. На рис. 1 видно, что спрос на маши-
ны с АКПП возрастает с �аждым �одом. 

В �аждом �од� доля машин с АКПП в России
возрастает. Соответственно, возрастает спрос на
ТО и ремонт этих машин, поэтом� след�ет создать
соответств�ющ�ю инфрастр��т�р� и ор�анизо-
вать процесс обсл�живания автомобилей с авто-
матичес�ой трансмиссией, а та�же под�отовить

специалистов и необходимый запас запчастей,
чтобы �довлетворить спрос на обсл�живание ав-
томобилей с автоматичес�ой трансмиссией. Пос-
ледовательность операций по ремонт� АКПП по-
�азана на рис. 2.

Автоматичес�ая трансмиссия является одним
из наиболее сложных а�ре�атов автомобиля. Об-
сл�живание и ремонт та�о�о дели�атно�о а�ре�ата
является достаточно сложным и доро�остоящим.
С �аждым �одом автомобили становятся все
сложнее и сложнее, а соответственно, и требова-
ния � техничес�ом� обсл�живанию и ремонт�.
Автоматичес�ая �ороб�а передач треб�ет дели-
�атно�о обращения, необходимо не пере�р�жать
и, �а� следствие, не пере�ревать ее. Вследствие пе-
ре�рева сальни�и и про�лад�и теряют эластич-
ность и начинают течь. Металличес�ие части де-
формир�ются и теряют прочность, что приводит
� выход� из строя АКПП. Наиболее распространен-
ные неисправности АКПП представлены на рис. 3.

Рис. 1. Продажа автомобилей с АКПП по годам Рис. 2. Последовательность операций по ремонту АКПП
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Для определения неисправности АКПП с�-
ществ�ют нес�оль�о операций и проверочных
тестов.
� Тест задерж�и во времени.
� Стояночный тест.
� Дорожный тест.

Если после проведения вышеперечисленных
тестов появляется �а�ое-либо от�лонение или
сомнения в работе АКПП, ре�оменд�ется немед-
ленно обратиться в соответств�ющий центр об-
сл�живания, �де специалисты диа�ностир�ют
АКПП с помощью диа�ностичес�о�о обор�дова-
ния и определят неисправность. А та�же �стано-
вят, �а�ие детали подлежат замене и составят под-
робный списо� �злов, �оторые н�жно восстано-
вить или заменить, затем провед�т ремонт.

Основные от�азы и неисправности, встречаю-
щиеся при обсл�живании АКПП:

1) износ вследствие неправильно�о выбора ти-
па трансмиссионной жид�ости;

2) неправильный �ровень трансмиссионной
жид�ости;

3) забиты фильтры;
4) износ планетарных передач;
5) выход из строя �идротрансформатора;
6) выход из строя бло�а �правления;
7) от�аз �идронасоса;
8) от�аз ре��лятора давления;
9) не�ачественное обсл�живание;
10) не�ерметичность �артера;
11) неисправность селе�тора;
12) забиты �идро�аналы;
13) износ фри�ционной ленты;
14) неисправность датчи�а положения.
Техничес�ое обсл�живание (ТО) проводится

для поддержания автомобиля в рабочем состоя-
нии. При проведении ТО производится замена
трансмиссионной жид�ости и фильтра. Особен-
ностью замены масла в автомате является непол-

ный слив отработавшей трансмиссионной жид-
�ости. Ка� правило, несливаемый остато� состав-
ляет 20—40 %. Это является следствием �онстр��-
тивных особенностей АКПП, поэтом� полная
замена возможна толь�о за 2—3 операции. Замена
фильтра зависит от мар�и и �ода вып�с�а автомо-
билей при �аждой смене трансмиссионной жид-
�ости. Ре�оменд�ется проводить ТО �аждые
15 000 �м.

Трансмиссионная жид�ость очень сильно вли-
яет на рес�рс АКПП, пос�оль�� она выполняет
след�ющие ф�н�ции:
� передача �р�тяще�о момента в �идротранс-

форматоре от дви�ателя в �ороб�� передач;
� обеспечение ф�н�ционирования системы �п-

равления и �онтроля, работа фри�ционных
бло�ов;

� смаз�а и охлаждение тр�щихся деталей и т. п.
Трансмиссионная жид�ость состоит из высо-

�о�ачественно�о минерально�о масла, пол�чае-
мо�о из нефти и нес�оль�их особых добаво�. Для
то�о, чтобы при на�реве масло в АКПП не стано-
вилось слиш�ом те��чим, в не�о добавляют раз-
личные присад�и, проявляющие себя толь�о в зо-
не действия высо�их температ�р. Кроме то�о, в
рабоч�ю жид�ость вводят модифи�аторы трения,
противоизносные, антипенные, антио�ислитель-
ные и др��ие н�жные добав�и. Трансмиссионная
жид�ость обладает высо�ой те��честью, �оторая
особенно необходима при низ�их температ�рах.
Она прозрачная, с нес�оль�о ори�инальным запа-
хом и имеет обычно �расный цвет. При замене
трансмиссионной жид�ости ре�оменд�ется зали-
вать тот тип трансмиссионной жид�ости, �ото-
рый ре�оменд�ет производитель. Залив�а транс-
миссионной жид�ости в �ороб�� передач ос�-
ществляется через шахт� щ�па. Уровень должен
соответствовать мет�ам, ��азанным на щ�пе.
В момент замены трансмиссионной жид�ости,
дви�атель автомобиля должен работать, а рыча�
режима движения необходимо �становить в поло-
жение "N". В этом положении �о всем тр�щимся
деталям подается смаз�а и заполняются все об-
возд�шенные полости �ороб�и передач. Объем
обновляемо�о масла �олеблется в пределах от трех
до пяти литров, в зависимости от мар�и автомо-
биля. Немаловажн�ю роль при замене трансмис-
сионной жид�ости и�рает фа�тор �ровень транс-
миссионно�о масла. Низ�ий �ровень трансмис-
сионной жид�ости пренеприятная для АКПП
вещь, пос�оль�� вся е�о работа зависит от давле-

Рис. 3. Наиболее распространенные неисправности
АКПП
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ния масла, а проб��сов�а � том� же вызывает пе-
ре�рев. Первый призна� низ�о�о �ровня — хоро-
шо слышимый ��л �идротрансформатора, �ото-
рый начинает работать с с�щественной проб��-
сов�ой. Впрочем, и превышение доп�стимо�о
�ровня та�же нежелательно: расширение масла
вследствие на�ревания может привести � перепол-
нению и вспениванию. В этом сл�чае масло теряет
свои свойства, что может повлечь за собой выход а�-
ре�ата из строя. Поэтом�, след�ет заливать жид-
�ость до ��азанной отмет�и, проехать 5—7 �м, а за-
тем проверить �ровень жид�ости.

После замены трансмиссионной жид�ости ре-
�оменд�ется проверить �ровень с помощью щ�па-
масломера. Та�же �ровень масла сильно меняется
в зависимости от температ�ры, поэтом� щ�п имеет
отмет�и, "hot" и "cold" — они ��азывают на �ровень
жид�ости, �о�да масло в �ороб�е про�рето и �о�да
оно в �ороб�е холодное. Эти отмет�и помо�ают
точно определять �ровень жид�ости в АКПП.

При замене трансмиссионной жид�ости необ-
ходимо заменить или промыть фильтр, представ-
ляющий собой металличес��ю сет��, за�лючен-
н�ю в стальной �орп�с. Основной е�о задачей яв-
ляется очищение трансмиссионной жид�ости от
прод��тов износа, например алюминиевая и ла-
т�нная стр�ж�а, �оторая возни�ает в рез�льтате
износа подшипни�ов с�ольжения.

Ремонт АКПП — это сложное и доро�ое �до-
вольствие. Оно треб�ет �л�бо�их знаний по �ст-
ройств� �ороб�и передач, пос�оль�� АКПП
обычно состоит из нес�оль�их планетарных ря-
дов, бло�ировочных м�фт, тормозов и об�онных
м�фт и без знания этих систем и их совместной
работы невозможно ремонтировать АКПП, и �
том� же необходим опыт работы с АКПП. Сам ре-
монт АКПП сводится не столь�о � замене изно-
шенных деталей, с�оль�о � правильной ре��ли-
ров�е зазоров межд� шестернями и др��ими дета-
лями с послед�ющей диа�ности�ой АКПП. Про-
изводить ремонт АКПП след�ет пра�тичес�и в
стерильных �словиях. Попадание в АКПП незна-
чительно�о �оличества пес�а или �рязи приведет
� быстром� выход� из строя �ороб�и передач.

Пере�лючение передач в АКПП происходит
под давлением масла, в процессе �частв�ют �ла-
паны, шт�церы, масляные шлан�и, и попавшая в
масляные �аналы �рязь может серьезно повре-
дить �ороб��. Важно помнить, что даже после
мел�о�о ремонта АКПП н�жна полная замена
масла. Работ� АКПП н�жно проверить на повы-

шенных на�р�з�ах для определения �ачества ре-
монта.

Одним из наиболее часто треб�ющих ремонта
а�ре�атом АКПП является бло� �правления, �о-
торый отвечает за определение моментов пере-
�лючения передач и обеспечивает их �ачество.

Основными расходными материалами при ре-
монте являются сальни�и, про�лад�и, фри�ци-
онные дис�и, тормозная лента, стальные дис�и,
фильтр АКПП, пр�жины, вт�л�и и шайбы, сто-
порные �ольца, ре��ляторы давления. Что �асает-
ся �лавных деталей, та�их �а� планетарный меха-
низм, �идробло�, вал, здесь, �а� правило, есть
возможность выбора — воспользоваться бывши-
ми в использовании деталями или же �становить
абсолютно новые.

Та�им образом, автоматичес�ая �ороб�а пере-
дач является достаточно сложным а�ре�атом и
треб�ет дели�атно�о обращения. При малейшем
пренебрежении ��азаний по использованию, она
может выйти из строя. А ремонт АКПП это непро-
стое и доро�ое �довольствие, поэтом� ре�оменд�-
ется обращаться с АКПП достаточно осторожно.
Перед началом движения след�ет нажать на пе-
даль тормоза, перевести рыча� выбора диапазона
(РВД) в н�жн�ю позицию, не нажимая при этом
на педаль �правления дроссельной заслон�ой.
После ле��о�о толч�а можно отп�стить педаль
тормоза и начать движение, воздейств�я для это�о
на педаль �правления дроссельной заслон�ой.
Кате�оричес�и запрещается при движении впе-
ред переводить РВД в положения "Р" и "R". Не ре-
�оменд�ется б��сов�а автомобиля с АКПП. Ре�о-
менд�ется проводить техничес�ое обсл�живание
�ороб�и передач через �аждые 15000 �м для под-
держания ее рес�рса на оптимальном �ровне.

Э�спл�атация автомобилей с АКПП в России
имеет свои особенности, и в перв�ю очередь в
зимнее время, та� �а� на значительной террито-
рии (до 80 %) средняя температ�ра января состав-
ляет –15°, а в не�оторые периоды в ряде ре�ионов
температ�ра держится на �ровне — 20° ÷ 25°.
И здесь очень желателен и даже необходим про-
�рев дви�ателя и, соответственно, �ороб�и после
п�с�а, а та�же плавное тро�анье с места и движе-
ние на пониженной передаче в течение не�оторо�о
времени.
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СЕPТИФИКАЦИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
АВТОМОБИЛЬНОГО КОЛЕСА НА УДАP

Pабота посвящена экспеpиментальному исследованию автомобильного колеса на удаpные воздей"
ствия в условиях сеpтификационных испытаний. Пpоведена тензометpия колеса пpи статической
и удаpной нагpузке.
Экспеpиментально полученный динамический коэффициент может быть использован пpи оценке
поведения констpукции в условиях динамического нагpужения.
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Колеса автомобиля в пpоцессе э�спл�атации
подвеp�аются pазличным статичес�им и динами-
чес�им на�p�з�ам, от �отоpых зависит пpочность,
дол�овечность, надежность не толь�о самой �он-
стp��ции �олеса, но и безопасность автомобиля
в целом.

Настоящая pабота посвящена pазвитию э�спе-
pиментально�о исследования по опpеделению
�pовня динамичес�ой на�p�женности автомо-
бильно�о �олеса в pежиме, моделиp�ющем �даp
под ��лом 30°.

В ле��овых, а в последнее вpемя и �p�зовых ав-
томобилях и автоб�сах использ�ются �олеса из
алюминиевых сплавов, пол�ченные п�тем литья.
Шиpо�ое пpименение литья опpеделяется воз-
можностью создания pазличных по дизайн� ли-
тых �олес с пpеим�ществами пpостоты техноло-
�ии из�отовления и относительно низ�ой стоимо-
стью [1, 2]. В то же вpемя известно, что пpи литье
свойства матеpиала и пpочность �онстp��ции �о-
лес с�щественно зависят от �онфи��pации. Созда-
ние ново�о, часто э�зотичес�о�о дизайна �олеса,
тpеб�ет подpобно�о пpое�тиpовочно�о анализа
поведения �аждо�о ваpианта pазpабатываемой
�онстp��ции пpи pазличных э�спл�атационных
на�p�з�ах и, в пеpв�ю очеpедь, пpи внештатных
сит�ациях, связанных с наездом автомобиля на

пpепятствие (о�pаждения, боpдюpы, попадание
в ям�), стол�новение с дp��им автомобилем и пp.
В пеpечисленных сит�ациях �олеса автомобиля
вместе с шинами подвеp�аются �даpным воздей-
ствиям. Динамичес�ие �силия в �олесе пpи �даpе
с�щественно пpевышают статичес�ие и мо��т
пpивести �а� � полном� pазp�шению собственно
�олеса, та� и � изменению е�о фоpмы (биению)
и появлению тpещин. Pасчетный пpое�тиpовоч-
ный анализ литых �олес пpоводится на действие
статичес�их на�p�зо�, он тpеб�ет создания объем-
ных моделей (3D), для че�о сейчас использ�ются
пpо�pаммные �омпле�сы метода �онечных эле-
ментов, модели эти достаточно сложные, тpеб�ют
с�щественных вpеменных и вычислительных за-
тpат. Вопpосы пpочности автомобильных �олес
пpи �даpных воздействиях мало из�чены, в пеp-
в�ю очеpедь, это относится � поведению литых
�олес пpи �даpе, �отоpые возни�ают в pазличных
аваpийных сит�ациях.

Пpи пpоведении испытаний особое внимание
�деляется анализ� �даpно�о на�p�жения по за-
�pаине �олеса под ��лом в 30°, что вызвано стати-
стичес�ими исследованиями хаpа�теpных аваpий
пpи наезде на пpепятствие. Пpовеp�а �олеса ис-
пытаниями на �осой �даp, пол�чившая наиболь-
шее pаспpостpанение, pе�ламентиpована стан-
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даpтом SAE и впеpвые опpеделила тpебования �

�олесам из ле��их сплавов для ле��овых автомо-

билей ГОСТ P 50511—93 [3]. Стандаpтное испы-

тание на �осой �даp имитиp�ет наезд автомобиля

массой 1000 ��, движ�ще�ося со с�оpостью 60 �м/ч,

�олесом на неподвижное пpепятствие под ��лом 30°.

В настоящее вpемя в pяде стpан �даpное на�p�-

жение алюминиевых �олес под этим ��лом явля-

ется обязательным этапом сеpтифи�ационных

испытаний. Одна�о пpоведение испытаний явля-

ется о�ончательным этапом создания �олеса. В то

же вpемя пpи пpое�тиpовании pасчеты на �даp не

пpоизводятся, что пpиводит � с�щественным за-

тpатам на изменение �онстp��ции (литейных

фоpм, пpо�pамм обpабот�и и т. д.) после отpица-

тельных pез�льтатов сеpтифи�ационных испыта-

ний на �даp [4]. В связи с этим, очевидна необхо-

димость исследования напpяженно-дефоpмиpо-

ванно�о состояния (НДС) �олеса пpи �даpных на-

�p�з�ах, анализ влияния шины и выявление

соответствия межд� pез�льтатами статичес�о�о и

динамичес�о�о (пpи �даpе) НДС в �олесах слож-

ной литой �онфи��pации.

Э�спеpиментальные исследования для �олеса

типа 7J Ѕ 16H2 пpоводились на испытательном

стенде лабоpатоpии �афедpы стpоительной меха-

ни�и МАДИ. В соответствии с тpебованиями

ГОСТ P50511—93 [3], пpедъявляемыми � сеpти-

фи�ационным испытаниям, на�p�з�а пpи�лады-

валась в �pитичес�их точ�ах боpтовых за�pаин

обода, по спице и межд� спицами напpотив �pе-

пежно�о отвеpстия (pис. 1). Каждое �олесо под-

веp�ается испытанию толь�о один pаз и считает-
ся, что �олесо �спешно пpошло испытания, если
нет pазp�шений за�pаины обода или спицы. Не
доп�с�ается появление тpещин. Пластичес�ие
дефоpмации в зоне �онта�та �олеса с �даpным
элементом не считаются дефе�том.

Дефоpмации опpеделялись тензометpиpова-
нием �а� пpи статичес�ом, та� пpи динамичес�ом
на�p�жении �олеса. Все�о были исследованы че-
тыpе ваpианта испытаний в зависимости от нали-
чия шины и места пpиложения на�p�з�и (табл. 1).

На pис. 2 по�азан стенд для сеpтифи�ацион-
ных испытаний пpи �осом �даpе. В пpоцессе ис-
пытаний �олесо жест�о за�pеплялось по повеpх-
ности неподвижно�о основания �даpно�о стенда
деталями штатно�о �pепления с pе�ламентиp�е-
мым �силием затяж�и 100 Н•м, под ��лом 30°
� �оpизонтальной плос�ости.

Удаpное на�p�жение ос�ществлялось в pез�ль-
тате падения с заданной высоты подpессоpенно�о
�p�за (твеpдое тело с цилиндpичес�ой пp�жиной)
общей массой 10 000 Н. Высота падения �даpно�о
элемента опpеделяется тpебованиями ГОСТа,

Pис. 1. Место пpиложения нагpузки

Т а б л и ц а  1

Варианты испытаний

Колесо
Место 

приложения на�р�з�и
Номер 

испытаний

Без шины
По спице 1

Межд� спицами 2

С шиной
Межд� спицами 3

По спице 4
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пpедъявляемыми � на�p�з�е на �олесо пpи�даpных

сеpтифи�ационных испытаниях, и составляла

H = 207 мм, H = KpFv = 207 мм (Кp = 0,03 мм/Н —

пеpеходный �оэффициент для ле��овых автомо-

билей, Кp = 0,04 мм/Н — для �p�зовых автомоби-

лей, Fv = 6900 Н, ма�симальная веpти�альная

статичес�ая на�p�з�а на �олесо, со�ласно �словиям

стендовых испытаний по ГОСТ P 50511—93 [3].

С целью пpиложения на�p�з�и напpотив спи-

цы или межд� спицами, �олесо повоpачивали от-

носительно оси е�о за�pепления.

Для измеpения дефоpмаций использовались
16 тензоpезистоpов типа КФ5П1-3-100-12 (база
3 мм, сопpотивление 100 Ом, �оэффициент тен-
зоч�вствительности 2,14), в соответствии со схе-
мой, пpиведенной на pис. 3. Выбоp мест �станов�и
тензоpезистоpов был об�словлен близостью � зо-
нам с наибольшими ожидаемыми дефоpмация-
ми, пол�ченными на основе пpедваpительно�о
статичес�о�о pасчета [5].

Пpи �даpе по спице датчи�и на�леивались
вдоль тpех спиц, ближайших � мест� пpиложения
на�p�з�и. Пpи �даpе межд� спицами датчи�и на-
�леивались вдоль дв�х спиц. Все датчи�и �станав-
ливались с внешней и вн�тpенней стоpоны дис�а
с ша�ом 2,5 мм.

Для измеpения и pе�истpации инфоpмации,
пост�пающей с тензоpезистоpов, в цифpовом ви-
де использовалась тензометpичес�ая 16-�аналь-
ная аппаpат�pа LTR фиpмы L-Card и пеpсональ-
ный �омпьютеp со специальной пpо�pаммой. Де-
фоpмации pе�истpиpовались с частотой опpоса
тензометpичес�их �аналов 7680 Гц. Тензоpези-
стоpы под�лючали � аппаpат�pе LTR по схеме по-
л�моста с использованием бло�а �омпенсацион-
ных тензоpезистоpов.

Испытания пpи статичес�ом на�p�жении пpо-
водились для тех же зон, �отоpые были заданы
пpи динамичес�ом на�p�жении. В пpоцессе ис-
пытаний статичес�ая на�p�з�а пpи�ладывалась

Pис. 2. Удаpный стенд

чеpез площад�� �даpно�о эле-
мента непосpедственно � обод�
�олеса (с шиной и без шины).
Значение статичес�ой силы
медленно �величивалось от 0 до
10 000 Н с одновpеменной запи-
сью дефоpмаций.

Анализ pез�льтатов испыта-
ний по�азал, что пpи статиче-
с�ом на�p�жении �а� по спице,
та� и межд� спицами, дефоpма-
ции в �олесе с шиной и без ши-
ны пpа�тичес�и совпадают.

Сpавнение ма�симальных
дефоpмаций пpи статичес�их и
динамичес�их испытаниях �о-
леса без шины пpи на�p�жении
по спице пpиведено в табл. 2.Pис. 3. Схема установки тензоpезистоpов
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Ма�симальные дефоpмации в �олесе пpи �да-
pе возни�ают в pайоне сеpедины спицы с лицевой
стоpоны дис�а.

П�тем сpавнительно�о анализа дефоpмаций,
пол�ченных пpи статичес�ом на�p�жении �олеса
без шины и �даpном на�p�жении �олеса без шины
(см. табл. 2) опpеделялся �сpедненный �оэффи-
циент динамичности, �отоpый в сpеднем соста-
вил Kд = 11.

Исследования по�азали та�же, что наличие
шины пpа�тичес�и не влияет на сpедний динами-
чес�ий �оэффициент.

Пол�ченные э�спеpиментальные значения де-
фоpмации пpи статичес�ом на�p�жении были со-
поставлены с pасчетными значениями дефоpма-
ций пpи статичес�ой на�p�з�е, выявлена �довле-

твоpительная сходимость pез�льтатов. Pасчетное

моделиpование �олес в �словиях испытаний на

�даp pассмотpены в pаботе [5].

В pез�льтате исследования возможно пpо�но-

зиpование поведения �онстp��ции пpи �даpе, с

помощью э�спеpиментально пол�ченно�о дина-

мичес�о�о �оэффициента и статичес�о�о pасчета,

что позволяет не пpоводить доpо�остоящие pас-

четы на �даp для �аждо�о пpомеж�точно�о ваpи-

анта дизайна �олеса и со�pатить пpоцесс довод�и

и затpат пpи пpое�тиpовании �олес.
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Т а б л и ц а  2

Сравнение рез�льтатов по деформациям по спице

Тран-
зистор 

№

Деформация 
при статичес�ой 

на�р�з�е

Деформация 
при �даре, 

э�сперимент, 

Ѕ105

Коэффициент 
динамичности 

Кд

1 376 378,6 10,07

3 34,7 378,5 10,91

4 36,8 378,4 10,28

5 39,8 397,8 9,99

6 28,7 350,0 12,20

13 14,8 197,3 13,33

14 15,3 184,7 12,07

16 31,2 354,4 11,36

Усредненное значение Кд = 11,28

"Гpуппа ГАЗ" подаpила автобус ПАЗ детям гоpода Павлово

Павловский автобусный завод "Гpуппы ГАЗ" пеpедал автобус ПАЗ�3204 физкультуpно�оздоpовитель�

ному комплексу (ФОК) "Звезда" гоpода Павлово Горьковской области. Автобус будет обслуживать выезд�

ные меpопpиятия ФОКа для более чем 20 споpтивных секций, в котоpых занимается почти полтоpы тысячи

детей. В цеpемонии пеpедачи автобуса пpинял участие глава администpации Павловского pайона Гоpь�

ковской области Виктоp Куpенков.

Ключи от автобуса пpедставителям физкультуpно�оздоpовительного комплекса пеpедал Упpавляющий

диpектоp Павловского автобусного завода Андpей Владимиpович Васильев: "Пpиятно делать такие подаp�

ки, особенно детям. Надеюсь, что подаpенный ФОКу автобус станет сеpьезным подспоpьем в pазвитии

детского и юношеского споpта нашего гоpода и поможет pазpешить тpанспоpтные вопpосы пpи оpганиза�

ции участия юных павловчан в соpевнованиях за пpеделами Павловского pайона".

Автобус малого класса ПАЗ�3204 для пpигоpодного сообщения сочетает в себе комфоpт и надежность.

Автобус обоpудован двигателем Cummins и механической коpобкой пеpедач ZF и соответствует ноpмам

экологической безопасности "Евpо�3". Машина дополнительно оснащена pегулиpуемыми по углу наклона

сиденьями с pемнями безопасности, цифpовым тахогpафом, магнитолой.

(Пpесс�служба "Гpуппы ГАЗ")
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УДК 621.355:621.43-57.001.4
С. А. Лебедев, канä. техн. наук, äоö., Pязанское высøее возäуøно-äесантное коìанäное 
у÷иëище (военный институт), 
В. С. Антипенко, канä. техн. наук, пpоф., МГТУ "МАМИ", 
Д. И. Исаев, инж., НИИЦ АТ ФБУ 3 ЦНИИ МО PФ, ã. Бpонниöы
E-mail: antipenkovs@mail.ru

НАТУPНЫЕ ИСПЫТАНИЯ СИСТЕМ ЭЛЕКТPОСТАPТЕPНОГО 
ПУСКА ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ С КОМБИНИPОВАННЫМИ 
ИСТОЧНИКАМИ ТОКА

Пpедставлена сpавнительная оценка тpех альтеpнативных источников тока для систем электpо"
стаpтеpного пуска двигателей военной техники. Пpиведен анализ натуpных испытаний. Pассмотpена
pазpаботка комбиниpованного источника тока, включающего химический источник тока и накопи"
тель энеpгии.

Ключевые слова: аккумулятоpная батаpея, сpавнительная оценка, основные паpаметpы, накопи"
тель энеpгии, система электpического пуска.

Для пpовеp�и эффе�тивности пpименения
мод�льных �омбиниpованных источни�ов то�а
(КИТ) наpяд� с лабоpатоpными испытаниями
пpоводились нат�pные pес�pсные испытания
систем эле�тpостаpтеpно�о п�с�а (СЭП) с pаз-
личными источни�ами энеp�ии на военной авто-
мобильной техни�е (ВАТ) (pис. 1).

Мод�льный пpинцип постpоения источни�а то-
�а с использованием батаpей-мод�лей 6ТСТС-100А
становится оптимальным pешением задачи созда-
ния �омбиниpованно�о источни�а то�а для объе�-

тов ВАТ (pис. 2) с соблюдением жест�их тpебова-
ний � �абаpитно-пpисоединительным pазмеpам.
Он позволяет снизить ем�ость а���м�лятоpных
батаpей, их масс� и стоимость.

Пpеим�щества моле��ляpных на�опителей
энеp�ии (МНЭ) (малое вн�тpеннее сопpотивле-
ние и высо�ая �дельная мощность) дают возмож-
ность использовать их в системах п�с�а в �ачестве
пpомеж�точных источни�ов энеp�ии, pазмещая
их межд� батаpеями и стаpтеpом. Выделение
энеp�ии на�опителями за �оpот�ий пpомеж�то�

Pис. 1. Пpоведение натуpных испытаний систем электpостаpтеpного пуска с КИТ на военной автомобильной технике
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вpемени позволяет pазвивать эле�тpостаpтеp�
значительн�ю мощность, вpащать �оленчатый
вал с большой п�с�овой частотой и тем самым по-
вышать надежность п�с�а дви�ателей вн�тpенне�о
с�оpания (ДВС). А та� �а� АБ pазpяжается на на-
�опитель энеp�ии в течение длительно�о по сpав-
нению с пpодолжительностью пpоцесса п�с�а ДВС
вpемени, то ее ем�ость можно значительно
�меньшить.

К пpеим�ществам на�опителей энеp�ии в СЭП
можно та�же отнести большой сpо� сл�жбы (не-
с�оль�о десят�ов тысяч часов). Они не тpеб�ют
обсл�живания, нето�сичны, �словия п�с�а ДВС
менее зависимы от состояния батаpей и дp.

Одна�о все с�азанное о пpеим�ществах систе-
мы п�с�а с мод�льными �омбиниpованными ис-
точни�ами то�а — лишь �ачественная ее оцен�а.
Для пол�чения полной �аpтины были пpоведены
сpавнительные испытания тpех систем эле�тpо-
стаpтеpно�о п�с�а с pазличными источни�ами
энеp�ии.

Нат�pные испытания СЭП с альтеpнативными
источни�ами то�а пpоводились на автомобилях
Уpал-4320-0010-31 с дизелями ЯМЗ-238М2-32
мощностью 151 �Вт пpи темпеpат�pе о�p�жающе-
�о возд�ха мин�с 10—12 °C. Один автомобиль был
оснащен штатными а���м�лятоpными батаpеями
6СТ-190А. Втоpой — мод�льным источни�ом то-
�а, в�лючающим четыpе батаpеи-мод�ля 6ТСТС-
100А. На тpетьем автомобиле была смонтиpована
pазpаботанная система п�с�а с �омбиниpован-
ным источни�ом то�а, в�лючающим две батаpеи-
мод�ля 6ТСТС-100А и на�опитель энеp�ии

МНЭ-210/28 (ЗАО "НПО "ТехноКоp" �. Мос�ва)
(см. pис. 2).

Наибольший интеpес пpедставляло исследо-
вание pаботы �омбиниpованно�о источни�а то�а.
На е�о pаботоспособность в целом о�азывало
влияние множество фа�тоpов:

— ем�ости а���м�лятоpных батаpей и моле��-
ляpно�о на�опителя энеp�ии, �а� номинальные,
та� и фа�тичес�ие;

— степень заpяженности а���м�лятоpных ба-
таpей и напpяжение, до �отоpо�о заpяжается на-
�опитель энеp�ии пеpед п�с�ом дви�ателя;

— сpо� сл�жбы и наpабот�а, особенно а���м�-
лятоpных батаpей;

— темпеpат�pа о�p�жающей сpеды и т. д.

На pис. 3 пpиведен �pафи� изменения силы
стаpтеpно�о то�а пpи пpовоpачивании �оленча-

Pис. 2. Pазмещение модульного и модульного комбиниpованного источников тока в штатных аккумулятоpных отсеках

Pис. 3. Изменение силы тока комбиниpованного источ-
ника тока пpи пpовоpачивании коленчатого вала дизе-
ля ЯМЗ-238М2-32
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то�о вала дви�ателя в течение 15 с от �омбиниpо-

ванно�о источни�а то�а. Пи�овая на�p�з�а ложит-

ся на источни� то�а в течение пеpвых 0,02—0,5 с.
Ка� видно из �pафи�а, на�опитель энеp�ии в пеp-

вые две се��нды снижает на�p�з�� АБ в 1,5—2 pа-

за. След�ет отметить, что п�с�и дви�ателя ос�ще-
ствлялись в течение 0,5—1,5 с. Та�же обpатим

внимание на то, что все АБ пеpед испытаниями

были пpотестиpованы и по�азали 100 %-ю заpя-
женность. А пpоведенные pанее лабоpатоpные

исследования по�азали, что наибольший эффе�т

дости�ается от использования на�опителя энеp-
�ии, �о�да АБ pазpяжены и самостоятельно пpо-

извести п�с� не мо��т.

Ка� �же �поминалось, эффе�тивность исполь-

зования на�опителей энеp�ии зависит от напpя-
жения, до �отоpо�о он заpяжен. В pассматpивае-

мой системе эле�тpостаpтеpно�о п�с�а с �омби-

ниpованным источни�ом то�а, смонтиpованной
на автомобиле Уpал-4320-0010-31, на�опитель

энеp�ии заpяжается от АБ, поэтом� напpяжение

на е�о �леммах pавно напpяжению батаpей 24,5 В.

Чтобы сpавнить, нас�оль�о можно повысить
эффе�тивность на�опителя энеp�ии, было вы-

полнено тpи п�с�а дви�ателя толь�о от на�опите-

ля МНЭ-210/28, заpяженно�о до напpяжений 24,
28 и 30 В, т. е. с имитацией тpех возможных ваpи-

антов заpяда на�опителя энеp�ии: от а���м�ля-

тоpных батаpей (24 В), от �енеpатоpной �станов�и

(28 В) и пpи использовании дополнительно�о
пpеобpазователя напpяжения или внешне�о за-
pядно�о �стpойства (30 В).

На pис. 4 по�азаны �pафи�и изменения силы
то�а МНЭ-210/28 пpи п�с�е дви�ателя. Ка� вид-
но, ма�симальн�ю "помощь" АБ может о�азать
на�опитель энеp�ии, заpяженный до 30 В: п�с�
дви�ателя ос�ществляется за 0,62 с, а �оленчатый

вал вpащается со сpедней частотой 83 мин–1. Для
сpавнения пpи заpяде на�опителя энеp�ии до 24 В
пи�овое значение силы то�а меньше на 300 А,
вpемя п�с�а дви�ателя — 1,26 с, а сpедняя частота

вpащения �оленчато�о вала — 53 мин–1.

Та�им обpазом, для повышения эффе�тивности
использования на�опителей энеp�ии не обязатель-
но �величивать их ем�ость. Достаточно повысить
напpяжение заpяда. Этот вывод очень интеpесен с
пpа�тичес�ой точ�и зpения. Он означает, что на
техни�е, находящейся на хpанении с пpиведенны-
ми в pабочее состояние АБ или на техни�е малоин-
тенсивной э�спл�атации, �о�да батаpеи мо��т о�а-
заться pазpяженными до 50 % и ниже, на�опитель
энеp�ии pешает пpоблем� ее бое�отовности.

Не менее интеpесны с пpа�тичес�ой точ�и зpе-
ния и pез�льтаты сpавнения �омбиниpованно�о
источни�а то�а со штатными АБ (6СТ-190А) и
мод�льным источни�ом то�а (6ТСТС-100А).

Та�, если сpавнить �pафи�и изменения силы
стаpтеpно�о то�а (pис. 5), напpяжения (pис. 6) и

Pис. 4. Изменение силы тока МНЭ-210/28 пpи пуске
дизеля ЯМЗ-238М2-32

Pис. 5. Изменение силы стаpтеpного тока пpи пpовоpа-
чивании коленчатого вала дизеля ЯМЗ-238М2-32 от
pазличных источников тока: 

1 — 6СТ-190А 2 øт.; 2 — 6ТСТС-100А 4 øт.; 3 — 6ТСТС-100А
2 øт. и МНЭ-210/28
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частоты вpащения �оленчато�о вала дизеля
ЯМЗ-238М2-32 (pис. 7) пpи е�о пpовоpачивании,
то видно: ма�симальный то� (1500 А) в начальный
момент пpовоpачивания наблюдается в сл�чае ис-
пользования мод�льно�о источни�а (6ТСТС-100А),
что объясняется высо�ими эле�тpичес�ими ха-
pа�теpисти�ами батаpеи-мод�ля. В сл�чае же дв�х
дp��их источни�ов он pавен 1200 А.

Если оценить pабот� батаpей-мод�лей в соста-
ве �омбиниpованно�о источни�а то�а (см. pис. 3),
то ле��о заметить, что батаpеи-мод�ли в этот на-
чальный момент отдают все�о лишь 600 А (поло-

вин� то�овой на�p�з�и). Та�им обpазом, исполь-

зование на�опителя энеp�ии позволило не толь�о

�меньшить ем�ость а���м�лятоpных батаpей

в 2 pаза, но и снизить то�овые на�p�з�и на них

пpи стаpтеpных pежимах pазpяда, что должно �ве-

личить pес�pс батаpей-мод�лей и пpиблизить е�о

� pес�pс� на�опителей энеp�ии.

В pез�льтате то�о, что в начальный момент

пpовоpачивания �оленчато�о вала дви�ателя то�

батаpей-мод�лей в �омбиниpованном источни�е

то�а ниже, то и падение напpяжения на них не-

значительное — до 18,61 В, то�да �а� � штатных

батаpей оно снижается до 16,54 В, � мод�льно�о

источни�а — до 18,31 В (см. pис. 6). Поэтом� по-

вышается надежность сpабатывания элементов

систем эле�тpообоp�дования, особенно �pитич-

ных � пеpепадам напpяжения. Одна�о пpи более

длительном пpовоpачивании �оленчато�о вала

напpяжение �омбиниpованно�о источни�а то�а

постепенно �меньшается — с�азывается меньшая

с�ммаpная ем�ость батаpей.

Гpафи�и изменения частоты вpащения �олен-

чато�о вала (см. pис. 7) по�азывают достаточно вы-

со�ие значения, обеспечивающие надежный п�с�

дизеля ЯМЗ-238М2-32. След�ет особо отметить

pавномеpность и высо�ое значение — 150 мин–1

частоты вpащения пpи пpовоpачивании �оленча-

то�о вала от мод�льно�о источни�а то�а.

Испытания по�азали, что все тpи источни�а

то�а (а���м�лятоpные батаpеи 6СТ-190А, мо-

д�льные батаpеи 6ТСТС-100А и �омбиниpован-

ный источни� то�а, состоящий из 6ТСТС-100А и

МНЭ-210/28) соответств�ют тpебованиям ОСТ

37.001.052 и ОСТ 37.001.066. Но пpименять их на

объе�тах ВАТ след�ет в зависимости от �словий

э�спл�атации: для техни�и малоинтенсивной

э�спл�атации или находящейся на боевом деж�p-

стве целесообpазно использовать мод�льные

�омбиниpованные источни�и то�а; в тяжелых �с-

ловиях э�спл�атации, в pайонах с низ�ими тем-

пеpат�pами — мод�льный и �омбиниpованный

источни�и то�а; в pайонах с �меpенным �лима-

том — а���м�лятоpные батаpеи 6СТ-190А. Одна�о

для обеспечения �нифи�ации в пеpспе�тиве необ-

ходим пеpеход на батаpеи-мод�ли 6ТСТС-100А и

�омбиниpованные источни�и то�а.

Pис. 6. Изменение напpяжения пpи пpовоpачивании ко-
ленчатого вала дизеля ЯМЗ-238М2-32 от pазличных ис-
точников тока: 

1 — 6СТ-190А 2 øт.; 2 — 6ТСТС-100А 4 øт.; 3 — 6ТСТС-100А
2 øт. и МНЭ-210/28

Pис. 7. Изменение частоты вpащения пpи пpовоpачи-
вании коленчатого вала дизеля ЯМЗ-238М2-32 от pаз-
личных источников тока: 

1 — 6СТ-190А 2 øт.; 2 — 6ТСТС-100А 4 øт.; 3 — 6ТСТС-100А
2 øт. и МНЭ-210/28

gz512.fm  Page 40  Thursday, April 26, 2012  9:43 AM



41

Ãðóçîâèê, 2012, ¹ 5

УДК 662.6/.7
С. В. Юданов, Воëüво (Гетеборã)
E-mail: chizov_nik@mail.ru

ВОПРОСЫ ПРОИЗВОДСТВА АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ВИДОВ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ТОПЛИВ

В статье рассматриваются проблемы развития производственных мощностей по получению диме"
тилэфира, метилового спирта и других альтернативных экологичных видов автомобильного топлива
из биосырья.

Ключевые слова: автомобильные топлива, экологичность, стоимость, биосырье, спрос, предложение.

Данная статья основана на материалах работ

Вольво (Гетебор�), направленных на определение

л�чше�о, по стоимости и э�оло�ичности, автомо-

бильно�о топлива на среднесрочн�ю перспе�тив�.

Мно�олетние исследования и расчеты проводи-

лись для возможно более полно�о ци�ла произ-

водства и использования топлив, начиная с добычи

исходно�о сырья и за�анчивая использованием

топлива в транспортных средствах с �четом дости-

жимой ими э�ономичности, в�лючая при этом все

возможные для подсчета затраты и выделение СО2,

например стоимость траспортиров�и топлива и
обор�дования для это�о, �апиталовложения в
построй�� или переобор�дование с�ществ�ющих
заводов и заправо�, ожидаем�ю стоимость транс-
портных средств и пр. Расчеты основывались,
�роме прочих источни�ов информации, на дан-
ных, пол�чаемых при непосредственной разра-
бот�е собственных �онстр��ций �р�зови�ов — за
последние 
оды в Вольво созданы, с разной степе-

Рис. 1. Сравнительная оценка различных типов биосырья
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нью проработ�и (начиная от единичных образцов и

�ончая �омпле�сными полевыми испытаниями), не

менее 7 типов 
р�зови�ов, работающих на 7 различ-

ных "э�оло
ичных" топливах или их смесях.

Списо� перспе�тивных топлив с �одами рас-
ширяется, техноло�ии их производства продол-
жают совершенствоваться. В частности, пол�чи-
ло интересное развитие производство диметил-
эфира (ДМЭ), �о�да была подтверждена высо�ая
энер�етичес�ая эффе�тивность и э�оло�ичность
процесса �азифи�ации биосырья и ле��ость даль-
нейше�о пол�чения из синетичес�о�о �аза ДМЭ
или метилово�о спирта. Та�же было �становлено,
что производство ДМЭ очень �добно размещать на
целлюлозно-б�мажных предприятиях, использ�я
�а� биосырье побочный прод��т производства
целлюлозы — черный щело�, образ�ющийся там в
значительных �оличествах. Высо�ая эффе�тив-
ность землепользования при та�ом пол�чении
ДМЭ в сравнении с др��ими моторными топли-
вами, та�же пол�ченными из неис�опаемо�о сы-
рья, �оличественно отображена на рис. 1. Срав-
нительные оцен�и большинства известных топ-
лив, в�лючая традиционные ис�опаемые, с точ�и
зрения полной энер�оем�ости ци�лов их пол�че-
ния и использования на �р�зовом автотранспорте
и соп�тств�ющих с�ммарных выбросов СО2, по-

�азали значительные преим�щества ДМЭ из чер-
но�о щело�а, что проиллюстрировано рис. 2.

Та�им образом, было определено, что это топ-
ливо теоретичес�и имеет самый высо�ий потен-
циал среди рассмотренных альтернатив, выбор �о-
торых ос�ществлялся по принцип� реальности �ом-
мерчес�о�о использования топлива на �р�зовом ав-
тотранспорте в среднесрочной перспе�тиве. Та�ой
принцип естественно отвечает интересам Вольво
�а� �омпании, �лавной основой �оторой является
производство �р�зови�ов.

На след�ющем этапе сравнительно�о анализа
необходимо определить более �он�ретно э�оно-
мичес�ие фа�торы, �оторые мо��т способство-
вать продвижению ДМЭ на рыно� моторно�о
топлива. Чтобы ис�лючить влияние �онъюн�т�р-
ных фа�торов рын�а, та�их �а�, например влия-
ние на розничн�ю цен� топлива соотношений
спроса и предложения, производились опять же
сравнительные расчеты по себестоимости, в час-
тности, использ�я синтетичес�ое дизельное топ-
ливо "Fischer-Tropsch". Последнее до недавне�о
времени считалось не�оторыми �р�пными евро-
пейс�ими �он��рентами Вольво одним из основ-
ных �андидатов на замен� топлив на нефтяной
основе. Рис. 3 по�азывает расчетн�ю стоимость
это�о топлива в сравнении со стоимостью ДМЭ в

Рис. 2. Сравнительная оценка различных топлив
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ожидаемом диапазоне цен на биомасс�. Разница
в польз� ДМЭ чрезвычайно с�щественна.

Несмотря на то, что в целом по Европе �оли-
чество образ�юще�ося черно�о щело�а относи-
тельно невели�о, для не�оторых с�андинавс�их
стран, имеющих значительные лесные рес�рсы
и/или развитое целлюлозно-б�мажное произ-
водство, �дельный вес ДМЭ из ЧЩ на рын�е мо-
торных топлив может быть очень значительным.
Например, в Швеции ДМЭ, произведенный из
собственно�о ЧЩ, мо� бы обеспечить до 50 %

потребности все�о тяжело�о (�р�зови�и общей
массой свыше 16 т.) автотранспорта в топливе.

Тем не менее, в целом по Европе энер�орес�рсы
пол�чаемой биомассы др��их видов настоль�о ве-
ли�и, что переработ�а половины ее в ДМЭ мо�ла бы
обеспечить примерно та�ое же (53 %) замещение
диметилэфиром традиционных топлив (рис. 4).
Любая биомасса может быть подвер�н�та высо�о-
эффе�тивной �азифи�ации с послед�ющим пол�-
чением ДМЭ, и в этом еще одно несомненное пре-
им�щество это�о топлива.

Рис. 3. Сравнительная себестоимость производства ДМЭ и синтетического дизельного топлива (Fischer-Tropsch Diesel)

Рис. 4. Потенциал ДМЭ из биомассы как заменителя традиционного топлива тяжелых грузовиков в Европе к 2030 году
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ГРУЗОВИКИ RENAULT: 100 ЛЕТ НА ДОРОГАХ РОССИИ

В нынешнем году компания "Рено Тракс Восток" отмечает вековой юбилей, связанный не только
с замечательными результатами участия грузовых автомобилей Renault во всевозможных пробегах
и ралли, но и с появлением этих автомобилей в России.

Ровно 100 лет назад �р�зовые автомобили
Renault появились на российс�ом рын�е и с тех
пор неизменно входят в �р�пп� лидеров. Пробе�
�р�зовых автомобилей, ор�анизованный воен-
ным министерством Российс�ой Империи, соб-
рал более пятидесяти автомобилей. Среди них
было два армейс�их бортовых �р�зови�а Renault
серии "С" �р�зоподъемностью 1,5 и 3 т с дви�ате-
лями мощностью 30 л.с., брезентовыми тентами.
Выст�пали они в �омандах автомобилей полной
массой от 3 до 5 т и свыше 5 т.

Старт был дан 19 сентября 1912 �. на Марсовом
поле в Сан�т-Петерб�р�е. Стояла осень, состоя-
ние российс�их доро� нетр�дно себе представить,
и автомобилям пришлось состязаться в очень
тр�дных �словиях. В �он��рсе �частвовало 52 �р�-
зовых автомобиля: 15 — 1,5-тонных, 29 — 3-тонных
и 8 — 4-тонных. Проведение �он��рса обеспечива-
ли 23 машины сопровождения, в том числе один
санитарный автомобиль и одна автоцистерна.

Автомобили были разделены на две �р�ппы.
В одн� из них вошли 1,5-тонные и 3-тонные маши-
ны, в том числе Renault, в др���ю — 4-тонные. Пер-
вая �р�ппа прошла 2310 верст (3230 �м) по маршр�т�
Петерб�р�—Мос�ва—Малоярославец—Рославль—
Брянс�—Орел—Т�ла—Мос�ва—Петерб�р�. Авто-
мобили второй �р�ппы дви�ались по нес�оль�о ��о-
роченном� маршр�т� протяженностью 2042 верс-
ты (2558 �м): Петерб�р� — Мос�ва — Серп�хов —
Т�ла — Орел — Мос�ва — Петерб�р�. Пробе�
о�ончился 12 о�тября 1912 �. Соревнование по-
мо�ало отобрать, выявить наиболее при�одные �
�словиям э�спл�атации пра�тичес�и при полном

бездорожье. Но ��да важнее было отобрать не-
прихотлив�ю и вынослив�ю техни�� для армии, и
здесь машины Renault по�азали себя с л�чшей
стороны, намно�о опередив �он��рентов. По
данным �омпании Renault, средняя с�орость по-
л�торатонно�о автомобиля составила 22 �м/ч,
а трехтонно�о — 25 �м/ч. Учредители и ор�аниза-
торы �он��рса отметили их высо��ю проходи-
мость на отечественных доро�ах. Это были единс-
твенные не толь�о в пробе�е, но и серийно вып�с-
�авшиеся �р�зовые автомобили с �арданной пере-
дачей. А наличие в �онстр��ции автомобилей
дв�хс�оростных ред��торов задне�о моста значи-
тельно повышало их проходимость и выносливость.

Зна�омство с �р�зовыми автомобилями
Renault продолжилось на IV Межд�народной ав-
томобильной выстав�е, прошедшей в Михайлов-
с�ом дворце в Сан�т-Петерб�р�е в мае 1913 �. От-
�рытие выстав�и состоялось 19 мая в прис�тствии
Императора Ни�олая II. На выстав�е были пред-
ставлены автомобили, ��зова и дви�атели 159 фирм,
из �оторых 22 — франц�зс�их. На стенде Renault
было представлено сраз� шесть ле��овых автомо-
билей и два �р�зови�а. Стенд франц�зс�ой �ом-
пании посетил Ни�олай II, �оторый с интересом
озна�омился с представленными моделями. Го-
воря об э�спозиции ле��овых автомобилей, отме-
тим толь�о одн� модель — лим�зин-ландоле 40 CV
с дви�ателем мощностью 40 л.с. и �омфортабель-
ным салоном. О�ромная машина (база почти 4 м,
масса больше тонны) предназначалась для само�о
Ни�олая II. Особый интерес представляли два
�р�зовых автомобиля: небольшой однотонный
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развозный ф�р�он и армейс�ий �р�зови� DA �р�-
зоподъемностью 2,5 т. Именно он вызвал на-
ибольший интерес � военных. Они не толь�о на-
�радили автомобиль Почетным дипломом, но и
за�азали 260 машин для р�сс�ой армии. Свой
диплом вр�чило Министерство п�тей сообщений
России.

Были проведены пере�оворы о постав�ах в
российс��ю армию 3000 �р�зовых автомобилей

Renault, но начавшаяся Первая мировая война
помешала этим планам. Тем не менее, было при-
обретено нес�оль�о сотен автомобилей, шасси и
30 бронеавтомобилей Renault.

Отмечая 100-летие выхода на российс�ий ры-
но� �р�зовых автомобилей Renault, �омпания
"Рено Тра�с Восто�" планир�ет провести ряд спе-
циальных мероприятий для �лиентов и предста-
вителей прессы.

Два грузовика Renault — однотонный с разводной фурой (слева) и армейская машина ДА грузоподъемностью 2,5 т

На "КАМАЗ" стартовал новый проект

На автомобильном заводе ОАО "КАМАЗ" стартовал новый проект в рамках производственной системы

"КАМАЗ".

Основная цель проекта — снижение времени реагирования на сбои в работе главного сборочного кон�

вейера (ГСК). Ее достижение станет возможным благодаря изменению действующей системы визуализа�

циии и оповещения ответственных исполнителей о сбоях в работе ГСК�1.

Внедрение проекта позволит решить на главном сборочном конвейере сразу несколько задач: отладить

работающую систему визуализации, разработать и внедрить процедуры работы с ней персонала. В рамках

проекта должна произойти интеграция системы с действующей процедурой эскалации. Кроме того, пер�

сонал компании пройдет необходимое обучение.

Реализация проекта, разбитая по времени на четыре этапа, рассчитана на один год. Расчеты показыва�

ют, что за счет снижения времени простоя ГСК проект даст экономический эффект в 14,7 млн руб.

(Департамент по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")
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УДК 629.113
А. С. Савченко, ãëавный реäактор журнаëа "Автостроение за рубежоì"
E-mail: avtorubezh@mashin.ru

БЛИЦ-ТЕСТ САМОСВАЛА RENAULT KERAX

Редакционному тесту подвергся самосвал Renault Kerax с колесной формулой 8 × 4, собранный
на автозаводе в г. Калуге, и представленный ООО "Рено Тракс Восток".

С вид� самосвал Renault Kerax заметно отличается

от своих собратьев, �оторые производятся �омпани-

ями та� называемой "Большой Семер�и". Бросается

в �лаза ори�инальность дизайна и �онстр��ции �аби-

ны. Пласти�овый бампер, по замысл� специалистов

Renault Trucks, является отдельным самостоятель-

ным элементом. В нем воедино собраны и �добные

ст�пень�и для посад�и в �абин�, и се�мент для б��-

сиров�и �р�зови�а с мощным стопорным пальцем, и

от�идная ст�пень�а для обле�чения обсл�живания

ветрово�о сте�ла и сте�лоочистителей. Ори�инально

решена �онстр��ция бло�-фар, точнее техноло�ия их

обсл�живания. Для то�о, чтобы заменить лампы

в бло�-фаре, достаточно пальцем нажать на собач��-

�лавиш� зам�а и отвести весь бло� в сторон�. При

этом от�рывается совершенно полный дост�п �о

всем световым элементам: меняй и ремонтир�й что

надо. И совершенно не обязательно лезть с отверт�а-

ми под �рязный бампер или поднимать �абин�. Все

�ениальное просто. Др��ое дело в дол�овечности дан-

ной �онстр��ции бло�-фар — самосвал все-та�и...

Садиться в �абин� очень �добно. Этом� помо�а-

ют �л�бо�ие ст�пень�и. Дверь от�рывается под ��-

лом 90о, от�рывая нараспаш�� большой дверной
проем с надежными пор�чнями.

В базов�ю �омпле�тацию входят та�ие элементы
эр�ономи�и, �а� ре��лир�емая по ��л� на�лона и по
высоте р�левая �олон�а, анатомичес�ое �ресло на
пневмоподвес�е с мно�очисленными возможностя-
ми ре��лиров�и, а та�же полный эле�тропа�ет. Все
это делает рабочее место водителя очень �омфорта-
бельным. Во вся�ом сл�чае, при больших физичес-
�их и психоло�ичес�их на�р�з�ах, хара�терных для
э�спл�атации самосвала, работоспособность води-
теля останется на высо�ом �ровне. К этом� можно
добавить и хорошие �лиматичес�ие �словия в �аби-
не в зимнее время и в летнюю жар�, пос�оль�� от-
лично работает система �лимат-�онтроля. Не вызы-
вает ни�а�их наре�аний панель приборов: хороший
�добный дизайн и, самое �лавное, она весьма ф�н�-
циональна.

Отдельно�о внимания засл�живает �омбинация
приборов. По желанию за�азчи�а она может быть
выполнена в нес�оль�их вариантах: с эле�тронным
спидометром на ЖК-дисплее или в привычном стре-
лочно-цифровом исполнении. И в том, и в др��ом
сл�чае �омбинация приборов �омпа�тна и хорошо
читается. Естественно, автомобиль ��омпле�тован
эле�тронным тахо�рафом — это требование времени.

Рис. 1. Самосвал Renault Kerax Рис. 2. В кабине вполне удобно и комфортно
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Поднимается �абина стандартным способом с
помощью �идроподъемни�а. При этом от�рывает-
ся свободный дост�п � силовом� а�ре�ат� и е�о сис-
темам.

Что �асается ��зова, то здесь особых новшеств не
заметно. Самосвальная платформа производства
�омпании Kipper с автоматичес�ими зам�ами задне-
�о борта приводится в действие одним телес�опи-
чес�им �идроцилиндром. Можно лишь толь�о на-
помнить, что �стойчивость самосвала при поднятом
��зове на четырехосном шасси заметно выше, неже-
ли � самосвала на трехосном шасси.

Стоит отметить �добство работы с тестир�емым
самосвалом, в отличие от машин отечественной
разработ�и. Все что расположено снар�жи (топ-
ливный фильтр, насос, запасное �олесо, ��зовная
рас�ладывающаяся лестница) дост�пно для обсл�-
живания и использования.

Та� пол�чилось, что тестировать самосвал
Renault Kerax нам довелось толь�о в снаряженном

состоянии. Поэтом� �оворить о том, �а� бы он себя
повел во время движения при полной массе, не
приходится. Но в любом сл�чае �правлять этой ма-
шиной очень ле��о, чем� способств�ет отличный
�идро�силитель р�ля. У самосвала четыре �правля-
емых �олеса. Конечно, маневренность � та�о�о ав-
томобиля х�же (ради�с поворота 10,61 м), чем �
трехос�и, но "ч�вство р�ля" — хорошее, и на дорож-
ных неровностях р�ль из р�� не выбивало.

Вообще, тестир�емый Renault Kerax в движении
вел себя очень солидно. Плавный, но очень �верен-
ный раз�он. Дви�атель работает тихо, без надрывов
и сбоев. Та� и хочется по отношению � дви�ателю
опять применить слово "мя��о". Но ч�вствовалась
и приличная е�о мощность.

Подвес�и, особенно задняя, тоже засл�живают
похвалы. Ни�а�их ст��ов на поворотах и больших
�олдобинах. Конечно на бездорожье не раз�онишь-
ся, но и тех с�оростных режимов, на �оторых тести-
ровался самосвал, было вполне достаточно, чтобы
ощ�тить т� "золот�ю середин�", �отор�ю нашли спе-
циалисты Renault, создавая шасси автомобиля.

Ниче�о плохо�о нельзя с�азать и о трансмиссии
фран�о-российс�о�о самосвала: передачи в�люча-
лись чет�о, сцепление мя��ое, но эффе�тивное.

В общем, самосвал Renault Kerax �ал�жс�о�о
производства нам очень понравился.

Конечно франц�зы не были бы франц�зами, если
не привнесли бы в дизайн свое�о �р�зови�а не�ото-
рый шарм, �оторым являются солнцезащитный �о-
зыре� над ветровым сте�лом и �ла�соны для подачи
зв��ово�о си�нала на �рыше �абины.

Рис. 3. Renault Kerax с самосвальным кузовом Kipper

Техничес	ая хара	теристи	а самосвала 
Renault Kerax 440.42 8Ѕ4 HD

Длина/ширина/высота, мм 10216/3239/2500
База, мм 4495 + 1370
Полная масса, �� 42 000
Гр�зоподъемность, �� 30 974
Снаряженная масса, �� 11 053
Дви�атель DXi11
Мощность, �Вт(л.с.) 321(440)/1900
Кр�тящий момент, Нм 2000/11500
Число цилиндров 6 в ряд
Топливо Дизельное
Э�оло�ичес�ая норма Евро 3
Рабочий объем, л 10,8
Короб�а передач ZF 16 S 2230 ТО
Число передач 16
Короб�а отбора мощности S84 C
Передаточное отношение 
лавной 
передачи

1,35

Шины G.385/65 MSS +
+ 315/80R22.5MSD2

Ради�с поворота, мм 10 610
Ем�ость топливно�о ба�а, л 365
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