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ПУТИ СНИЖЕНИЯ КОЛЕБАНИЙ В ЛЕГКОВОМ АВТОМОБИЛЕ 

 

Д.Н. Абаренчева, А.А. Войнов 

 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», 

г. Пенза, Россия 

 

Аннотация. В статье описан процесс разработки и изготовления 

пневматической подвески, адаптированной под легковой автомобиль (ли-

музин). Рассматриваются преимущества использования пневмоподвески, 

подробно описывается расчет элементов устройства. 

Ключевые слова: пневматическая подвеска, пневмоподушка, силь-

фон. 

  

В настоящее время на отечественных автотранспортных средствах 

(АТС) все шире применяются регулируемые пневматические подвески, со-

стоящие из пневморессор, гидравлических амортизаторов и системы регу-

лирования, содержащей компрессор, ресивер, арматуру и регуляторы 

уровня пола (РУП). Они позволяют поддерживать постоянной высоту по-

садочной ступеньки автобуса независимо от его загрузки, что позволяет 

сделать эту ступеньку ниже для облегчения входа и выхода пассажиров.  

Исследование таких подвесок на различных АТС показало, что их 

виброзащитные свойства значительно выше, чем у подвесок с металличе-

скими упругими элементами, однако пока они не достаточны, так как в ти-

пичных условиях эксплуатации уровни вибраций автобусов выше допу-

стимых по нормам вибронагруженности пассажиров. Связано это со сле-

дующим. 

Во-первых,  этому способствует специфика работы автомобильного 

транспорта, поскольку значительные объёмы перевозок грузов и пассажи-

ров осуществляются в условиях неровных дорог:  грузовыми автомобиля-

ми и автобусами в сельской местности, лесовозами на лесоразработках, 

колесными и гусеничными машинами в местах нефти и газодобычи, спе-

циальными АТС по пересеченной местности и т. д.,  где строительство 

специальных автомобильных дорог экономически не всегда целесообразно 

Во-вторых, это связано с тем, что применяемые на большинстве ти-

пов автомобилей пассивные подвески известных структур с нерегулируе-

мыми характеристиками не могут обеспечить требуемые нормами вибро-

защитные свойства даже при эксплуатации АТС по ровным дорогам. 

Например, транспортных средств для перевозки пассажиров, особенно в 

снаряженном состоянии, не удовлетворяют уровню допустимой-

утомляемости, обеспечивающему сохранение производительности труда в 

течение 4 часов. 

http://technology.snauka.ru/tags/pnevmaticheskaya-podveska
http://technology.snauka.ru/tags/pnevmopodushka
http://technology.snauka.ru/tags/silfon
http://technology.snauka.ru/tags/silfon
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Это является одной из причин множества аварий, связанных с утом-

ляемостью водителей. 

Таким образом, представленный анализ свидетельствует о том, что 

задача повышения плавности хода АТС с целью снижения вибраций до 

действующих норм и увеличения средних скоростей движения до сих пор 

не решена, она является научной проблемой, имеющей важное хозяй-

ственное значение. 

Для достижения цели снижения вибраций до действующих норм 

необходимо спроектировать недорогую пневмоподвеску без потери функ-

циональности [1]. За основу можно взять схему, приведенную на рис. 1. 

Помимо выбранной четырехконтурной пневмоподвески сущеествуют так-

же одно- и двухконтурные. Одноконтурная пневмоподвеска позволяет ре-

гулировать высоту сразу четырех колес, двухконтурная – отдельно высоту 

передней и задней оси. Преимущество четырехконтурной подвески заклю-

чается в возможности регулировки высоты каждого колеса отдельно. 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Схема четырехконтурной пневмоподвески 

 

Для переделки подвески необходимо было подобрать упругие эле-

менты (пневмоподушки). Подбор пневмоподушки проводится на основе 

расчета двух основных параметров: диаметра сильфона и величины хода 

пневмобаллона [2]. Диаметр пневмоподушки определяет величину нагруз-

ки, которую она выдерживает. Максимальную нагрузку, которую способна 
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держать пневмоподушка,  можно найти как произведение рабочего давле-

ния воздуха на эффективную площадь сильфона: 
 

M = Рвозд·Sэ, 

где M – нагрузка на пневмоподушку (в килограммах),  

Рвозд – рабочее давление воздуха в пневмоподушке (в кг/см
2
),  

Sэ – эффективная площадь сильфона, выраженная в см
2
.  

Для автомобиля лимузин можно выбрать пневмоподушку Rubena, рабочее 

давление воздуха в которой порядка 7 атмосфер. 

Эффективная площадь сильфона рассчитывается через площадь ра-

бочей поверхности пневмоподушки следующим образом: 
 

Sэ = S /1.2, 
 

где S - также выражено в см
2
 и записывается через диаметр как: 

 

S = πD
2
/4. 

 

Подставив два последних выражения в уравнение для максимальной 

нагрузки, получим несложную в использовании формулу для расчета диа-

метра пневмоподушки: 
 

D = 1.2·(М/ Рвозд)1/2 . 
 

Так как рабочее давление воздуха уже известно, то для расчета диа-

метра пневмоподушки нужно найти величину максимальной нагрузки M. 

Для оценки возможной нагрузки на пневмоподушку можно поступить сле-

дующим образом: из паспорта транспортного средства выписать разре-

шенную максимальную массу автомобиля и разделить ее на 4  (по числу 

колес).  

Полученное число следует увеличить на 20-25% в связи с тем, что 

необходимо учесть следующие эксплуатационные особенности: 

 динамическая нагрузка во время движения автомобиля всегда по-

вышается; 

 в ряде случаев автомобиль может быть перегружен; 

 в реальных условиях сложно добиться равномерного распределе-

ния нагрузки на все колеса; 

 расположение двигателя в передней части автомобиля приводит к 

повышению нагрузки на передние колеса. 

На следующем этапе работы выполнялся расчет величины хода 

пневмоподушки по формуле: 

ΔH = Hmax – Hmin, 

где Hmax  – максимальная высота сильфона;  
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 Hmin – высота сильфона в сжатом состоянии.  

Полученная величина хода должна быть скорректирована таким образом, 

чтобы быть не меньше хода амортизатора. Тогда ход амортизатора будет 

использоваться полностью и пневмоподвеска не будет повреждаться при 

установке машины на домкрат. 

После проведенных расчетов необходимо выполнить фланцы для 

пневмоподушки, для чего была изучена конструкция подвески выбранного 

автомобиля. Задача состоит в том, чтобы пневмоподушки можно было 

установить без лишних изменений в конструкции и при необходимости 

вернуть заводскую подвеску. Кроме того, важно выбрать удобный способ 

подвода воздуха в подушку [3].   

Для управления пневмоподушками нужно установить систему 

управления, в которую войдут: 

 ресивер – резервуар для сжатого воздуха; 

 компрессор для накачки воздуха в ресивер; 

 блок клапанов, через которые поступает воздух в подушки; 

 пульт управления для управления блоком клапанов. 

Таким образом, полнофункциональная пневмоподвеска, успешно 

адаптируется под использование на лимузине. 
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adapted to passenger car (limousine). Discusses the advantages of using the air sus-

pension, describes in detail the calculation of all elements of the device. 
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Аннотация. В данной работе рассмотрена возможность разработки 

устройства для компенсации дисбаланса ротационного режущего инстру-

мента при высоких частотах вращения, проанализированы патенты РФ и 

США по данной тематике, предложена принципиальная схема устройства 

компенсации дисбаланса вращающейся сборочной единицы. 

Ключевые слова: режущий инструмент, вращение, дисбаланс, ба-

лансировка. 

 

При высокоскоростной обработке на современных станках с ЧПУ 

остро встает вопрос компенсации дисбаланса режущего инструмента в 

сборе с универсальной технологической оснасткой (патрон, оправка) в 

шпинделе металлорежущего станка. При высоких частотах вращения ин-

струмента (~24 000 мин-1) даже незначительная неуравновешенность вы-

зывает появление в станке вибраций. Вибрации сокращают срок работы 

станка, разрушают подшипники, фундаменты, понижают качество обра-

ботки [1]. 

Актуальность темы обусловлена активным внедрением высокоско-

ростной фрезерной обработки на предприятиях машиностроительного 

комплекса, что обуславливает высокие требования к балансировке ротаци-

онного инструмента. 

В настоящее время проблема компенсации неуравновешенных масс 

роторов решается следующими путями: 

1. путем удаления/добавления неуравновешенных и уравновешива-

ющих масс соответственно без внесения изменений в конструкцию дета-

лей; 

2. с применением специальных балансировочных устройств, дисба-

ланс которых регулируется посредством изменения положения балансиро-

вочных грузов [2]. 

Среди специальных балансировочных устройств, дисбаланс которых 

регулируется посредством изменения положения балансировочных грузов, 

необходимо отметить следующие технические решения. 

Известно устройство балансировки по патенту US 8,186,955 B2, в ко-

тором для компенсации дисбаланса используются дополнительный уча-

сток вращающегося вала, жестко связанного с балансируемой деталью, со-
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держащий группу глухих резьбовых отверстий, предназначенных для 

установки в них грузов, снабженных внешней резьбой, посредством кото-

рой грузы закрепляются в отверстиях (рисунок 1). Регулировка дисбаланса 

происходит за счет изменения количества и расстояния размещения грузов 

относительно оси вращения сборочной единицы. 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема устройства балансировки по патенту US 8,186,955 

B2. Здесь 11 – тело балансировочного устройства; 20; 21; 22;  

23 – резьбовые отверстия, в которые устанавливаются грузы 40 

 

Данная система позволяет проводить динамическую балансировку 

роторов, однако имеет ряд недостатков, которые затрудняют ее примене-

ние при балансировке режущего инструмента: 

1. Большие габаритные размеры; 

2. Ограниченная точность балансировки из-за отсутствия встроенных 

средств позиционирования балансировочных грузов; 

3. Ослабление нагруженных конструкций при попытке взаимной ин-

теграции системы балансировки с деталью. 

Так же известен ротационный инструмент с балансировочными 

кольцами [Патент РФ № 2123914], в частности фреза или сверло, предна-

значенный для работы с высокой скоростью, содержащий приспособление 

для закрепления инструмента, при этом на теле инструмента или приспо-

соблении для закрепления инструмента установлены по меньшей мере два 

балансировочных кольца с различной по периметру массой, переставляе-

мые по их положению относительно друг друга или относительно оси 

вращения ротационного инструмента, отличающийся тем, что упомянутые 

балансировочные кольца на приспособлении для закрепления инструмента 

имеют по наружной окружности опору в радиальном направлении. 
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Рисунок 2 – Схема устройства балансировки ротационного  

инструмента по патенту РФ № 2123914. Здесь 17;  

18 – балансировочные кольца с просверленными в них отверстиями 

19; 20. 21; 22 – градуированные шкалы; 23 – тело ротационного инстру-

мента; 25 – нажимные винты фиксации колец. 

 

Однако в соответствии с данным техническим решением, по мень-

шей мере, одно из колец имеет элементы крепления, увеличивающие массу 

устройства, создающие дополнительных дисбаланс в системе, с трудом 

поддающийся нормированию и учету при аналитическом расчете необхо-

димого для компенсации исходного дисбаланса положения колец. 

На основе анализа приведенных конструкций и выявления основных 

их недостатков для решения конкретной задачи предлагается балансиро-

вочное устройство, представленное на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – Схема предлагаемого устройства балансировки 
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Предлагаемое устройство содержит корпус 1 с конической внутрен-

ней поверхностью, сопрягаемой с ответными поверхностями балансиро-

вочных колец 2, имеющих секторные разрезы с расчетным значением мас-

сы выбранного металла и строго определенный центральный угол в рабо-

чем состоянии. На рисунке 3 точка А – положение неуравновешенной мас-

сы; Б – положение уравновешивающей массы; Rd – радиус дисбаланса си-

стемы; β – угол раствора балансировочных колец; α – угол наклона кони-

ческой поверхности, ΔCx – расстояние между центрами масс геометриче-

ский сечений колец по оси Ox; ΔCz – расстояние между центрами масс 

геометрических сечений колец по оси Oz. 

Данное устройство лишено отдельных элементов фиксации баланси-

ровочных грузов, так как кольца фиксируются силами трения по сопрягае-

мым с корпусом поверхностям за счет предварительного натяга, который 

обеспечивается сжатием балансировочных колец в корпусе, что суще-

ственно облегчает конструкцию. Другим существенным преимуществом 

данной конструкции является возможность аналитического расчета гео-

метрических характеристик устройства для конкретной детали или сбо-

рочной единицы определенного класса точности балансировки по ГОСТ 

22061-76. 
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Аннотация. В статье проведен анализ существующих методов авто-

матизации проектирования судовых теплообменный аппаратов. Предло-

жен наиболее эффективный алгоритм тепло-гидродинамического расчета 

судовых теплообменных аппаратов. 

Ключевые слова: судовые теплообменные аппараты, автоматиза-

ция, проектирование. 

 

Проектирование новых изделий состоит из ряда стадий и этапов. На 

каждом из которых, в общем случае, решаются две задачи: первая – рас-

четная задача; вторая - графическая задача. Они взаимосвязаны. В настоя-

щей работе рассматривается первая задача, которая является важнейшей, 

т.к. оказывает влияние на принятие решений при выполнение графических 

работ. Для ускорения процесса проектирования в настоящее время внед-

ряются компьютерно-интегрированные технологии, которые призваны не 

автоматизировать традиционно существующие технологические звенья, а 

принципиально изменить саму технологию проектирования. 

В настоящей работе рассматриваются основные этапы компьютерно-

интегрированых методов расчета судовых теплообменных аппаратов 

(СТА) на всех стадиях проектирования. 

На начальном этапе разработки компьютерных технологий проекти-

рования СТА предлагается формировать базу данных: образов теплопере-

дающих элементов, наиболее часто применяемых в практике проектирова-

ния; реальных и гипотетических объектов, формируемых числовым кодом 

и представляющих собой комбинацию пространственно расположенных 

различных форм теплопередающих элементов и схем взаимодействия по-

ток рабочих сред. 

Далее выполняется классификация основных задач, решаемых в 

процессе проектирования СТА. Описание проектных процедур осуществ-

ляется с помощью блок-схем (обобщенных структур), которые охватывают 

состав, число и последовательность использования проектных операций 

(алгоритмических модулей). Таким образом, обобщенные структуры опо-

средственно характеризуют содержание и организацию общей математи-

ческой модели, реализующей конкретную задачу проектирования. 
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При создании обобщенных структур соблюдается принцип преем-

ственности и иерархичности. Структуры с более низким уровнем иерархии 

частично или полностью входят в состав структур с более высоким уров-

нем иерархии. Устанавливается взаимосвязь отдельных структур, их це-

лостность, совместимость и постоянство. Выделяется состав инвариантных 

для всего класса СТА структур (моделей). Устанавливается состав фунда-

ментальных и прикладных математических моделей, с помощью которых 

можно синтезировать алгоритм любого вида расчета СТА. 

Анализ показывает, что наиболее целесообразным в компьютерной 

технологии СТА является выделение подсистем по функциональным про-

ектным процедурам (макропроцедура). Так, по нашему мнению, на рисун-

ке 1 представлена наиболее эффективная и удобная обобщенная структура 

тепло-гидродинамического расчета и схема его синтеза из алгоритмиче-

ских модулей.  

 

 
 

Рисунок 1 – Обобщенная структура и схема синтеза алгоритма  

теплогидродинамического расчета СТА 
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Обобщенные структуры расчетов включают в себя алгоритмические 

модули, которые могут являться подсистемами: теплопередача, гидравли-

ка, прочность, амортизация, автоколебания, вибростойкость, ударостой-

кость, компоновка, документация, надежность, оптимизация, экономика, 

стандартизация, технология, графика, качество, испытания, исследования и 

др. Перечисленные подсистемы являются инвариантными относительно 

широкого класса СТА. Они строятся путем накопления инвариантных мо-

дулей, являющихся частью проектной операции. Например, подсистема 

«Теплопередача» содержит пакеты прикладных программ, включающих 

модули расчетов теплового баланса, теплопроводности, коэффициентов 

теплопередачи, коэффициентов теплоотдачи, теплофизических свойств и 

др. Аналогично строятся подсистемы «Гидравлика», «Компоновка», «До-

кументация». 

Диапазон конструкций аппаратов по данному виду расчета не огра-

ничен и зависит от наличия программных блок-модулей в соответствую-

щих подсистемах. Этот синтез может происходить автоматически либо в 

диалоговом режиме, при котором последовательность вызова соответ-

ствующих моделей осуществляет пользователь. 
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Аннотация. В статье проведен анализ результатов эксперименталь-

ного исследования параметров автомобильных амортизаторов для автомо-

билей ВАЗ-2112. Исследованы факторы, которые оказывают значительные 

влияния на работоспособность амортизаторов. 

Ключевые слова: амортизатор, экспериментальное исследование, 

надежность. 

 

Для обеспечения необходимого уровня безопасности и комфорта при 

движении автомобиля параметры амортизаторов имеют существенное зна-

чение. 

Для диагностирования состояния амортизаторов и экспериментального 

исследования их характеристик в Политехническом институте СевГУ был со-

здан специализированный стенд с пневмоприводом. На стенде проведены ис-

пытания ряда модификаций амортизаторов для автомобилей семейства ВАЗ-

2112. Для испытания были выбраны по два новых серийных передних аморти-

затора ВАЗ-2112 изготовленных фирмами «Кросно» (Польша), Скопинский 

автоагрегатный завод (Россия) и Краснодонский завод (Украина). До начала 

испытаний были экспериментально определены значения сил сопротивления 

сжатию и растяжению. Было также проверено совпадение значений сил сопро-

тивления внутри каждой пары до эксперимента. 

Затем каждый амортизатор был подвергнут 1000 циклов «растяжение 

– сжатие» при постоянных значениях сил, развиваемых пневмоцилиндром 

стенда при прямом и обратном ходе. Были выявлены следующие дефекты, 

приведенные в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Характер дефектов амортизаторов 
 

Завод-производитель № Характер дефекта 

Кросно (Польша) 
1 Течь уплотнения 

2 ── 

Краснодонский завод 
1 Течь уплотнения 

2 ── 

Скопинский завод 
1 Течь уплотнения 

2 Отвернулась гайка крепления поршня 
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В ходе экспериментальных исследований осуществлён сбор первич-
ной статической информации для построения семейства функциональных 
зависимостей  V

c
cpi= (Fci), V

0
cpi= f(F0i), где V

c
cpi – средняя скорость переме-

щения штока амортизатора при i-м значении силы сжатия Fci,, V
0

cpi – сред-
няя скорость отбоя, F0i – значения силы отбоя. В результате эксперимента 
установлено, что значения силы сопротивления сжатию и растяжению 
амортизаторов изменились следующим образом (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Изменение сил сопротивления сжатию и растяжению  

амортизаторов в процессе эксперимента 
 

Завод-производитель № 
Уменьшение силы сопротивления 

Сжатию Растяжению 

Кросно (Польша) 
1 -10% -15% 
2 -1% -2% 

Краснодонский завод 
1 -10% -14% 
2 -3% -5% 

Скопинский завод 
1 -20% -25% 
2 -100% -100% 

 
Таким образом, полностью успешно прошли испытания по одному 

амортизатору заводов Кросно и Краснодонского. Наиболее серьёзные де-
фекты проявились у двух амортизаторов Скопинского завода. 

Ограниченный объём выборки не позволяет в данном случае делать 
всесторонне обоснованные выводы, но, вместе с тем, наглядно видно, что 
даже после непродолжительной эксплуатации в лабораторных условиях 
расхождение столь существенного параметра, как сила сопротивлению 
сжатия и растяжению достигает 10÷15%, между однотипными амортизато-
рами, что может негативно повлиять на характеристики передней подвески 
и устойчивость автомобиля на поворотах и неровной дороге. 

Для подбора работоспособных комплектов амортизаторов целесооб-
разно перед установкой их на автомобиль проводить стендовые испыта-
ния, подобные предлагаемым. 

В дальнейшем планируется расширить функциональные возможно-
сти стенда и проводить более обширные испытания амортизаторов в т.ч. на 
иные показатели их надежности. 

 

EXPERIMENTAL CHARACTERIZATION OF AUTOMOTIVE SHOCK 
ABSORBERS CARS VAZ-2112 

 

R.R. Ablaev  
 

Sevastopol state University, 
Sevastopol, Russia 

Abstract. Тhe article analyzes the results of an experimental study of the 
parameters of automobile shock absorbers for cars VAZ-2112. The factors that 
have a significant impact on the performance of shock absorbers. 

Keywords: shock absorber, experimental research, reliability.  
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Аннотация. В статье рассмотрен выбор материала и способ изготов-

ления детали на примере блока цилиндра двигателя автомобиля. Разрабо-

тана программа для компьютера помогающая выбирать сплав. 

Ключевые слова: материал, деталь, чугун с пластинчатым графи-

том, алюминиевый сплав, компьютерная программа. 

 

Важным фактором, влияющим на качество детали, является пра-

вильный выбор материала и способа её изготовления. 

При выборе марки сплава для конкретной детали учитываются тре-

буемый уровень прочности, надёжности и долговечности детали, а также 

технология её изготовления, экономия металла и специфические условия 

службы детали (температура, окружающая среда, скорость нагружения и 

т.п.). Единых принципов при выборе марки сплава пока не разработано, 

поэтому каждый конструктор выполняет эту задачу в зависимости от свое-

го опыта и знаний. 

Оптимальный выбор материала может быть выполнен на основе ана-

лиза нескольких вариантов изготовления детали. Например, «Блок цилин-

дра двигателя автомобиля» можно изготовить литьем, сваркой, обработкой 

резанием (на станке с ЧПУ). 

Наиболее приемлемым и чаще всего применяемым способом изго-

товления корпусных деталей двигателестроения является литье, причем 

при крупносерийном и массовом производстве их изготавливают литьем в 

разовые песчано-глинистые формы (РПГФ), в единичном и мелкосерийном 

производстве - РПГФ с применением аддитивных технологий [1]. При ис-

пользовании аддитивных технологий форму можно изготовить из песчано-

полимерной смеси, отверждением слоёв засветкой техническим лазером. 

Обоснованием использования аддитивных технологий для изготовления 

изделий в единичном производстве является сравнение продолжительно-

сти изготовления «сигнального» экземпляра детали литьем в РПГФ тради-

ционным способом и с использованием аддитивных технологий (рисунок). 
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Рисунок 1 – Этапы подготовки и производства отливок при литье 

в песчано-глинистые формы 

 

Как видно из рисунка время изготовления единичной детали литьем 

сокращается с 6 месяцев до 3 недель. Основные временные затраты при 

традиционном методе происходят на этапе проектирования и изготовления 

оснастки (стержневых ящиков, которых для отливки «Блок цилиндров» 

может быть до 40 штук и моделей). В способе с аддитивными технология-

ми этот этап вообще отсутствует. 

Выбор материала такой сложной детали как «Блок цилиндра двига-

теля автомобиля» определяет ее конструкцию, геометрические размеры, 

массу, трудоемкость изготовления и стоимость. В некоторых случаях об-

легчить и ускорить процесс выбора материала можно путем применения 

системы показателей, характеризующих совокупность свойств материалов, 

оказывающих влияние на прочность, жесткость, геометрические размеры, 

массу и конфигурацию детали. 

Основными материалами, из которых изготавливают корпусные де-

тали двигателей литьем, являются чугуны с пластинчатым графитом и 

алюминиевые сплавы. 

Выгодность материалов по массе можно оценить, применяя удель-

ные показатели для каждого вида нагружения детали. Такими показателя-

ми при деформации «растяжение – сжатие» могут служить удельная проч-

ность Lр или удельный предел текучести Lт. 

Ввиду того, что оценка выгодности по массе носит приближенный 

характер, сравнение всех видов нагружения целесообразно выполнять по 
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показателям наиболее простого вида деформации – «растяжение – сжа-

тие». 

Сравнение показателей прочности и жесткости чугуна с пластинча-

тым графитом и литейных алюминиевых сплавов приведены в таблице [2]. 

 

Таблица 1 – Показатели прочности и жесткости материалов 
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Таким образом, несмотря на то, что по технологическим соображе-

ниям более предпочтительным является чугун с пластинчатым графитом, 

по удельным показателям прочности и жесткости материала предпочти-

тельным является алюминиевый сплав. Это связано с тем, что при прочих 

равных условиях деталь, изготовленная из алюминиевого сплава, более 

чем в 2 раза легче, а это для автомобилестроения является решающим по-

казателем. 

Важной характеристикой сплав является его стоимость. В настоящее 

время примерная стоимость 1 тонны чугуна в чушках – 340 $, 1 тонны 

алюминиевого сплава в чушках - 1800 $. Но, несмотря на то, что алюмини-

евый сплав значительно дороже чугуна, это не является существенным 

препятствием в использовании алюминиевых сплавов. 

Из всего вышеизложенного следует, что для изготовления детали 

«Блок цилиндра двигателя автомобиля» выбираем алюминиевый сплав – 

АК12М2, так как он обладает высокими удельными механическими пока-

зателями, приемлемой стоимостью, повышенной термостойкостью. 

Как видим, выбор сплава для детали является сложной и трудоемкой 

задачей. Её решение можно существенно упростить, применяя компьютер-

ные технологии. Для решения задачи была разработана компьютерная про-
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грамма «SPLAV». Она реализована на языке DELPHI, на основе информа-

ционно-поисковой системы технологического назначения. Программа 

«SPLAV» состоит из нескольких функциональных блоков, каждый из ко-

торых позволяет выбрать нужный сплав из информационного фонда по 

одному из дескрипторов (признаков). В качестве дескрипторов использу-

ются механические и литейные свойства сплавов, а также относительная 

цена сплава. По каждому дескриптору определяется соответствие поиско-

вого предписания (требуемого свойства сплава) и поискового образа 

(свойства каждой марки сплава). После сравнения всех свойств выдается 

ответ. Если сплав с заданными свойствами найден, то выдается на печать 

марка сплава, если нет, то выдается ответ: «Сплав не определен». Когда 

стандартный сплав с заданными свойствами в информационном фонде 

программы не найден, то программу можно использовать для выбора про-

тотипа для синтеза нового сплава с заданными свойствами. 

В качестве прототипа выбирается сплав по механическим и литей-

ным свойствам в наибольшей степени соответствующий искомому. При-

чём предпочтение отдается сплавам, у которых не выполняются требова-

ния только по одному свойству, а также имеющим минимальную стои-

мость компонентов. В качестве легирующих элементов предпочтение от-

дается материалам, которые в одиночку могут обеспечить необходимое 

свойство сплава при минимальной стоимости добавки. 

Результатом работы программы является или стандартный сплав, 

или прототип для синтеза нового сплава. Программу «SPLAV» можно ис-

пользовать как в производственных условиях, так и в учебном процессе. 
 

Список использованных источников 
 

1. Гибсон, Я., Розен Д., Стакер Б. Технологии аддитивного производ-

ства. Трехмерная печать, быстрое прототипирование и прямое цифровое 

производство. М.: Техносфера, 2016. – 652 с.  

2. Тюняев, А.В. Основы конструирования деталей машин. Литые де-

тали: учебное пособие. СПб.: Лань, 2013. – 192 с. 
 

THE CHOICE OF MATERIAL AND METHOD  

OF MANUFACTURING THE PART 
 

A.А. Azarova, A.V. Semushkin 
 

Penza state University Penza,  

Russia 

 

Abstract. Тhe article describes the choice of material and method of 

manufacturing parts on the example of the cylinder block of the car engine. The 

program for the computer helping to choose an alloy is offered. 

Keywords: material, detail, cast iron with lamellar graphite, aluminum al-

loy, computer program. 



20 
 

УДК 656.11 

 

СТАБИЛИЗАЦИЯ КУЗОВА АВТОМОБИЛЯ С ПОМОЩЬЮ  

ГИДРОПНЕВМАТИЧЕСКОГО ЦИЛИНДРА 

 

А.Р. Акжигитов, А.А. Войнов 

 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», 

г. Пенза, Россия 

 

Аннотация. В статье предложена стабилизация кузова автомобиля 

при езде по не ровной дороге, с помощью гидропневматического цилин-

дра. 
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биля, амортизатор. 

 

При движении транспортного средства по неровной дороге, возни-

кают колебания кузова автомобиля, которые влияют на уровень комфорта 

пассажиров. Подвеска автомобиля это совокупность направляющих, упру-

гих и гасящих элементов, соединяющих колеса с несущей системой авто-

мобиля. Подвеска воспринимает и поглощает воздействия неровной доро-

ги на автомобиль. Гасит колебания кузова и колес, обеспечивает колесам 

необходимый характер перемещения относительно кузова. 

В наше время существует множество видов подвесок. Перспектив-

ной является подвеска с гидропневматическим цилиндром, которая не бу-

дет включать в себя не одного элемента электроники. Гидропневматиче-

ская позволяет регулировать высоту кузова относительно поверхности. Ра-

бочим телом здесь гидравлическая жидкость, которая обеспечивает вынос-

ливость при низких температурах, а также на тяжелом бездорожье. Управ-

ление высотой автомобиля осуществляться из салона. 

 Гидропневматическая подвеска состоит из: 

 Гидропневматических цилиндров; 

 Резервуара для рабочей жидкости; 

 Запорных и предохранительных клапанов; 

 Гидронасоса. 

 Емкость с рабочей жидкостью крепится на кузов автомобиля.  

Принцип работы заключается в перекачки жидкости из одной каме-

ры в другую (из А в В) с помощью дросселирования и открытия клапанов, 

а дополнительное усилие будет создаваться с помощью гидронасоса. При 

попадании колесом в яму, создаваемое колесом давление в амортизаторе 

на гидропневматический цилиндр уменьшится и произойдет открытие 

клапана 7. Жидкость будет перетекать из одной полости в другую, а шток 

5, поршня из цилиндра 1, будет выдвигаться, прижимая колесо к поверх-
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ности. При возращении колеса из ямы на ровную опорную поверхность 

дорожного покрытия шток 5, поршня амортизатора  вернется в исходное 

положение в цилиндре и примет статическое положение. Таким образом, 

все клапаны будут закрыты и поглощение всех неровностей дорожного по-

крытия будет за счет рабочего газа, который находится в над поршневом 

пространстве цилиндра который имеет свойство сжиматься в отличие от 

жидкостей. А также при движении по ровному дорожному покрытию с 

большой скоростью происходит работа гидропневматических цилиндров. 

Она заключается в том, чтобы уменьшить клиренс автомобиля с целью 

увеличения управляемости.    

 
 

Рисунок 1 – подвеска автомобиля, общий вид 

1-корпус гидроцилиндра, 2-пневмоцилиндр, 3-гибкий трубопровод, 

4, 8-поршень, 5, 9-шток, 6-обводной канал, 7-клапан, 10-кожух,  

А, В рабочие камеры. 

 

В результате модернизации подвески увеличивается качество пере-

мещения автомобиля при движении по ровностям.   

Применение гидропневмоцилиндра позволяет  изменять дорожный 

просвет и увеличивает плавность хода автомобиля.  
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Многообразие климатических условий на территории России суще-

ственно влияет на организацию эксплуатации, хранение грузовых автомо-

билей (ГА) и на их технико-экономические показатели, что приводит, 

прежде всего, к ухудшению показателей надежности, снижению эконо-

мичности и затрудняет проведение технического обслуживания подвижно-

го состава.  

Значительная часть потенциальных запасов природных ресурсов 

страны приходится на северную и умеренную климатические зоны, где 

продолжительность зимнего периода превышает 300 дней в году и средняя 
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годовая температура ниже 0
о
С. Вместе с тем, в этих районах эксплуатиру-

ются, в основном, обычные серийные ГА, недостаточно подготовленные к 

работе в таких условиях. 

По данным Сибирского отделения АН, автомобильный парк районов 

с холодным климатом насчитывает более миллиона автомобилей разного 

назначения. Ежегодные экономические потери от эксплуатации обычных 

серийных ГА на Крайнем Севере достигают значительных величин. 

Эксплуатация ГА в районах с суровым климатом связана с интен-

сивным охлаждением механизмов, агрегатов, эксплуатационных материа-

лов и, вследствие этого, производительность автомобилей в зимний период 

снижается иногда на 15…17%, а затраты рабочего времени на подготовку 

автомобилей к выпуску на линию составляют до 30% рабочего времени. 

Низкие температуры воздуха и связанное с ними охлаждение агрега-

тов и эксплуатационных материалов, затрудняют пуск двигателей, умень-

шают надежность ГА, ухудшают экономичность (увеличивают расход топ-

лива), усложняют обслуживание автомобилей и их агрегатов. Наибольшее 

количество отказов наблюдается в самые холодные месяцы года (рис. 1) 

[1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Распределение количества отказов λ по месяцам года: 

1 – двигатель; 2 – подвеска; 3 – рулевой механизм 

 

Следовательно, для ГА, эксплуатируемых в условиях Крайнего Се-

вера, можно выделить следующие особенности: затруднение пуска двига-

теля; более интенсивный износ; ухудшение экономических показателей; 

ухудшение экологических показателей; снижение безопасности движения. 
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Затруднение пуска двигателей возникает из-за сложности создания 

пусковой частоты вращения коленчатого вала, ухудшения условий смесе-

образования и воспламенения смеси. Для надежного пуска двигателя ско-

рость проворачивания или частота вращения его коленчатого вала должна 

быть равна или превышать минимальную пусковую частоту вращения 

(рис. 2), обеспечивающую достаточную температуру конца сжатия для ди-

зельного двигателя. Например, для дизеля, зависимость минимальной пус-

ковой частоты от температуры окружающего воздуха показана на рис. 2 

[1]. 

  

 
Рисунок  2 – Зависимость минимальных пусковых оборотов дизеля 

СМД-14 от температуры окружающей среды 

 

Из рис. 2 видно, что при температуре окружающего воздуха -30°С 

минимально необходимая пусковая частота увеличивается почти вдвое. В 

то же время, частота вращения коленчатого вала двигателя стартером при 

снижении температуры окружающего воздуха уменьшается (кривая 3, рис. 

3) из-за снижения емкости аккумулятора, которая обусловлена повышени-

ем вязкости электролита и ухудшением условий подзарядки. В среднем 

при понижении температуры окружающей среды, а следовательно и элек-

тролита на 1°С электроемкость батареи снижается на 1,0…1,5 %. При тем-

пературах электролита ниже -30°С батарея не принимает заряд и часто 

фактически эксплуатируется разряженной до 50…60 % номинальной ем-

кости. 

На минимальную пусковую частоту  существенно влияет наличие 

подогревателя и температура окружающего воздуха (рис. 3).  

Без применения подогревателя (рис. 3, кривая 1) минимальная пус-

ковая частота выше 140 об/мин, в то время как с подогревателем всего 70 

об/мин (кривая 2). 
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Рисунок 3 – Зависимость минимальных пусковых частот вращения 

коленчатого вала n двигателя КамАЗ-740 от температуры окружающей 

среды tвоз: 1 – без применения подогревателя; 2 – с применением  

подогревателя; 3 – частота вращения коленчатого вала стартером 

 

Еще одним существенным фактором, возникающим  при холодном 

пуске двигателя ГА, является резкое увеличение интенсивности изнашива-

ния трущихся поверхностей. Работы по исследованию влияния низких 

температур на интенсивность изнашивания автомобилей, а также их агре-

гатов, систем и механизмов велись многими авторами и организациями. 

Некоторые исследователи утверждали, что износ холодных двигателей в 

процессе пуска составляет 50…70 % от общих эксплуатационных износов 

Г.С. Лосавио [2] обобщил различные данные о величинах пусковых 

износов. Он предложил метод расчета величины пускового износа двига-

теля в зависимости от температуры. В качестве параметра для сравнения 

величин износов им принят диаметральный износ цилиндров за один пуск, 

выраженный в эквивалентном ему «пробеговом» износе цилиндров. На 

рис. 4 показана зависимость пробега, эквивалентного по износу одному 

пуску, от температуры двигателя при пуске по данным разных авторов. 

Он же дал наиболее обоснованное объяснение пусковых износов. 

Поверхность деталей двигателя (гильз цилиндров, поршневых колец, шеек 

коленчатого вала, вкладышей) имеет микровыступы и микровпадины. 

Масло, включающее полярно-активные молекулы, прилипает к поверхно-

сти деталей. Благодаря этому масляная пленка надежно разделяет трущие-
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ся поверхности, как в начале трения деталей, так и при их относительном 

движении с небольшими скоростями, что характерно для пусковых оборо-

тов коленчатого вала. Эта пусковая масляная пленка в тонком слое облада-

ет при низкой температуре повышенной механической прочностью из-за 

высокой вязкости. 

  

 
 

Рисунок 4 – Зависимость пусковых износов двигателей  

от температуры окружающей среды по данным различных авторов: 

1 – по Е.А. Чудакову: 2 – по О.В. Дыбову; 3 – по В.В. Карницкому;  

4 – по Л.А. Демьянову; 5 – по Г.С. Лосавио; 6 – по А.И. Туркевичу;  

7 – по А.А. Гурееву; 8 – по Г.С. Савельеву 

 

Как видно из рис. 4, при понижении температуры ниже –10...–15°С 

пусковые износы двигателей резко возрастают. 

В других условиях оказываются и трущиеся поверхности, и пусковая 

масляная пленка в последующий после пуска период прогрева двигателя 

на холостых оборотах. При этом частота вращения коленчатого вала суще-

ственно выше (в 3…4 раза), но свежее масло еще не подается к поверхно-

сти трения из-за ее низкой температуры и высокой вязкости. Пусковая 

масляная пленка начинает разрушаться из-за быстрого повышения темпе-

ратуры, снижения вязкости и несущей способности. Эти процессы проте-

кают в двигателе в течение 0,5…2,0 мин (рис. 5), то есть в несколько раз 

продолжительнее самого пуска (5…15 с). 
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Рисунок 5 – Зависимость времени запаздывания поступления масла к  

подшипникам после начала прокручивания коленчатого вала холодного 

двигателя от температуры окружающей среды 

 

Во второй более длительный период прогрева (3…7 мин) двигателя 

ГА на холостом ходу действуют все разрушительные факторы первого пе-

риода. Но в это время уже поступает масло из картера двигателя и темпе-

ратура и интенсивность изнашивания поверхностей трения снижаются. 

Следовательно, основной износ трущихся поверхностей обусловлен сум-

марным влиянием указанных факторов и происходит в период после пус-

кового прогрева холодного двигателя. 

После пуска и прогрева тепловой режим двигателя ГА существенно 

зависит от температуры окружающего воздуха. Так температура охлажда-

ющей жидкости в двигателях КамАЗ-740 при температуре окружающей 

среды +20°С составляет в среднем 86°С, а при температуре окружающего 

воздуха –20°С в среднем 68°С. Это также существенно сказывается на ин-

тенсивности изнашивания деталей двигателей. При низкой температуре 

вследствие высокой вязкости масла его расход через пары трения недоста-

точен, из-за чего температура масляной пленки и поверхности трения вы-

сокая. По мере прогрева масла расход его через пары трения возрастает, 

что снижает температуру поверхности трения. Дальнейшее повышение 

температуры масла ведет к пропорциональному увеличению температуры 

поверхности трения, так как расход масла через пары трения при этом уже 

стабилизируется. Выполненные экспериментальные исследования под-

тверждают полученные данные (рис. 6.) 
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Рисунок 6 – Интенсивность износа деталей двигателя от температу-

ры масла в картере: 1 – коренных вкладышей; 2 – шатунных вкладышей; 

3 – коренных шеек; 4 – гильз цилиндров 

 

Если рассматривать более новые модели двигателей КамАЗ, такие 

как 740.31-240, 740.50-360, 740.51-320, то износ опорных поверхностей бу-

дет более высоким, так как при той же конструкции двигателя современ-

ные двигатели имеют более высокую мощность, а следовательно, и более 

высокие нагрузки на опорные поверхности. 

В наиболее неблагоприятных условиях с точки зрения износов при 

низких температурах находятся агрегаты трансмиссии: коробка передач и 

редукторы мостов. Многие исследования подтверждают, что наибольший, 

износ шестерен главной передачи и коробки передач относится к условиям 

низких температур масла. Оптимальной температурой масла в этих агрега-

тах считается 50... 80°С 

Поэтому для обеспечения надежности зимнего запуска двигателя ГА 

необходима тепловая подготовка, в том числе и индивидуальная с помо-

щью пусковых подогревателей. Об эффективности их можно судить по 

данным (рис. 2), из которых видно, что надежный пуск при использовании 

пускового подогревателя достигает температуры окружающего воздуха 

30°С, в то время как без него только 10°С. 

Одной из важнейших проблем стоящих перед автомобильным транс-

портом, является повышение эксплуатационной надежности ГА и сниже-

ние затрат на их содержание. Решение этой проблемы обеспечивается со-
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вершенствованием методов технической эксплуатации ГА, повышением 

производительности труда, снижением трудоемкости работ по техниче-

скому обслуживанию и ремонту, увеличением межремонтных пробегов. 

Разработка новых и усовершенствованных существующих методов пред-

пусковой подготовки как двигателей ГА, так и агрегатов трансмиссии по-

могут найти пути для повышения эксплуатационной надежности. 
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Современные двигатели внутреннего сгорания (ДВС) несмотря на 

высокую степень их использования остаются весьма не эффективными и 

несовершенными энергетическими машинами. Анализ теплового баланса 

ДВС современных транспортных средств показывает, что коэффициент 

полезного действия (КПД) транспортной энергетической установки равен 

примерно 30 - 40%, а потери тепла с выхлопными газами и в систему 

охлаждения составляют около 60 - 80%. Таким образом, с одного литра за-

правленного в транспортное средство топлива в полезную работу превра-

щается 300 - 400 грамм. Вся остальнаяэнергия сгоревшего топлива уходит 

на тепловые и механические потери, что свидетельствует о необходимости 

дальнейшего совершенствования конструкции транспортных энергетиче-

ских установок. 

Повысить эффективность использования энергии топлива в ДВС 

возможно путем глубокой утилизации энергии отводимой в систему охла-

ждения и с отработавшими газами. Известен способ повышения эффектив-

ности ДВС установкой турбокомпрессоров. Дальнейшее повышение эф-

фективности возможно путем рекуперации энергии отработавших газов за 

счет установки на выпуске термоаккумулятора.  

Известно, что «термоаккумулятор это буферная емкость, которая 

служит для накопления избыточного тепла, возникающего в процессе ра-

боты энергетической установки или машины, с целью дальнейшего его ис-

пользования». В последние года вопрос рекуперации энергии все больше и 

больше интересует производителей и потребителей энергии. 

На сегодняшний день существует большое значительное количество 

предложений по созданию термоаккумуляторов, но все они вместе с пре-

имуществами имеют ряд недостатков и не всегда являются многофункцио-

нальными, а некоторые вообще не имеет смысла при установке на энерге-

тические установки транспортных средств.  

Проводя патентное исследование Советских, Российских и зарубеж-

ных патентов можно выделить ряд изобретений, которые имеют высокий 

уровень техники и могут быть реализованы современными технологиями 

производства. К числу таких патентных разработок можно отнести изобре-

тение изложенное в авторском свидетельстве СССР №1657891 А1, опубл. 

23.06.1991, кл. F 24 H 7/00. Изобретение содержит корпус с изоляцией и 

твердым теплоаккумулирующим материалом, внутри которого расположе-

ны подводящий и отводящий трубопроводы в виде змеевиков. Однако 

представленный термоаккумулятор имеет серьезный недостаток, связан-

ный с тем, что процесс теплопередачи между теплоносителями и теплоак-

кумулирующим материалом не достаточно интенсивен в связи с ламинар-

ным потоком теплоносителя в тонком пристенном слое, характеризую-

щемся наличием значительных градиентов скорости [1].  

Известен аккумулятор тепла (патент РФ №2052734), содержащий 

теплоизолирующий корпус с входным и выходным отверстиями, к кото-

рым подключены впускная и выпускная трубы, размещенные в корпусе 
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капсулы, заполненные изменяющим агрегатное состояние в рабочем диа-

пазоне температур теплоаккумулирующим составом, и разделительные 

пластины. 

Недостатком конструкции являются большие затраты электроэнер-

гии при прокачке охлаждающей жидкости (ОЖ) для прогрева двигателя 

внутреннего сгорания (ДВС) и на преодоление вязкостного сопротивления; 

невозможно осуществлять прогрев моторного масла; значительное время 

прогрева двигателя, большая теплорассеивающая площадь. 

Известно техническое решением в котором конструкция теплового 

аккумулятора фазового перехода (патент РФ №2187049), содержащего 

теплоизолированный вакуумированный цилиндрический корпус со съем-

ной крышкой, имеющей входное и выходное отверстия с запрессованными 

в них впускной и выпускной трубами, блок капсул заполнен изменяющим 

агрегатное состояние в рабочем диапазоне температур теплоаккумулиру-

ющим материалом (ТАМ). 

Недостатком этой конструкции является использование нагрева 

только ОЖ, недостаточный запас потенциальной энергии для прокачива-

ния через смазочную систему рабочей жидкости. 

Наиболее близким к предлагаемому устройству термоаккумулятора 

является патент РФ №2506503, кл. F24H7/00, в котором описан тепловой 

аккумулятор фазового перехода, содержащий теплоизолированный вакуу-

мированный цилиндрический корпус со съемной крышкой, имеющей 

входное и выходное отверстия с запрессованными в них впускной и вы-

пускной трубами, капсулы, заполненные изменяющим агрегатное состоя-

ние в рабочем диапазоне температур теплоаккумулирующим материалом, 

выполненные из коаксиально расположенных цилиндров. Недостатками 

данного устройства является: сложность конструкции, за счет создания 

множества цилиндрических капсул, щелевых зазоров и необходимостью 

подвода к нему электропитания. Изобретение имеет подогревательную 

способность только газов. Выпускная труба размещена не рационально, 

так как поток горячих газов, идущий из противоположной стороны, успе-

вает терять часть температуры и теряет свою скорость. 

С целью устранения недостатков выявленных в ходе патентного ис-

следования была предложена конструкция автотракторного аккумулятора 

способного работать не только как накопителя тепловой энергии отрабо-

тавших газов, но и как термогенератор, преобразовывающий тепловую 

энергию в электрическую энергию  и тепловую энергию нагреваемой жид-

кости и газа. 

Предлагаемое устройство состоит из корпуса, подводящего и отво-

дящего каналов, цилиндра, внутри которого проходит змеевиковый тепло-

обменный аппарат и металлические стержни, засыпанный солью. Стержни 

соединены с нагревательной пластиной от которой и осуществляется 

нагрев жидкости или газа или происходит нагрев термогенератора типа 

модуля Пельтье. 
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Для определения конструктивных размеров термоаккумулятора за 

основу был взят двигатель ЗМЗ. Для него был произведен расчет и постро-

ены зависимости эффективной мощности и теплоты отводимой газами в 

зависимости от частоты вращения коленчатого вала [2]. На основании рас-

чета энергетического баланса двигателя была построена скоростная харак-

теристика тепловых потерь с отработавшими газами (см. рис. 1) из которой 

видно, что с увеличением количества оборотов возрастет и теплота уноси-

мая с отработавшими газами изменяется от 14 до 38 кДж/с.  

Из этого следует, что эту теплоту можно аккумулировать, а потом 

пустить на подогрев жидкости или газа, а так же превратить в электриче-

скую энергию [3]. При чем расчеты показывают, что мощности вырабаты-

ваемой термоЭДС может изменяться в от 2,5 до 12 кВт (см. рис. 2). 

 
 

Рисунок 1 – График изменения эффективной мощности двигателя 

ЗМЗ и теплоты уносимой с выхлопными газами в зависимости от частоты 

вращения коленчатого вала 

 
Рисунок 2 – Зависимость термогенерации мощности Nэдс от частоты 

вращения коленчатого вала. 
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На основании проведенных расчетов были определены геометриче-

ские размеры змеевикового теплообменного аппарата, диаметра и высоты 

внутреннего цилиндра и корпуса термоаккумулятора. 

Математическое моделирование и исследование тепловых процессов 

протекающих в термоаккумуляторе позволили определить, что данное 

устройство может быть использовано практически во всех наземно-

технологических транспортных средствах. Оно может сохранять аккуму-

лированную теплоту внутри цилиндра до двух дней, что является весьма 

хорошим показателем особенно  в зимнее время года. Предлагается термо-

аккумулятор размещать непосредственно после выпускного коллектора. 

Принцип работы термоаккумулятора заключается в следующем: газы 

выходящие из выпускного коллектора входят в впускной канал циркули-

руют по змеевиковому теплообменнику и нагревают соль. Металлические 

стержни, нагреваясь передают тепловую энергию пластине. Пластина пе-

редает путем теплопроводности горячей пластине термогенератора или 

модуля Пельтье. В случае использования в качестве холодного теплоноси-

теля жидкости или газа тепло от пластины передается путем конвективно-

го теплообмена, передавая холодному теплоноситель от 12 до 40 кДж/с 

теплоты.   

Исходя из всего вышеперечисленного можно сделать вывод о том, 

что эффективность предлагаемого тепмоаккумулятора весьма высока, что 

позволяет сделать его актуальным и востребованным на транспортных 

средствах. 
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Аннотация. В статье изложен алгоритм расчёта приведённых жест-

костных характеристик трёхслойных стержней. Приведено сравнение ре-

зультатов, полученных в разработанной программе, с численными и экспе-

риментальными результатами других авторов. 

Ключевые слова: трёхслойные стержни, балка из разно-модульного 

материала, деформации сдвига, приведённые жесткостные характеристики. 

 

В практике современного строительства всё чаще находят примене-

ние конструкции, поперечные сечения элементов которых скомпонованы 

из разно-модульных материалов: металлодеревянные и клеефанерные дву-

тавровые балки; ограждающие конструкции, состоящие из несущих слоёв 

и расположенного между ними слоя утеплителя и т. д. 

Для определения напряжённо-деформированного состояния таких 

конструкций в программных комплексах строительного назначения при-

ходится использовать объёмные и оболочечные конечные элементы (КЭ), 

что требует высокой квалификации пользователя. При расчёте плоских и 

пространственных стержневых систем число степеней свободы резко уве-

личивается и сложность задачи существенно возрастает. Применение 

стержневых КЭ ограничивается заданием жесткостных характеристик се-

чения только в численном виде; результатами расчёта являются перемеще-

ния и внутренние усилия, а величины напряжений приходится определять 

вручную. Для устранения этого недостатка на кафедре строительной меха-

ники ТГАСУ разрабатываются алгоритм и программа расчёта трёхслойных 

стержней и стержневых систем, позволяющие определять внутренние уси-

лия, напряжения и перемещения, в том числе с учётом сдвиговых дефор-

маций. В основу алгоритма положен метод конечных элементов (МКЭ) в 

форме смешанного метода, предложенный в [1]. 

Постановка задачи. Требуется определить приведённые жесткостные 

характеристики поперечного сечения балки при изгибе. Рассматривается 

сечение с двумя осями симметрии в двух вариантах – прямоугольное и со-

ставное двутавровое. Балка изготовлена из трёх слоев; модули упругости 
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1E  у верхнего и нижнего слоёв одинаковы, у среднего – ;2E  модули сдви-

гов слоёв – ,1G  2G  соответственно. 

Материалы и методы. Для расчёта используется гипотеза плоских 

сечений; контакт между слоями предполагается жёстким. В качестве те-

стовой задачи по вычислению приведённых жесткостных характеристик 

выбрана задача определения прогибов v  в балке. Прогибы вычисляются по 

формуле Мора при учёте действия изгибающих моментов FM  и попереч-

ных сил :FQ  

;QM vvv 
 




0 ,

1 ;dx
EJ
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v

Мred
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QQ
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Qred
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                 (1) 

где 
,,MredEJ
 QredGA ,  – приведённые изгибные и сдвиговые жёсткости 

сечения;  – коэффициент влияния формы сечения [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – а) схема поперечного сечения балки; б) схема сечения 

для определения приведённых характеристик при изгибе; в) то же, 

при сдвиге 

 

Обозначения размеров исходных разно-модульных элементов, со-

ставляющих сечение, приведено на рис. 1, а. 

Модули упругости EE 1  и сдвига GG 1  крайних слоёв принима-

ются за ведущие, после чего вычисляются коэффициенты приведения: 
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При вычислении MredEJ ,  ширина среднего слоя EM nbb 2,2 
 (рис. 1, 

б); при вычислении 
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  (рис. 1, в) 
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площади сечения QredA ,  и осевых моментов инерции 
,,MredJ
 QredJ ,  произ-

водится по формулам сопротивления материалов. 

Коэффициент влияния формы сечения, учитывающий неравномер-

ность распределения касательных напряжений, определяется по формуле 

[2]: 
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VV
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где величины 1V  и 2V  получены вычислением соответствующих ин-

тегралов: 
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Для реализации алгоритма вычисления приведённых жесткостных 

характеристик и перемещений по формулам (1)–(6) в среде визуальной 

разработки Borland Delphi на языке Object Pascal составлена программа 

расчёта. Апробация предложенного алгоритма произведена на ряде приме-

ров. 

Пример № 1. Шарнирно опертая балка [3] пролётом м0,1  загру-

жена равномерно распределённой нагрузкой кН/м.0,1q  Поперечное се-

чение балки – прямоугольник с размерами ,см0,121 bb  см,1,01 h  

см.5,22 h  Наружные слои выполнены из стали с характеристиками: 

кПа,101,2 8
1 E  кПа.1081,0 8

1 G  Характеристики заполнителя внутрен-

него слоя: кПа,100,50 3
2 E  кПа.103,19 3

2 G  

Коэффициенты приведения, вычисленные по формуле (3), 

.1081,23 5 GE nn  Приведённые геометрические характеристики сече-

ния: 
,см201,0 2

,,  QredМred AA
 

.см303,1 4
,,  QredMred JJ

 Коэффициент 

влияния формы сечения .4,162  Перемещения от изгибных деформаций 

мм;75,4Mv  от сдвиговых деформаций 
мм.47,12Qv  Суммарный про-

гиб в середине пролёта балки составил 17,48 мм, что отличается от реше-

ния [3] на 1,61 %. 
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Пример № 2. Требуется определить прогиб в середине пролёта кле-

ефанерной деревянной балки [4] двутаврового поперечного сечения с раз-

мерами: ,см5,91 b  ,см0,12 b  см,5,41 h  см.0,142 h  Пояса балки вы-

полнены из сосны первого сорта с характеристиками: МПа,104
1 E  

МПа.5001 G  Стенка балки фанерная с МПа,90002 E  МПа.7502 G  

Пролёт балки м;5,2  сосредоточенные силы кН5,7F  прикладывались 

в третях пролёта. 

Рассчитанные приведённые характеристики сечения при ;9,0En  

:5,1Gn  
;см7,110 2

, МredA
 

;см5,127 2
, QredA

 
;см0,24368 4

, MredJ
 

;см0,25465 4
, QredJ

 .379,2  Перемещения от изгибных деформаций 

мм;78,2Mv  от сдвиговых деформаций 
мм.33,2Qv  Суммарный прогиб 

мм11,5v  отличается от экспериментального замеренного прогиба [4] на 

2,2 %. 

Выводы. Предложен алгоритм расчёта приведённых жесткостных 

характеристик трёхслойных стержней с двумя осями симметрии с попе-

речным сечением в виде прямоугольника или составного двутавра. Приве-

дено сравнение результатов расчёта прогибов разномодульных балок с 

численными и экспериментальными данными других авторов. 

Работа выполнена при поддержке государственного задания Мини-

стерства образования и науки РФ (номер проекта 7.8899.2017/8.9). 
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Аннотация. В статье показаны основные причины и признаки неис-

правности выхлопной системы.  

Ключевые слова:  неполадки выхлопной системы, элементы вы-

хлопной системы. 

 

Современная выхлопная система подвергается сильным нагрузкам со 

стороны внешней среды. На целостность и исправность выхлопной систе-

мы влияют высокие температуры выхлопных газов, воздействие агрессив-

ных веществ, уязвимость конструктивных элементов системы и другие 

факторы. С течением времени могут возникать неполадки выхлопной си-

стемы, которые так или иначе будут влиять на работу автомобиля. Исходя 

из конструкции выхлопной системы автомобиля, можно выделить ряд не-

исправностей: неисправность выпускного коллектора; неисправность ката-

лизатора; неисправность датчика кислорода; неисправность резонатора; 

неисправность глушителя. 

Таким образом, механические повреждения, коррозия, прогорание 

составных частей глушителя приводящие, к преждевременному отказу вы-

хлопной системы двигателя являются актуальной проблемой. 
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Есть несколько советов, следуя которым водитель сможет защитить 

выхлопную систему автомобиля от преждевременного выхода из строя.  

Перепад температур разогретого глушителя и морозного воздуха 

приводит образованию конденсата при остывании двигателя и глушителя 

соответственно. Превращение конденсата в лед приводит к разрушению 

микропор в покрытии и соответственно самого покрытия. После этого в 

месте повреждения начинает образовываться ржавчина, а соль, которой 

щедро усыпаны наши дороги зимой, только ускоряет этот процесс, что 

приводит к внеплановому ремонту. Чтобы этого  избежать, достаточно хо-

тя бы раз в год осматривать всю выхлопную систему. Если при осмотре 

были обнаружены очаги ржавчины, лучше  не затягивать с ремонтом. 

Стальная защита выхлопной системы (рисунок 1) представляет собою ме-

таллический кожух повторяемый форму закрывающий нижнюю часть 

устройства. 

 

 
 

Рисунок 1 – Стальная защита выхлопной системы 

 

Применение стальной защиты двигателя и выхлопной системы обес-

печивает следующее преимущество: 

‒ жёсткость, обеспечиваемая за счет использования горячекатаной 

стали и штампованных элементов защиты; 

‒ целостность картера двигателя и коробки передач, а так же самой 

выхлопной системы при наезде на выступающие неровности  дороги;  

Самостоятельная установка возможна, так как защита устанавлива-

ется в штатные отверстия автомобиля и имеет в комплекте крепежные 

элементы. 

Сама стальная защита прослужит долго, за счет того, что обрабаты-

вается специальными антикоррозийными средствами, а для монтажа ис-

пользуется оцинкованный крепеж. 

Чтобы как-то защитить глушитель (рисунок 2) от коррозии, исполь-

зуют различные методы. К примеру, в США и в некоторых других странах 

90% глушителей создают из алюминированной стали. На поверхность та-



40 
 

кой стали диффузионным способом наносится смесь порошков оксидов 

алюминия и алюминия. Долговечность глушителя при всем этом растет ра-

за в два-три. В Англии для производства глушителей берут сталь, в кото-

рой содержится 36% титана и 11% хрома. Еще для производства глушите-

лей идет сталь, легированная молибденом.  

Более качественно защищает внешние поверхности системы выпуска 

от коррозии покраска. Но, окрашивая поверхности системы, необходимо 

принимать во внимание, что температура отработавших газов у выпускно-

го трубопровода колеблется от 420°С до 760°С, тогда как температура ме-

талла выхлопной трубы колеблется от 200°С до 540°С. Окрашивать систе-

му выпуска следует только термостойкими лаками и эмалями. Термостой-

кость лака можно прирастить добавлением 6-10% дюралевой пудры. Пудра 

добавляется в лак только перед его применением, так как пудра при про-

должительном хранении (больше 4 часов) начинает терять свою способ-

ность всплывать, из-за чего ухудшается внешний облик покрытий и экс-

плуатационные характеристики.  

Есть и другие способы защиты системы выпуска от коррозии, кото-

рыми пользуются и автовладельцы, и мастера. Например такой ‒ поверх-

ность глушителя и выпускной трубы очищается от рыхловатой ржавчины 

и грязевых отложений, потом покрывается графитовой смазкой (наносить 

необходимо тонким слоем). После того как смазка обгорит, она оставит 

после себя крепкую антикоррозионную пленку темного цвета, которая и 

защитит детали от коррозии. 

 

 
 

Рисунок 2 – Глушитель 
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Продлить работоспособность выхлопной системы можно за счет со-

блюдения простых советов: 

‒ не использовать автомобиль для поездок на короткие расстояния – 

при низкой температуре возникает конденсация водяных паров на внут-

ренних компонентах системы. Вода, взаимодействуя с некоторыми соеди-

нениями, присутствующими в выхлопных газах, образует кислоты, что в 

свою очередь вызывают сильную коррозию, значительно уменьшая срок 

службы системы.  

‒ реже использовать автомобиль в сложных дорожных условиях ‒ 

песок, грязь, камни, солёная вода на поверхности дороги, всё это приводит 

к повреждению выхлопной системы. На горячие элементы системы попа-

дает  вода или снег, что приводит к местной деформации металла и воз-

никновению внутренних напряжений, ослабевают сварные швы и уплот-

нения компонентов.  

‒ для проведения ремонта необходимо использовать только каче-

ственные детали и пользоваться услугами квалифицированного сервиса.  

Следуя этим простым советам можно быть уверенным, что установка 

будет выполнена правильно, с соблюдением требуемых зазоров от кузова 

до элементов подвески, что позволит избежать дефектов при эксплуатации, 

а выхлопная система прослужит долго. 
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биля в атмосферу. 

 

На дорогах нашей страны миллионы машин, и каждая из них являет-

ся источником загрязнения атмосферы. В крупных городах больше авто-

мобилей, поэтому их выхлопы могут больше навредить атмосфере. 

Для решения этой проблемы были приняты законы о контроле над 

загрязнением воздуха, ограничивающие выброс вредных веществ, произ-

водимый автомобилями. За многие годы производители автомобили внес-

ли много изменений в конструкцию двигателей и топливных систем для 

соответствия требованиям этих законов. Одно из таких изменений отно-

сится к 1975 г., когда было представлено интересное устройство под 

названием каталитический дожигатель выхлопных газов. Каталитический 

дожигатель предназначен для преобразования вредных веществ в менее 

вредные до их выхода из выхлопной системы автомобиля. 

Каталитический дожигатель имеет очень простую конструкцию и 

огромное значение. В этой статье мы расскажем о том, какие вредные ве-

щества производятся двигателем, и как каталитический дожигатель справ-

ляется с ними, снижая выбросы в атмосферу. 

Для того, чтобы уменьшить выброс вредных веществ, двигатели со-

временных автомобилей тщательно контролируют количество сжигаемого 

топлива. Они стараются поддерживать состав горючей смеси очень близ-

ким к стехиометрической точке, т.е. идеальному соотношению воздуха и 

топлива. В теории, при таком соотношении все топливо сгорает, благодаря 

кислороду, содержащемуся в воздухе. Для бензина стехиометрическое со-

отношение составляет приблизительно 14,7:1, т.е. на 1 кг бензина должен 

приходиться 14,7 кг воздуха. В действительности, во время езды состав 

топливной смеси немного отличается от идеального соотношения. Иногда 

смесь может быть бедной (отношение воздуха к топливу выше 14,7) или 

богатой (отношение воздуха к топливу ниже 14,7). 
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Рисунок 1 – Вредные вещества, производимые двигателем 

 

Выбросы двигателя включают следующие вещества: 

Газообразный азот (N2) – воздух на 78% состоит из азота, и большая 

его часть проходит через двигатель. 

Углекислый газ (СО2) – один из продуктов сгорания. Углерод, со-

держащийся в топливе, связывается с кислородом из воздуха. 

Пары воды (Н2О) – еще один продукт сгорания. Водород, содержа-

щийся в топливе, связывается с кислородом из воздуха. 

о большей части, эти выбросы не являются вредными, хотя считает-

ся, что углекислый газ способствует глобальному потеплению. В связи с 

тем, что процесс сгорания протекает в неидеальных условиях, двигатель 

также производит небольшое количество вредных выбросов. Каталитиче-

ский дожигатель предназначен для их нейтрализации: 

Угарный газ (СО) – ядовитый газ без цвета и запаха. 

Углеводороды или летучие органические соединения (ЛОС) образу-

ются из испарений несгоревшего топлива и приводят к возникновению 

смога.  Оксиды азота (NO и NO2 или их общее обозначение NOx) приводят 

к образованию смога и кислотных дождей, которые могут оказывать не-

благоприятное воздействие на слизистые оболочки. 

Как каталитический дожигатель борется с загрязнением? 

В химии катализатором называется вещество, которое вызывает или 

ускоряет химическую реакцию без его изменения. Катализатор принимает 

участие в реакции, но не являются ни реагентами, ни продуктами реакции. 

В теле человека энзимы являются естественными катализаторами, отвеча-

ющими за протекание большинства важных биохимических реакций  
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В каталитическом дожигателе задействовано два типа катализаторов: 

восстановительный катализатор и окислительный катализатор. Оба типа 

состоят из керамической структуры, покрытой металлическим катализато-

ром, обычно платиной, родием и/или палладием. В связи с тем, что мате-

риалы являются чрезвычайно дорогими, требуется создать конструкцию, 

обеспечивающую максимальную площадь контакта катализатора с пото-

ком выхлопных газов при минимальном количестве катализатора. В неко-

торых новых дожигателях используется смесь золота с более традицион-

ными катализаторами. Золото дешевле других материалов и может повы-

сить окисление – химическую реакцию, снижающую количество вредных 

веществ до 40%  

Большинство современных автомобилей оснащены трехступенчаты-

ми каталитическими дожигателями. Такая конструкция используется для 

контроля трех типов загрязняющих выбросов, с которыми борется дожига-

тель. 

На первой ступени дожигателя используется восстановительный ка-

тализатор. В катализаторе используется платина и родий, снижающие вы-

брос NOx. При контакте молекул NO и NO2 с катализатором, происходит 

восстановления кислорода для образования О2. Атомы азота связываются с 

другими восстановленными атомами азота для образования N2. Пример: 

2NO => N2 + O2 или 2NO2 => N2 + 2O2 

2NO => N2 + O2 или 2NO2 => N2 + 2O2 
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Аннотация. В статье обозначена актуальность использования авто-

матической системы поддержания кузова на одном уровне при  загрузки и 

разгрузки транспортного средства. Описана разрабатываемая конструкция, 

с возможностью применения на грузовых автомобилях, прицепах и полу-

прицепах.  

Ключевые слова: подвеска, задний мост, ресивер, пневмоподушка, 

плавающий механизм, амортизатор.  

 

 

В конструкции большинства грузовых автомобилей, прицепов и по-

луприцепов применяются зависимые подвески на продольных полуэллип-

тических листовых рессорах. Нагрузка может меняться в значительных 

пределах  в зависимости от массы перевозимого груза  и уровень положе-

ния кузова разный.  При такой подвески кузов проседает и при движении 

может задевать об некоторые части шасси. Сегодня в подвесках современ-

ных грузовых автомобилей, прицепов и полуприцепов часто применяется 

пневматическая подвеска. Пневмоподвеска легче рессорной, обеспечивает 

более высокую плавность  хода и дает возможность регулировать расстоя-

ние от грузовой платформы до поверхности дороги. Это особенно важно 

для грузовых автомобилей, где необходимо облегчить процесс погрузки-

разгрузки автомобиля у пандусов, складских помещений и т.п. Некоторые 

автомобили имеют специальные пульты управления для регулировки вы-

соты грузовой платформы при нахождении водителя вне автомобиля [1]. 

Предлагаемая система может осуществлять регулирование уровня 

платформы автоматически без вмешательства водителем. Данная система 

состоит из: 

- компрессора; 

- ресивера; 

-  плавающего механизма дроссельного типа; 

-  электромагнитного датчика на карданном вале; 

- пневмоподушек (пневморессор); 

- трубопровода и шлангов. 
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Рисунок 1 – Конструкция системы удержания кузова на одном уровне 

 

 

Поднятие грузовой платформы осуществляется за счет активации 

пневморессор, которые располагаются на мостах. Количество пневмопо-

душек зависит от количества колес и осей транспортного средства. 

Воздух, подаваемый компрессором в ресивер накапливается и даль-

ше по трубопроводу поступает в плавающий механизм ‒ распределитель 

золотникового типа и далее к пневмоподушкам. В этом распределителе зо-

лотникового типа есть плунжер, который имеет шарнирное соединение с 

рамой автомобиля. В зависимости от положения рамы распределитель зо-

лотникового типа автоматически впускает или выпускает воздух из пнев-

морессор. Изначально плунжер занимает промежуточное для себя положе-

ние, но при увеличении нагрузки на платформу  он перемещается вниз и 

тем самым открывает впускное окно, через которое воздух перемещается в 

пневморессоры. За счет увеличения давления происходит линейное увели-

чение пневморессоры, что приводит к выравниванию платформы до  уров-

ня который был изначально. Если происходит разгрузка, то вес платформы 

будет уменьшаться и, следовательно, плунжер будет перемещаться вверх, 

вследствие чего открываются выпускные отверстия.  

Когда определенная порция воздуха вышла подушка сдувается, 

уменьшаясь в размерах, уровень платформы становится прежним, а плун-

жер занимает первоначальное место.  

 



47 
 

 
Рисунок 2 – Распределитель золотникового типа 

 

При движении автомобиля будет срабатывать датчик вращения 

карданного вала, что позволит отключить механизм золотникового типа. 

При перемещении по дороги возможны отклонения платформы от уров-

ня и возможно срабатывание системы, что привело бы к активации 

пневмоподушек. 

Данная система позволяет улучшить процесс погрузки-разгрузки   

транспортного средства, так как уровень платформы будет находиться в 

постоянном положении. Для погрузчика не нужно будет несколько раз 

изменять высоту пандуса для заезда на платформу полуприцепа и съезда 

с неё, тем самым уменьшится время погрузки-разгрузки.  
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При экстренном торможении автомобиля возможна блокировка од-

ного или нескольких колёс. В этом случае весь запас по сцеплению колеса 

с дорогой используется в продольном направлении. Заблокированное ко-

лесо перестает воспринимать боковые силы, удерживающие автомобиль на 

заданной траектории, и скользит по дорожному покрытию. Автомобиль 

теряет управляемость, и малейшее боковое усилие приводит его к заносу. 

Работа антиблокировочной системы тормозов (ABS) носит циклич-

ный характер. Цикл работы системы включает три фазы: 1. удержание дав-

ления; 2. сброс давления; 3. увеличение давления. 

На основании электрических сигналов, поступающих от датчиков 

угловой скорости, блок управления ABS сравнивает угловые скорости ко-

http://systemsauto.ru/pendant/car_wheel.html
http://systemsauto.ru/pendant/car_wheel.html
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лёс. При возникновении опасности блокирования одного из колёс, блок 

управления закрывает соответствующий впускной клапан. Выпускной 

клапан при этом также закрыт. Происходит удержание давления в контуре 

тормозного цилиндра колеса. При дальнейшем нажатии на педаль тормоза 

давление в тормозном цилиндре колеса не увеличивается. 
 

 
 

Рисунок 1 ‒ Антиблокировочная система тормозов 

1 – компенсационный бачок; 2 – вакуумный усилитель тормозов; 3 – 

датчик положения педали тормоза; 4 – датчик давления в тормозной си-

стеме; 5 – блок управления; 6 – насос обратной подачи; 7 – аккумулятор 

давления; 8 – демпфирующая камера; 9 – впускной клапан переднего лево-

го тормозного механизма; 10 – выпускной клапан привода переднего лево-

го тормозного механизма; 11 – впускной клапан привода заднего правого 

тормозного механизма; 12 – выпускной клапан привода заднего правого 

тормозного механизма; 13 – впускной клапан привода переднего правого 

тормозного механизма; 14 – выпускной клапан привода переднего правого 

тормозного механизма; 15 – впускной клапан привода заднего левого тор-

мозного механизма; 16 – выпускной клапан привода заднего левого тор-

мозного механизма; 17 – передний левый тормозной цилиндр; 18 – датчик 

частоты вращения переднего левого колеса; 19 – передний правый тормоз-

ной цилиндр; 20 – датчик частоты вращения переднего правого колеса; 21 

– задний левый тормозной цилиндр; 22 – датчик частоты вращения заднего 

левого колеса; 23 – задний правый тормозной цилиндр; 24 – датчик часто-

ты вращения заднего правого колеса 

http://systemsauto.ru/brake/brake_booster.html
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При продолжающейся блокировке колеса, блок управления открыва-

ет соответствующий выпускной клапан. Впускной клапан при этом остает-

ся закрытым. Тормозная жидкость перепускается в аккумулятор давления. 

Происходит сброс давления в контуре, при этом скорость вращения колеса 

увеличивается. При недостаточной емкости аккумулятора давления, блок 

управления ABS подключает к работе насос обратной подачи. Насос об-

ратной подачи перекачивает тормозную жидкость в демпфирующую каме-

ру, уменьшая давление в контуре. Водитель при этом ощущает пульсацию 

педали тормоза. 

Как только угловая скорость колеса превысит определённое значе-

ние, блок управления закрывает выпускной клапан и открывает впускной. 

Происходит увеличение давления в контуре тормозного цилиндра колеса. 

Наиболее эффективной будет являться антиблокировочная система 

тормозов с индивидуальным регулированием буксования колеса, т.н. че-

тырехканальная система. Индивидуальное регулирование позволит полу-

чить оптимальный тормозной момент на каждом колесе в соответствии с 

дорожными условиями и, как следствие, минимальный тормозной путь. 

Конструкция антиблокировочной системы включает датчики часто-

ты вращения колес, датчик давления в тормозной системе, блок управле-

ния и гидравлический блок в качестве исполнительного устройства. 

Датчик скорости устанавливается на каждое колесо. Он фиксирует 

текущее значение частоты вращения колеса и преобразует его в электриче-

ский сигнал. На основании сигналов датчиков блок управления выявляет 

ситуацию блокирования колеса. В соответствии с установленным про-

граммным обеспечением блок формирует управляющие воздействия на 

исполнительные устройства – электромагнитные клапаны и электродвига-

тель насоса обратной подачи гидравлического блока системы. Гидравличе-

ский блок объединяет впускные и выпускные электромагнитные клапаны, 

аккумуляторы давления, насос обратной подачи с электродвигателем, 

демпфирующие камеры. В гидравлическом блоке каждому тормозному 

цилиндру колеса соответствует один впускной и один выпускной клапаны, 

которые управляют торможением в пределах своего контура. Аккумулятор 

давления предназначен для приема тормозной жидкости при сбросе давле-

ния в тормозном контуре. Насос обратной подачи подключается, когда ем-

кости аккумуляторов давления недостаточно. Он увеличивает скорость 

сброса давления. Демпфирующие камеры принимают тормозную жидкость 

от насоса обратной подачи и гасят ее колебания. В гидравлическом блоке 

устанавливается два аккумулятора давления и две демпфирующие камеры 

по числу контуров гидропривода тормозов. 

Преимущество данной системы заключается в том что, каждое коле-

со контролируется независимо (через четырех-канальную систему АБС), 

тормозное давление ограничивается автоматически или сокращается толь-

ко в отношении  того колеса, которое может быть заблокировано. 

 

http://systemsauto.ru/active/wheel-speed-sensor.html
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имущества данного типа конструкций. 
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В настоящее время одной из проблем серийных переднеприводных 

автомобилей со свободным дифференциалом является тот факт, что при 

отсутствии или недостаточности сцепления с дорожным покрытием у од-
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ного из ведущих колес, второе колесо не будет получать достаточного мо-

мента для начала движения автомобиля [1]. 

Существующие варианты решения данной проблемы связаны в ос-

новном с изменением конструкции дифференциала, которое приводит к 

утрате преимуществ свободного дифференциала, изменяя в худшую сто-

рону управляемость автомобиля при движении по покрытиям с высоким 

коэффициентом сцепления [1], либо не решает проблему полностью 

(например дифференциал повышенного трения Torsen, бесполезный при 

вывешенном колесе, крутящий момент на котором практически равен ну-

лю [2]). 

Конструкция разрабатываемой системы 

В качестве альтернативного варианта решения проблемы пробуксов-

ки ведущего колеса с недостаточным или отсутствующем сцеплением с 

дорожным покрытием предлагается установка вспомогательной автомати-

ческой системы притормаживания проскальзывающего колеса. 

Конструкция разрабатываемой системы представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Конструкция системы: 1 –приводной вал;  

2 –всережимный регулятор; 3 –шток; 4 –поршень;  
5 – вспомогательный тормозной цилиндр; 6 – электромагнитный 

клапан, 7 – тормозной суппорт, 8 –тормозной диск, 9 –управляющий  
рычаг, 10 –вспомогательный главный тормозной цилиндр 

 
Система состоит из закрепленного на подрамнике всережимного регу-

лятора 2, вала грузиков, которые расходятся к периферии от вращения при-
водного вала ведущего колеса 1 за счет шлицевого соединения обоймы гру-
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зиков; штока всережимного регулятора 3, соединенного с поршнем 4 вспомо-
гательного рабочего тормозного цилиндра 5, нормально-закрытого электро-
магнитного клапана 6, тормозного суппорта 7, тормозного диска 8, управля-
ющего рычага 9 и вспомогательного главного тормозного  цилиндра 10. 

В штатной ситуации электромагнитный клапан 6 закрыт, работает 
только основная тормозная система автомобиля. 

В случае невозможности начала движения автомобиля, связанного с 
проскальзыванием одного из ведущих колёс, посредством управляющего 
рычага 9 включается система притормаживания проскальзывающего коле-
са. Рычаг замыкает контакты, подавая напряжение на катушку электромаг-
нитного клапана 6, который открывает магистраль от вспомогательного 
рабочего тормозного цилиндра, одновременно с этим воздействует на 
поршень вспомогательного главного тормозного цилиндра 10. При после-
дующем проскальзывании колеса шток 3 всережимного регулятора 2 воз-
действует на поршень 4 вспомогательного рабочего тормозного цилиндра 
5, создавая давление тормозной жидкости на поршень в тормозном суп-
порте 7, тем самым блокируя колесо, находящееся на скользком покрытии, 
позволяя тем самым при свободном дифференциале вращаться колесу, 
имеющему лучшее сцепление с дорогой.  

Преимущество автоматической системы притормаживания проскаль-
зывающего колеса без вмешательства в конструкцию дифференциала ав-
томобиля заключается в том, что позволяет самостоятельно начинать дви-
жение при проскальзывающем либо вывешенном одном из ведущих колёс. 
В штатной ситуации система притормаживания отделена от основной тор-
мозной системы автомобиля перекрытыми электромагнитными клапанами 
и не оказывает влияния на его ходовые качества. 
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шения эффективности планирования и контроля работы общественного 

транспорта с использованием современных информационных технологий. 
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В настоящее время одной из важнейших задач в стратегическом раз-

витии транспортной отрасли является обеспечение эффективной работы 

городского пассажирского транспорта. Пассажирский транспорт имеет 

важное значение в жизни человека по причине массового использования, 

обусловленного выполнением таких операций, как доставка пассажиров к 

местам работы или учебы, а также на культурно-массовые мероприятия. 

Однако при осуществлении данных операций каждый перевозчик должен 

ставить перед собой задачи, которые в дальнейшем обеспечат эффектив-

ную работу: экономия эксплуатационных расходов, повышение качества 

транспортных услуг и объема перевозок, а также повышение их безопасно-

сти. 

Одной из причиной, снижающей эффективность работы городского 

пассажирского транспорта, является увеличение маршрутных такси и ко-

личества личного автотранспорта. Это приводит к уменьшению пропуск-

ной способности городской транспортной сети. Рост автомобилизации на 

территориально ограниченной дорожной сети является серьезной пробле-

мой. Не хватает мест для паркующихся и движущихся автомобилей, уве-

личиваются расходы, связанные с адаптацией городского расселения к ав-

томобильному движению, не хватает энерго-ресурсов, увеличивается чис-

ло дорожно-транспортных происшествий. 

Образование заторов на дорогах и перекрестках города приводит к 

увеличению времени поездки, а это в свою очередь влияет на психологи-

ческий и экологический аспекты данной проблемы. 

Во-первых, вследствие того, что городской пассажирский транспорт 

оказывается участником дорожных заторов, снижается регулярность рей-

сов, надежность перевозок, время движения по маршруту становится ма-

лопредсказуемым. В результате увеличивается расход топлива, для обес-

http://classinform.ru/bbk/30.604.5.html
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печения потребности в перевозках требуется увеличение парка подвижно-

го состава и, соответственно, растет себестоимость перевозок. 

Во-вторых, длительное нахождение в дорожном заторе способствует 

накоплению так называемой транспортной усталости как у пассажиров, так 

и у водителей транспортных средств, что в конечном итоге может приве-

сти к снижению внимания и уменьшению уровня безопасности движения. 

Построение надежной транспортной сети позволяет увеличить уро-

вень транспортной доступности, снизить уровень транспортной дискрими-

нации населения, увеличить транспортную подвижность населения и 

улучшить другие показатели, характеризующие эффективную работу об-

щественного транспорта в городе в целом. 

Некоторые из этих проблем могут быть решены путем внедрения си-

стемы мониторинга пассажирского транспорта, которая позволит диспет-

черской службе автотранспортных предприятий отслеживать работу каж-

дого подвижного состава на линии, а также контролировать расход топли-

ва, технические параметры, безопасность пассажиров при помощи спутни-

ковых систем слежения. Мониторинг, прежде всего, направлен на устране-

ние последствий отклонений фактических параметров процесса перевозок 

пассажиров от заданных. Благодаря использованию систем мониторинга 

существенно повышается уровень безопасности пассажиров, работа води-

телей становится более дисциплинированной, сокращаются эксплуатаци-

онные расходы. Следует отметить, что использование этой системы воз-

можно независимо от размера автопарка и формы собственности предпри-

ятия. 

В настоящее время в России контроль транспортных объектов осу-

ществляется при помощи двух систем: отечественной системы ГЛОНАСС 

и американской системы GPS. Использование оборудования, совмещаю-

щие эти две системы, повышает надежность работы системы за счет воз-

растания числа спутников, по которым осуществляется навигация, а также 

снижается риск. Широкий спектр возможностей систем мониторинга дела-

ет их незаменимыми при решении задач, связанных с управлением пасса-

жирскими перевозками. 

Модернизация парка транспортных средств, позволяет повысить ка-

чество обслуживания пассажиров и улучшить экономические показатели 

работы транспортной системы. Новые автобусы обладают большей вме-

стимостью, следовательно, увеличится наполняемость автобусов, что осо-

бо актуально в часы наибольшей транспортной активности населения го-

рода. Также следует обратить внимание, что переход автобусного парка на 

модели, производимые в соответствии с более жесткими экологическими 

требованиями, может снизить уровень выбросов вредных веществ. 

Функция закрепления низкопольного транспортного средства за 

определенным графиком работы любого вида наземного городского пас-

сажирского транспорта и дальнейшее отображение времени прохождения 

низкопольного транспортного средства в расписании движения, разме-
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щенном на официальном сайте и на информационном табло остановочных 

пунктов, позволит маломобильным пассажирам (людям с ограниченными 

возможностями здоровья; пассажирам с детскими колясками; пожилым 

людям и т.п.) заранее планировать свою поездку.  

Создание информационно-аналитической системы управления обще-

ственным транспортом необходимо для повышения эффективности управ-

ления пассажирским транспортом. Формирование единой маршрутной се-

ти общественного транспорта предполагает ведение реестра маршрутов 

городского пассажирского транспорта. Реестр представляет собой инфор-

мационную систему учета в электронном и бумажном носителях сведений 

о маршрутах общественного транспорта (включая его номер, путь следо-

вания, с указанием места остановочных пунктов и их наименования, места 

конечных остановочных пунктов). Данные реестра должны быть открыты 

и общедоступны, размещаться в информационно-телекоммуникационной 

сети Интернет. 

Для улучшения и упорядочения движения общественного транспор-

та, обеспечения комфортных условий пересадки пассажиров и эффектив-

ности использования подвижного состава необходимо осуществлять опти-

мизацию маршрутной сети, которая обусловлена необходимостью: исклю-

чения дублирования маршрутов общественного транспорта; распределения 

подвижного состава по маршрутам с учетом пропускной способности до-

рог, допустимой скорости движения и, в соответствии, с его потребностя-

ми по маршруту; сокращения транзитных маршрутов общественного 

транспорта, проходящих через центр города; открытия новых маршрутов 

общественного транспорта для удовлетворения потребностей населения.  

Внедрение современных информационных технологий и повышение 

уровня доступности и качества транспортных услуг для населения являют-

ся приоритетными задачами развития транспорта и повышения эффектив-

ности его управления. 
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Если заглушить двигатель, автомобиль будет продолжать движение 

по инерции. Под действием силы сопротивления шины с дорожным по-

крытием скорость автомобиля снижается и он в конечном счёте останавли-

вается. Но более эффективным является замедление под действием специ-

альной создаваемой внешней силы, прикладываемой к тормозному устрой-

ству. 

Тормозным управлением называется совокупность систем автомоби-

ля, призванных уменьшать скорость движения вплоть до полной остановки 

и удерживать автомобиль на уклоне неограниченно длительное время. 

Наиболее часто, для замедления автомобиля или удержания его на 

уклоне при стоянке используют силу сопротивления скольжению между 
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колесом и дорогой. Это сила возникает в результате того, что искусственно 

затрудняется свободное вращение колеса. Направление сопротивления 

скольжению между колесом и дорогой прямопротивоположное направле-

нию движения автомобиля. Сопротивление вращению колеса могут созда-

вать колесный тормозной механизм, сам двигатель автомобиля или специ-

альный тормоз-замедлитель. 

Максимальное сцепление колеса с дорогой при торможении обеспе-

чивается при его качении с одновременным частичным проскальзыванием. 

Когда колесо полностью блокируется, то есть скользит по дороге без про-

ворачивания, то сцепление  может уменьшиться на треть от максимального 

значения. Поэтому при торможении не стоит доводить колесо до полной 

остановки вращения при движении автомобиля.   

Каждое транспортное средство от самых малых автомобилей в не-

сколько сотен килограмм до сотен тонн должно быть оборудовано рабо-

чей, запасной и стояночной тормозными системами. Рабочая (основная) 

тормозная система обеспечивает уменьшение скорости движения вплоть 

до полной остановки. Запасная тормозная система призвана остановить ав-

томобиль в случае выхода из строя основной. Стояночная тормозная си-

стема используется для удержания уже остановленного автомобиля на ме-

сте на неограниченый промежуток времени. Помимо этих систем на авто-

мобили можно установить вспомогательную. 

Вспомогательная тормозная система, ограничивающая скорость 

движения автомобиля на длительных спусках, выполняется независимой 

от других тормозных систем [3]. 

Зачастую бывают такие ситуации, когда транспорт при движении 

под уклон начинает постепенно разгоняться до значительных скоростей. 

Водитель притормаживает рабочей тормозной системой, снижая скорость 

до безопасной, ночерез некоторое время автомобиль вновь разгоняется и 

цикл повторяется. За время движения по уклону цикл притормаживания 

многократно повторяется, от чего сильно изнашиваются шины и тормоз-

ные накладки, которые при этом ещё и нагреваются. При увеличении тем-

пературы тормозных механизмов снижается коэффициент трения накладки 

о тормозной барабан либо тормозной диск. Таким образом тормозная эф-

фективность заметно падает. Резкое ухудшение тормозных свойств авто-

мобиля может привести к дорожно-транспортному происшествию (ДТП) с 

тяжёлыми последствиями [4]. 

Для снижения количества ДТП была разработана для автомобилей 

специальная тормозная система, которая обеспечивает длительное движе-

ние на спуске с небольшой постоянной скоростью без использования ме-

ханизмов основной тормозной системы. Колесные тормозные механизмы 

должны оставаться в холодном состоянии и быть готовы выполнить в лю-

бой момент торможение с максимальной эффективностью. 

Такой специальной тормозной системой является вспомогательная 

тормозная система. Вспомогательная тормозная система не может снизить 
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скорость автомобиля до нуля. По нормативным документам эффектив-

ность вспомогательной тормозной системы считается достаточной, если на 

уклоне в 7 % длиной 7 км скорость автомобиля поддерживается на уровне 

около 30 км/ч. 

Следует отметить, что в качестве тормоза-замедлителя на каждом ав-

томобиле можно использовать двигатель в режиме холостого хода. Тор-

мозной момент, создаваемый в этом случае двигателем, увеличивается при 

включении низших передач. Однако он слишком мал для обеспечения за-

медления автомобиля [1]. 

Более эффективным является специальный моторный (горный) тор-

моз. Горный тормоз представляет собой двигатель автомобиля, оборудо-

ванный дополнительным устройством поворота заслонки в выпускном 

трубопроводе выпускных газов, создающей дополнительное сопротивле-

ние.  

 
 

Рисунок 1 ‒ Моторный тормоз-замедлитель (а) и пневмоцилиндр (б) 

1  – корпус; 2  – рычаг; 3  – заслонка; 4  – вал; 5  – пневмоцилиндр; 6  

– поршень; 7  – пружины; 8  – шток; 9  – вывод 

 

Моторный тормоз-замедлитель служит для перекрытия выпускного 

трубопровода с целью перевода двигателя на режим торможения. Он уста-

навливается в выпускном коллекторе. Моторный тормоз (рисунок 1) вклю-

чает в себя корпус 1 с полостью, заслонку 3 с валом 4, на котором установ-

лен поворотный рычаг 2. Рычаг соединён со штоком 8 пневмоцилиндра 5. 
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Заслонка 3 имеет два фиксированных положения - вдоль и поперёк потока 

отработавших газов. При неработающем тормозе заслонка располагается 

продольно в корпусе 1 и не препятствует выходу отработавших газов из 

выпускного трубопровода двигателя.  

При торможении сжатый воздух через вывод 9 поступая в пневмоци-

линдр, воздействует на поршень 6 и, перемещает поршень со штоком 8 

преодолев сопротивление возвратных пружин 7. Шток поворачивает рычаг 

2 и вместе с ним заслонку 3, устанавливаемую поперёк в корпусе 1. За-

слонка препятствует выходу отработавших газов, создавая противодавле-

ние в выпускном трубопроводе двигателя. Одновременно с этим прекра-

щается подача топлива, и двигатель начинает работать на компрессорном 

режиме, осуществляя при этом торможение автомобиля. При включённом 

моторном тормозе педаль акселератора не перемещается. После выключе-

ния моторного тормоза поршень 6 пневмоцилиндра и заслонка 3 переме-

щаются в исходное положение возвратными пружинами 7 пневмоцилиндра 

[2]. 

Установка в автомобиле горного тормоза имеет ряд преимуществ, а 

именно: снижение нагрузки  на тормозные колодки и увеличение их срока 

службы, простота конструкции и её ремонтопригодность, а также сохране-

ние устойчивости и управляемости автомобиля.  
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В настоящее время численность населения городов всё больше и 

больше увеличивается, а вместе с ним увеличивается и кол-во автотранс-

порта на дорогах. В связи с этим остро встает проблема парковочных ме-

сте, а именно их недостаток. Это заставляет водителей парковать свои ав-

томобили как можно ближе, что нередко приводить к ДТП и штрафам. В 

таких условиях сильно выигрывают владельцы транспорта, на котором 

установлена система помощи при парковке, так называемый «парктроник». 

Это устройство помогает водителю припарковать автомобиль, когда само-

стоятельно он сделать этого не может из-за недостатка обзора или иных 

причин. 

Система помощи при парковке бывает двух видов: пассивной и ак-

тивной. Пассивная система дает водителю информацию о расстоянии до 

объекта, но управляет транспортом по прежнему человек. Отличие актив-

ной системы в том, что процесс парковки полностью осуществляется ав-

томатикой без необходимости контроля со стороны человека. Однако у ак-

тивной системы есть большой недостаток – цена. Данная разновидность 

системы в 1,5-2 раза дороже аналогов попроще. Принцип работы парктро-

ника прост: в передний и задний бамперы устанавливается 1-4 ультразву-

ковых датчика, которые определяют расстояние до объектов. Они испус-

кают ультразвуковые волны, которые в свою очередь отражаются и улав-

ливаются теми же датчиками.  Водитель получает визуальный, звуковой 

или комплексный сигнал. В некоторый типах парктроника установлен ЖК-

дисплей. Как дополнение к датчикам, нередко устанавливаются камеры 

заднего и переднего вида, которые дают возможность наглядно оценить 

расстояние до объектов. 

Как становится понятно, парктроник – это очень сложная система, 

которая требует от автомобиля определенной оснащенности. То есть, без 

определённого оборудования в транспортном средстве, данная система ра-

ботать не будет. Так, в машине должны быть: 
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1. гидроусилитель руля; 

2. бортовой компьютер; 

3. АКПП 

Система может приводиться в действие разными способами. Напри-

мер, система может включаться сама при запуске машины или путем 

нажатия водителем кнопки [4].  

УСТАНОВКА ПАРКТРОНИКА НА АВТОМОБИЛЬ 

1. Комплект большинства парковочных систем состоит из: 

2. датчиков (от 2 до 8 штук) 

3. соединительных кабелей 

4. экрана 

5. блока обработки сигналов [2]. 

Для начала необходимо сделать разметку дальнейшего расположе-

ния датчиков на бампере (точные требования к расположению датчиков у 

каждого парктроника индивидуальны, поэтому прописываются в инструк-

ции) (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 – Требования к установке из инструкции парктроника 

 

С помощью фрезы, которая нередко идет в комплекте с парктрони-

ком просверливаем в бампере намеченные ранее отверстия Обязательным 

условием является строго горизонтальное направление расположения дат-

чиков, поэтому проделывать отверстия нужно перпендикулярно плоскости 

бампера. 
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После этого в отверстия устанавливаем датчики сенсорами наружу и 

закрепляем с тыльной стороны специальными кольцами, которые идут в 

комплекте. Важно также установить сенсоры в правильной последователь-

ности. Они обозначены латинскими буквами А, В, С и D и должны быть 

установлены на бампере в таком же порядке слева на право. 

Блок обработки сигналов может быть установлен в багажнике, во 

внутренней части крыла или под приборной панелью в салоне. Провода от 

датчиков необходимо смотать вместе во избежание их возможного спуты-

вания, зацепления и последующего обрыва и провести под бампером в ба-

гажник через технологическое отверстие. 

Далее нам необходимо выбрать место, где будет установлен блок об-

работки сигналов. Это место должно быть относительно безопасным для 

блока, так как его может сорвать грузом, который будет перевозиться, по-

этому, на мой взгляд, лучшим расположением блока обработки сигналов 

является приборная панель. Далее электронный блок передает информа-

цию в устройство индикации[4]. Эти устройства служат для отображения 

информации с датчиков и информирование водителя. В устройствах при-

меняются следующие виды индикации: звуковая; световая; цифровая; оп-

тическая. Работа звукового индикаторного устройства характеризуется по-

дачей звуковых сигналов с определенной частотой в зависимости от рас-

стояния до препятствия (от прерывистого до непрерывного сигнала). В 

устройствах, оборудованных световой индикацией, используется световая 

шкала, реализованная с помощью светодиодов разного цвета. В зависимо-

сти от расстояния до препятствия происходит изменение цвета от зеленого 

к красному. Устройство цифровой индикации показывает фактическое 

расстояние до препятствия. Обычно цифровая индикация совмещена со 

световой индикацией[5]. Парктроник активируется в тот момент, когда 

включается задняя передача. Поэтому после закрепления блока обработки 

сигналов, его нужно запитать от ламп заднего хода с соблюдением поляр-

ности [3].  

Установленный парктроник снижает нервозность и доставляет спо-

койствие водителю при парковке автомобиля задним ходом. 
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА СТАБИЛИЗАЦИИ  

ПРОДОЛЬНОГО КРЕНА КОЛЕСНОГО ТРАКТОРА 
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г. Пенза, Россия 

 

Аннотация. В статье обозначена актуальность использования систе-

мы стабилизации продольного крена трактора. Описана разрабатываемая 

конструкция, с возможностью автоматического изменения геометрии под-

вески при движении машины по косогору. Рассмотрены преимущества 

данного типа конструкций. 

Ключевые слова: подвеска, устойчивость. 

 

Устойчивость характеризует удобство эксплуатирования трактора и 

легкость управления им при необходимости движения и выполнения работ 

при движении по крутому склону. От стабилизации машины зависи-

тустойчивость и возможность препятствия опрокидыванию при движении 

по косогору. 

Маневренность характеризует удобство использования автомобиля и 

легкость управления им при необходимости движения и выполнения пово-

ротов и разворотов в стесненных условиях, а также проходимость автомо-

биля при движении по грунтовым дорогам с крутыми поворотами, по пе-

ресеченной местности [2]. Маневренность трактора можно повысить, сде-

лав специальную подвеску переднего моста и возможностью изменения 

положения задних колес. 

Продольная устойчивость. Опрокидывание наступает при подъеме, 

когда передние колеса трактора и автомобиля полностью разгружаются. 
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Весь вес машины воспринимается задними колесами. В этом случае опро-

кидывание определяется координатами центра тяжести машины. 

При движении под уклон опрокидывание наступает при полностью раз-

груженных задних колесах. В этом случае опрокидывание определяется 

координатами центра тяжести и расстоянием между осями колес [1]. 

Основное назначение системы стабилизации продольного крена ‒ 

препятствовать опрокидыванию трактора на склоне и обеспечивать его по-

ложение относительно ровной поверхности. Для этого следует сделать 

специальную подвеску передних колес и подвижные задние колеса вместе 

с редукторами. Положение колес становится параллельно линии косогора. 

Повышение устойчивости актуально для тракторов, работающих в 

горной местности. Необходимо автоматически регулировать положение 

машины для более быстрого и комфортного совершения работы. 

Конструкция разрабатываемой подвески 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема передней подвески: 

1 – рама; 2 – передний мост – балка с колесными редукторами; 3 – 

верхние параллельные тяги 

 

На рисунке 1 представлена схема переднего моста трактора с меха-

низмом изменении геометрии при наклоне. Система механическая, гидро-

система обеспечивает только поворот колес. Мост – балка 2 может качать-

ся, копируя рельеф местности, параллельные тяги 3 обеспечивают удержа-

ние и перемещение колесных редукторов. Редукторы на своих шарнирах 

изменяют свое положение в вертикальной плоскости, а так же вращаются в 

горизонтальной плоскости, обеспечивая поворот колес. На ровной поверх-

ности подвеска работает по принципу передней независимой подвески ав-

томобиля. Как только трактор оказывается на склоне, мост – балка изменя-

ет свое положение, принимая его параллельно косогору, оставляя остов 

трактора с кабиной неизменными относительно ровной поверхности.  
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На рисунке 2 представлена схема автоматического механизма регу-

лировки задних колес. При езде трактора по ровной поверхности гидроци-

линдр 2 находится в плавающем положении, но кожух редуктора 4 имеет 

верхний ограничитель для того, чтобы редуктор не двигался вверх и коле-

со не задевало элементы машины, вниз редуктор двигаться не может из-за 

большого веса трактора.  

 

 
 

Рисунок 2 ‒ Бортовой редуктор задних колес стабилизации кабины: 

1 – задняя часть рамы; 2 ‒ 7 – гидроцилиндры; 3 – подвижный колес-

ный редуктор; 4 – кожух редуктора; 5 – полуось дифференциала; 6 – полу-

ось колеса; 8 – гидравлические распределители; 9 – втягивающие реле; 10 

– соленоиды; 11 – датчик наклона; 12 – гидравлический насос 

 

При изменении продольного крена трактора срабатывает датчик 

наклона 11, в котором шарики замыкают контакты втягивающих реле 9, 

которые, в свою очередь, включают соленоиды 10 гидравлических распре-

делителей 8, управляющие гидроцилиндрами 7 на правой или левой сто-

роне. Редуктор двигается на полуоси дифференциала 5 до соприкоснове-

ния заднего колеса трактора с землей. 
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Постепенно масло в гидросистеме стравливается через дросселиру-

ющее отверстие, ослабляя горизонтальное положение кабины в наклонное, 

тем самым, под действием силы тяжести шарики в датчиках перекатыва-

ются по наклонной поверхности и вновь замыкают контакты и система 

снова стабилизируется, не давая кабине принять естественное положение 

крена на обрабатываем склоне холма (косогора). При выезде трактора на 

ровную поверхность, гидравлика стравливается и переходит в плавающее 

положение. 

Преимущества 

Преимущество данной системы состоит в том, что в результате мо-

дернизации подвески изменится устойчивость трактора на крутом склоне, 

сведется к минимуму продольный крен, что облегчит движение и работу 

трактора на косогоре.  
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УСКОРЕННОЕ ПРОГРЕВАНИЕ КАБИНЫ – САЛОНА  
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Аннотация. В статье предложен дополнительный электрический по-

догреватель воздуха салона работающий от бортовой сети и ускоряющий 

прогрев салона автомобиля в холодное время года. 

Ключевые слова: электрический подогреватель, отопление салона, 

зависимость температуры воздуха от скорости потока. 

 

Существуют проблемы, знакомые всем автомобилистам ‒ холодный 

салон автомобиля, стекла покрытые инеем и даже наледью. В настоящее 

время есть много вариантов устранения этих проблем, например автоза-

пуск двигателя (когда можно завести свой автомобиль дистанционно) [3]. 

Недостатком данного способа является то, что тёплый воздух из отопите-

ля, например легкового автомобиля будет поступать только при прогретом 

бензиновом двигателе внутреннего сгорания (ДВС), а это может занять от 

5 до 10 минут [1]. При температуре -10 градусов Цельсия, соответственно 

каждый раз прогревая автомобиль будет тратиться бензин, который при 

холодном двигателе расходуется в несколько раз больше чем при прогре-

том [2]. Что касается дизельных ДВС, то необходимо самостоятельно обо-

роты двигателя (или начинать движение) для его достаточного прогрева и 

соответственно прогрева салона. 

Так же можно использовать различные автоодеяла (для двигателя) 

или утеплять салон автомобиля, но данный метод абсолютно не эффекти-

вен при длительных остановках (когда двигатель успевает остыть) или 

сильных морозах, к тому же автоодеяло может мешать нормальной цирку-

ляции воздуха в подкапотном пространстве автомобиля, а утеплитель ра-

диатора вынуждает водителя постоянно манипулировать с карманами фар-

тука при изменении режима движения (город, магистраль, груженый, по-

рожний, затяжной подём) [2]. Таким образом, ускоренный прогрев салона 

автомобиля вместе с прогревом двигателя является актуальной проблемой. 

Для решения данной проблемы был проведен эксперимент. Рассмат-

ривался вариант увеличения скорости потока воздуха из отопителя, путём 

установления в автомобиль дополнительного вентилятора, что должно бы-

ло привести к более быстрому прогреву салона. Для проведения опыта бы-

ла собрана установка из трёх режимного обогревателя (со штатным венти-
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лятором внутри), герметичного корпуса с трубой для потока воздуха, до-

полнительного вентилятора и термометров. 

 
 

Рисунок 1 ‒ экспериментальная установка 

 

Было проведено 9 испытаний в различных режимах. Фиксация ре-

зультата после каждого режима испытания происходила через 5 минут по-

сле стабилизации установившегося температурного режима. Началом от-

счета являлись параметры окружающего воздуха: температура окружающей 

среды 15°C; температура на выходе из отопительной установки контроли-

ровалась термометром вставленным в трубу и показывала также 15° C. 

Испытание 1: работает только штатный вентилятор, без нагреватель-

ного элемента. За пять минут работы одного вентилятора, температура в 

трубе не изменилась. 

Испытание 2: работает штатный вентилятор  плюс первый режим 

нагрева. За пять минут работы отопительной установки, температура в 

трубе повысилась до +71° C и остановилась. 

Испытание 3: работает штатный вентилятор плюс первый режим 

нагрева плюс дополнительный вентилятор. По истечении пяти минут тем-

пература в трубе понизилась до +65° C градусов и остановилась. 

Испытание 4: работает штатный вентилятор плюс второй режим 

нагрева. Через пять минут температура возросла до +100° C и останови-

лась. 
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Испытание 5: работает штатный вентилятор плюс второй режим 

нагрева плюс дополнительный вентилятор. По окончании времени темпе-

ратура понизилась до +90° C и остановилась.   

Затем испытания проводились в обратном порядке: 

Испытание 6: работает штатный вентилятор плюс второй режим 

нагрева. Через пять минут температура вновь повысилась до +100° граду-

сов и остановилась. 

Испытание 7: работает штатный вентилятор плюс первый режим 

нагрева плюс дополнительный вентилятор. По истечении пяти минут тем-

пература понизилась до +70° C и остановилась. 

Испытание 8: работает штатный вентилятор плюс первый режим 

нагрева. Температура повысилась до +75° C и остановилась.  

Испытание 9: работает штатный вентилятор. По окончании заключи-

тельного испытания, температура вернулась к исходному показателю +15 

градусов Цельсия. 

В результате проведенных испытаний была обнаружена зависимость 

температуры от скорости потока воздуха.  

 

Таблица 1 ‒ Температура воздуха на различных режимах работы 

отопителя 

Номер  

опыта 

Наружная 

температура 

С° 

Температура 

внутри трубы 

С° 

Время  

в минутах 

Работающее  

оборудование 

1 15 15 0:00 Выкл 

2 15 15 5:00 Вентилятор штатный 

3 15 71 10:00 
Вентилятор штатный плюс 

первый режим нагрева 

4 15 67 15:00 

Вентилятор штатный плюс 

первый режим нагрева плюс 

дополнительный вентилятор 

5 15 100 20:00 
Вентилятор штатный плюс 

второй режим нагрева 

6 15 90 25:00 

Вентилятор штатный плюс 

второй режим нагрева плюс 

дополнительный вентиля-

тор 

7 15 100 30:00 
Вентилятор штатный плюс 

второй режим нагрева 

8 15 70 35:00 

Вентилятор штатный плюс 

первый режим нагрева плюс 

дополнительный вентиля-

тор 

9 15 75 40:00 
Вентилятор штатный плюс 

первый режим нагрева 

10 15 15 45:00 Вентилятор штатный 
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Анализ различных режимов работы отопителя показал, что темпера-

тура воздуха является обратно пропорциональной скорости потока. То есть 

при включении второго вентилятора, температура стабильно снижается на 

4-10°C. Из проведенного опыта можно сделать вывод: для более быстрого 

прогревания салона не достаточно дополнительного вентилятора, которым 

является второй, третий и даже четвертый режим частоты вращения штат-

ного вентилятора, а нужен дополнительный полноценный нагревательный 

элемент. 

Разумным и эффективным решением этой проблемы является допол-

нительный электрический подогреватель воздуха салона. B xoлоднoe 

врeмя годa он является необходимым устройством, включaeтcя cpазу после 

зaпускa двигателя и прогревает воздух caлонa, нет неoбxoдимoсти мeрз-

нуть в ожидании прогрева двигателя.   

При холодном пуске ДВС уже через считанные минуты из отопителя 

дует горячий воздух. Отопитель работает от бортовой сети, имеет неболь-

шой размер и может быть установлен практически в любых местах салона 

автомобиля. 
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АВТОТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

И.В. Волков  

 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», 

г. Пенза, Россия 

 

Аннотация. Статья посвящена рассмотрению проблемы повышения 

эффективности перевозочного процесса. Особое внимание уделено анали-

зу основных факторов повышения эффективности учебно-

производственной базы автотранспортного предприятия.  

Ключевые слова: предприятие, производственно-хозяйственная де-

ятельность, управление предприятия. 

 

Автотранспортные предприятия, обеспечивающие значительную до-

лю в общем объеме перевозок грузов и пассажиров в стране, играют осо-

бую роль в ее экономике. На сегодняшний день любое производственное 

предприятие, в том числе и предприятие автомобильного транспорта, яв-

ляется субъектом предпринимательской деятельности. В свою очередь 

предпринимательская деятельность может осуществляться как физически-

ми, так и юридическими лицами. 

Любое автотранспортное предприятие осуществляет производствен-

но-хозяйственную деятельность. В сферу производственно-хозяйственной 

деятельности предприятия включаются процессы производства, воспроиз-

водства и обращения. Процессы производства обеспечивают реализацию 

задач подготовки и освоения процесса реализации других услуг, техниче-

ское обслуживание процесса производства. Работы по обновлению основ-

ных производственных фондов, расширению и техническому перевоору-

жению автотранспортных предприятий, подготовке и переподготовке кад-

ров относятся к процессам воспроизводства. Процессы обращения вклю-

чают материально - техническое обслуживание и реализацию услуг. 

Предприятие самостоятельно планирует свою производственно-

хозяйственную деятельность и определяет перспективы развития исходя из 

спроса на оказываемую услугу, и необходимости обеспечения производ-

ственного и социального развития предприятия, повышения личных дохо-

дов его работников. Основу планов составляют договоры, заключаемые с 

потребителями услуг и поставщиками материально - технических ресур-

сов. При подготовке планов предприятие согласовывает с администрацией 

города, района все мероприятия. 

Предприятие на основе изучения конъюнктуры рынка, возможностей 

потенциальных партнеров, информации о движении цен организуют мате-



73 
 

риально-техническое снабжение собственного производства путем приоб-

ретения ресурсов, осуществляемого как непосредственно у потребителей 

услуг, так и у посреднических организаций. Отношения предприятия с 

другими предприятиями, организациями и гражданами во всех сферах хо-

зяйственной деятельности строятся на основе договоров. При этом пред-

приятия в своей деятельности должны учитывать интересы потребителей, 

их требования к качеству оказываемой услуги. 

Процесс производства на автотранспортном предприятии, как и на 

любом другом, осуществляется при взаимодействии трех определяющих 

показателей: персонала (рабочей силы), средств и предметов труда. Ис-

пользуя наличные средства производства, персонал предприятия выпуска-

ет социально полезную продукцию или представляет производству быто-

вые услуги. Это означает, с одной стороны, имеют место затраты живого и 

овеществленного труда, а с другой - такие или иные результаты производ-

ства (деятельности). Последние зависят от масштабов применяемых 

средств производства, кадрового потенциала и уровня его использования. 

В зарубежной практике как синоним термина «результативность хо-

зяйствования» обычно применяется термин «производительность системы 

производства и обслуживания», когда под производительностью понимают 

эффективное использование ресурсов (труда, капитала, земли, материалов, 

энергии, информации) за производства разнообразных товаров и услуг. 

Для более подробного обоснования того, как работает и обслужива-

ется подвижной состав, необходимо знать весь процесс организации вспо-

могательного производственного процесса. К вспомогательным и обслу-

живающим процессам относятся работы по уходу и надзору за подвижным 

составом, по его наладке, ремонту, работы по техническому контролю ка-

чества исполнения основных, вспомогательных и обслуживающих процес-

сов, а также непосредственному оказанию услуг. Одни из этих процессов 

выполняются основными работниками (водителями), другие ведутся спе-

циальными рабочими - вспомогательными (слесаря, механики). При этом 

многие из таких процессов организационно обосабливаются, становятся 

функциями специальных служб, например, ремонтная служба. Роль ре-

монтных служб в производственном процессе существенно изменяется в 

связи с научно-техническим прогрессом.  

Таким образом, деятельность автотранспортного предприятия за-

ключается не только в непосредственно перевозках пассажиров и грузов, 

но и во внутреннем своем функционировании, как-то: ремонтное обслужи-

вание автопарка, управленческие аспекты, заключающиеся в составлении 

оптимального графика использования автомобилей, и т.д., т.е. всех тех 

действий, которые обеспечивают бесперебойное и качественное выполне-

ние функций транспорта. Можно сказать, что от состояния автотранспорта, 

от рационального его использования в немалой степени зависит и эффек-

тивность функционирования самого предприятия в целом. 
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Аннотация. В статье дается более общий графоаналитический метод 

решения задачи на построение четырехшарнирного механизма по задан-

ным положениям его звеньев, основанный на проектировании замкнутого 

контура механизма на оси координат. Даны два примера на построение че-

тырехшарнирного механизма по заданным двум и трем положениям коро-

мысла и кривошипа. По указанному методу может быть решена задача на 

построение четырехшарнирного механизма по заданным четырем положе-

ниям коромысла и четырем положениям кривошипа, а также и ряд других 

задач. 
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Задача о построении четырехшарнирного механизма обычно решает-

ся графическими методами, причем для различных задач даются различ-

ные методы решения. Однако при графическом методе решения задачи мо-

гут иногда получаться достаточно большие погрешности. 

Пример 1. В четырехшарнирном механизме (рис. 1) коромысло СD 

имеет длину мм120 RlCD  и двух крайних положениях наклонено к оси у 

под углом  
о

1 55  и 
о

2 85 . Коэффициент возрастания скорости  =1,155. 

Расстояние мм110Ay .  

 
Рисунок 1 

 

Определить длину  r  кривошипа AB, длину l шатуна ВС и расстоя-

ние Aх . 

ооо 13
1155,1

11,155
180

1σ

1σ
180θ 











. 

Проектируем контуры механизма в положениях DСАВ 11  и  DСАВ 22  

(когда коромысло занимает крайнее положение DС1  и DС2 ) на оси Оу и 

Ох. 

Получим для положения DСАВ 11 : 

AyRrl  11 ψcosθcos)( ;                                                              (1) 

AxRrl  11 ψsinθsin)(                                                                  (2) 

И для положения DСАВ 22 : 

AyRrl  22 ψcosθcos)( ;                                                             (3) 

AxRrl  22 ψsinθsin)(    .                                                            (4) 
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Кроме того, имеем 112 θ13θθθ  . 

Решаем совместно уравнения (1) и (2) и уравнения (3) и (4) 

A

A

yR

xR






1

1
1

ψcos

ψsin
tgθ

;                                                       (6) 

A

A

yR

xR






2

2
2

ψcos

ψsin
tgθ

 .                                                      (7)  

Подставим цифровые значения в уравнение (6) и (7) и, производя 

преобразования, получим  

83,178

30,98
tgθ1

Ax
;                                                            (8) 

120,46

119,54
)θtg(13 1

Ax
.                                                   (9) 

Решая совместно уравнения (8) и (9) относительно Ax , получим  

097,184914,823087,0 2  АА хx .                                               (10) 

Решение уравнения (10): 
59,731 Ax  мм; 85,1082 Ax  мм. 

Определяем значения r,θ,θ 21  и  l для 1Ax . 

Из уравнений (8) и (9) 

46174,0
83,178

59,7330,98
tgθ1 




;                                            (11) 

38145,0
46,120

59,7354,119
tgθ2 




,                                          (12) 

откуда 357θ о
1    и  3520θ о

2  . 

Из уравнений (1) и (3): 

53,180
9905,0

83,178

θcos

ψcos

1

1 


 AyR
rl

 мм;                                  (13) 

93,128
93431,0

46,120

θcos

ψcos

2

2 


 AyR
rl

 мм.                                  (14)        

Из уравнений (13) и (14)  r =25,8 мм, l =154,73 мм. Определяем зна-

чения 1θ , 2θ , r, l для 2Ax . Из уравнений (1) и (3): 

68,273
65342,0

83,178
 rl

 мм;   
28,258

46639,0

46,120
 rl

 мм.   

Решая совместно полученные уравнения, получим r =7,70 мм, l 

=265,98 мм (рис.2, а). 

На рис.2, а, б построены четырехшарнирные механизмы на основа-

нии найденных размеров его звеньев. 
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                     а)                                                           б) 

Рисунок 2 

 

Пример 2 1.    В четырехшарнирном механизме АВСD (рис. 2, б) 

заданы  три положения кривошипа АВ углами   
о

3
о

2
о

1 350,90,170    и три положения коромысла CD углами   
о

3
о

2
о

1 30ψ,90ψ,120ψ  . 

Определить следующие относительные безразмерные параметры: 

r

L

r

R

r
 ,ρ,

1
λ

, где ADLCDRBCl  ,,   и  1 ABr . 

Решение.  Уравнения проекций замкнутого контура механизма 

АВСD на горизонтальную и вертикальную оси координат для произволь-

ного одного положения механизма можно представить в следующем виде: 
 cosψcosδcos rRLl ;                                                     (15) 

 sinψsinδsin rRl  ,                                                            (16) 

где  − проектирующий угол звена ВС. 

Разделив почленно уравнения (15) и (16) на величину r и приняв во 

внимание безразмерные параметры, указанные в условиях примера, полу-

чим 
 cosψcosρδcosλ ;                                                       (17) 

 sinψsinρδsinλ   .                                                             (18) 

Возведя уравнение (17) и (18) в квадрат и складывая, после преобра-

зования получим: 









2

λ1ρ
)ψcos(

ρ
ψcosρcos

222

.                                     (19) 

Обозначим 



ρ

;ρ 21 СС
  и  




2

λ1ρ 222

3С
 .                                         (20) 
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Тогда уравнение (19) примет вид: 321 )ψcos(ψcoscos ССС   

и для заданных трех положений механизма ABCD можно написать 

три уравнения: 

.)ψcos(ψcoscos

;)ψcos(ψcoscos

;)ψcos(ψcoscos

3332313

3222212

3112111

ССС

ССС

ССС







                                             (21) 

Вставляя заданные значения углов 321321 ψ,ψ,ψ,,,   в 

уравнения (21), получим 

,)35030cos(30cos350cos

;)9090cos(09cos90cos

;)170120cos(120cos170cos

3
оо

2
о

1
о

3
оо

2
о

1
о

3
оо

2
о

1
о

ССС

ССС

ССС







                                 (22) 

или 

.)35030cos(30cos350cos

;

;6435,0985,0

3
оо

2
о

1
о

23

321

ССС

СС

ССС







                                              (23) 

Решая уравнение (23) совместно, получим: 
846,0и846,0;366,1 321  ССС  или, принимая во внимание уравнения 

(6), 1и660,1λ;615,1;366,1ρ  r  (принято). 

На рис.2,б  построен четырехшарнирный механизм на основании 

найденных соотношений сторон. 
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Abstract. The article provides a more general graphic-analytical method 

for solving the problem of building a four-hinge mechanism for given positions 

of its links, based on the design of a closed contour of the mechanism on the co-

ordinate axis. Two examples are given on the construction of a four-hinge 

mechanism for given two and three positions of the rocker arm and crank. Ac-
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cording to this method, the task of building a four-hinge mechanism for given 

four positions of the rocker arm and four positions of the crank, as well as a 

number of other tasks can be solved. 

Keywords: four-hinged mechanism, graphic-analytical method of con-

struction, closed loop of the mechanism. 
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Аннотация. В статье предложена подушка безопасности, работаю-

щая в паре с ремнем безопасности, позволяющая повысить безопасность 

пассажиров в междугородних перевозках. 

Ключевые слова: надувная подушка безопасности, пиропатрон, ре-

мень безопасности. 

 

Автомобиль является средством повышенной опасности. Пассажиры 

транспорта во время столкновения чаще всего получают ущерб своему 

здоровью в условиях междугородних путей сообщения. Междугородний 

автобус предназначенный для перевозки пассажиров должен соответство-

вать всем требованиям безопасности. Повышение безопасности пассажи-

ров при междугородних поездках на автобусах имеет большой интерес как 

и у организаций осуществляющей перевозку, так и у самих пассажиров. 

Статистика дорожно-транспортных происшествий за 2018 год на 

территории Российской Федерации выглядит следующим образом: 

Суммарное количество ДТП – 133203; 

Количество погибших в результате аварии – 16600 человек; 

Раненых – 168146 человек. 

Печальная статистика объясняется низкой дисциплиной участников 

движения, старостью автопарка и слабой оснащенностью транспорта си-

стемами активной и пассивной безопасности. 

Осуществить безопасность пассажиров в общественном транспорте 

можно несколькими способами: 

1. Установить дополнительное оборудование оповещения водителя; 

2. Установить надувные подушки безопасности в спинку сиденья; 

3. Установить трехточечные ремни безопасности.  
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Установка дополнительного оборудования поможет водителю избе-

жать потенциальную опасность. В качестве таких устройств применяют 

электронных помощников: функция сигнализации сближения до мини-

мальной допустимой дистанции, система оповещения водителя о нештат-

ной ситуации. Перечисленные системы имеют достаточную эффектив-

ность, но бывают ситуации которые не зависят от поведения и действий 

пассажиров и водителя. 

Эффективнее и наиболее востребовано в обеспечении безопасности 

перевозки пассажиров в будущем, будет установка индивидуальных 

трехточечных ремней безопасности в паре с надувной подушкой безопас-

ности. 

Ремни безопасности размещаются на каркасе сиденья. Трехточечный 

ремень безопасности включает лямку, замок и втягивающую катушку. 

Лямка ремня безопасности изготавливается из прочного материала и кре-

пится к кузову с помощью специальных устройств в трех точках: на стой-

ке, на пороге и на специальной тяге с замком. Для адаптации ремня к росту 

конкретного человека во многих конструкциях предусматривается регули-

рование верхней точки крепления по высоте. Замок обеспечивает запира-

ние ремня безопасности и устанавливается возле сиденья автомобиля. Для 

соединения с замком на лямке выполнен подвижный металлический язы-

чок. В целях напоминания о необходимости применения ремня безопасно-

сти в конструкции замка предусматривается выключатель, который вклю-

чен в цепь аудиовизуальной сигнальной системы. Предупреждение проис-

ходит с помощью сигнальной лампы на приборной панели и звукового 

сигнала [1]. 

 
Рисунок 1 ‒ Пиропатрон и принцип его действия: 

а ‒ исходное состояние пиропатрона; б ‒ первый этап срабатывания; 

в ‒ второй этап срабатывания; 1, 4 ‒первый заряд; 2 ‒ корпус; 3 ‒ металли-

ческий фильтр; 5 ‒ второй заряд; 6 ‒ второй пиропатрон; 7 ‒ первый пиро-

патрон; 8 ‒ поджигающий заряд; 9 ‒ отверстие; 10 ‒ выход газа к подушке 

безопасности; 11 ‒ активирование первого пиропатрона; 12 ‒ активирова-

ние второго пиропатрона 
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Подушки безопасности встраиваются в заднюю спинку сиденья. 
Сигналом для срабатывания пиропатрона подушки служит электрический 
импульс от датчиков удара (ускорения илидавления), поступающих 
напрямую или через электронный блок. Хотя процесс сгорания и происхо-
дит быстро, он не носит взрывного характера. 

Сгорание происходит в три этапа: поджигание, возгорание для запа-
ла и горение рабочего заряда. В очень короткое времясистема развивает 
мощность до 60 кВт, но взрыва не происходит. Сгорание топлива и напол-
нение подушки объемом приблизительно 50...60 л для водителя длится 
30...35 м/с, подушка безопасности для пассажира, объемом приблизитель-
но 100...140 литров, устанавливается в зоне спинки сидения впереди сидя-
щего пассажира и наполняется приблизительно за 50 м/с. Это время мень-
ше времени моргания глаза, которое составляет 100 м/с. Для предотвраще-
ния травм от надувания подушки, движущейся со скоростью 200...300км/ч 
навстречу грудной клетке, современные подушки надуваются в два этапа: 
сначала примерно на 70 %, а при соприкосновении с телом ‒ полностью, 
для этого применяются двухступенчатые газогенераторы [1]. 

Возможно размещение дополнительной надувной шторки безопасно-
сти, для боковой защиты пассажира. Во избежание бесполезного срабаты-
вания подушек, в основании сиденья установлена система определения 
наличия пассажира, связанная с блоком управления подушкой безопасно-
сти. Наличие пассажира проверяется датчиком веса в подушке сиденья, 
обычно срабатывающего при массе 5 кг [2]. 

Таким образом, решение проблемы позволит повысить безопасность 
междугородних перевозок и защитить пассажиров от возможных травм 
при столкновении 
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Аннотация. В статье предложена система, состоящая из стояночных 

тормозов, позволяющая увеличить проходимость в экстренных ситуациях. 

Ключевые слова: стояночный тормоз, ручник, блокировка. 

 

Стояночный тормоз (он же ручной тормоз, или «ручник») является 

неотъемлемой частью тормозного управления автомобиля (рис. 1). В отличие 

от основной тормозной системы, используемой водителем во время движе-

ния, стояночная система служит, в первую очередь, для удержания на месте 

автомобиля, стоящего на поверхности с уклоном, также может использовать-

ся как аварийная тормозная система при отказе основной. На спортивных ав-

томобилях ручник используется при осуществлении поворотов [1].  

Автомобили высокой проходимости работают на бездорожье в зна-

чительно более тяжелых условиях, чем обычные автомобили. В настоящее 

время автомобиль ВАЗ-2121 чаще всего используют именно для передви-

жения по труднопроходимой внедорожной поверхности, для чего необхо-

димо использовать стояночный тормоз [2]. 

 

 
Рисунок 1 ‒ Рычаг стояночного тормоза ‒  «Ручник» 

 

Представим ситуацию, когда автомобиль заезжает в грязь и начинает 

буксовать одним задним колесом, в этот момент мы можем заблокировать 
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его, следовательно, крутящий момент с заблокированного колеса перейдет 

на свободное, за счет чего мы преодолеем препятствие. Также «двойной 

ручник» может помочь при диагональном вывешивании, когда одно из ко-

лес находится в воздухе. Таким образом решение данной проблемы акту-

ально. 

Если у автомобилей рассматриваемых схем есть система блокировки 

межбортового дифференциала, то ее необходимо включить.  На данный 

момент существует несколько видов блокировок. Самый распространен-

ный вариант – это винтовой самоблокирующийся дифференциал с пред-

натягом. Однако он не обеспечивает полную блокировку задних колес, то 

есть при диагональном вывешивании он не работает. 

Наиболее эффективной считается пневматическая блокировка, кото-

рая жестко блокирует оба колеса, но она является очень дорогой и слож-

ной в установке, так как помимо переделки заднего моста, требуется уста-

новка компрессора с ресивером и сложной системы трубопроводов для по-

дачи воздуха в задний мост. Еще существует жесткая шариковая блоки-

ровка Красикова (ДАК), но как показала практика, она не долговечна в 

эксплуатации, поэтому применяется в основном в спорте. Включать по-

добного рода блокировки можно только при полностью остановленном ав-

томобиле. Пользоваться ими надо крайне аккуратно, так как усилия мотора 

вполне достаточно чтобы «сорвать» механизм блокировки или поломать 

полуось [3]. 

 
Рисунок 2 ‒ Схема раздельного стояночного тормоза 

 
Двойной ручник является наиболее простым и экономически выгод-

ным решением для данной проблемы, так как дифференциал заднего моста 
остается без изменений, а система тросов и дополнительный рычаг приме-
няются заводские.  
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Для установки предлагаемой системы необходимо поставить второй 
рычаг стояночного тормоза. Свободный конец троса от левого колеса за-
крепить к левому рычагу, а от правого – к правому. По схеме раздельного 
стояночного тормоза к кузову потребуется приварить несколько направ-
ляющих для натяжения и направления троса (Рис. 2). Конструкция тормоз-
ных колодок останется без изменений. 
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос и необходимости анализа 

ДТП и аварийности в Пачелмском районе, а так же данные, представлен-
ные ОГИБДД Отд МВД России по Пачелмскому району. 
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Причины ДТП могут быть субъективными (нарушение ПДД любым 

участником движения, правил безопасности движения, правил техниче-
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ской эксплуатации транспортных средств) и объективными (недостатки в 
обустройстве и планировании улиц, дорог, техническое состояние проез-
жей части, освещенность в темное время суток, наличие и исправность 
средств регулирования, наличие и читаемость дорожных знаков, конструк-
ция транспортного средства, погодные условия). 

Учет ведется только по конкретным субъектам (участникам) ДТП, а 
объективности ДТП учет касается лишь косвенно либо не касается вообще. 
В учетную карточку ДТП заносятся: место и время ДТП, данные о транс-
портном средстве, данные о владельце (собственнике), условия ДТП (ви-
димость, тип и состояние дорожного покрытия, категория дороги). А нали-
чие и количество выбоин, неровностей, степень освещенности, соответ-
ствие конкретной части дороги ГОСТу, читаемость сигналов светофора и 
дорожных знаков, степень проектной безопасности дороги, особенности 
конструкции транспортного средства в карточках не прописываются либо 
прописываются в крайне редких случаях, когда, например, большая выбо-
ина стала не косвенной, а прямой причиной ДТП (в этом случае можно по-
давать судебный иск на дорожные организации). 

Учетные данные по ДТП обобщаются и публикуются в специальных 
изданиях МВД РФ. По данным внутренних публикаций МВД можно про-
анализировать зависимость ДТП от некоторых факторов, а именно: 

– от времени суток; 
– состояния дорожного покрытия; – погодных условий; – категории 

дороги и ее плана; – возраста, пола и стажа водителя; – физического состо-
яния водителя. 

Можно увидеть, сколько ДТП было совершено по вине водителей, 
находящихся в состоянии опьянения; а также количество ДТП, случив-
шихся из-за неисправности транспортного средства и по причине плохого 
технического состояния дорог, инженерных сооружений и т. п. 

На основании данных ГИБДД (на такой-то улице, в таком-то месте 
совершается наибольшее количество ДТП в городе или на таком-то кило-
метре загородной трассы) городские службы устанавливают светофоры, 
дорожные знаки и т. п. Во всяком случае так должно быть, а исполняется 
ли сие по факту, остается на совести городского начальства и руководите-
лей регионов. 

Так по итогам двенадцати месяцев 2018 года в обслуживаемой тер-
ритории представленным ОГИБДД ОтдМВД России по Пачелмскому рай-
ону количество дорожно – транспортных происшествий по сравнению с 
аналогичным периодом пришлого года осталось на прежнем уровне, одна-
ко наблюдается положительная динамика в виде снижения тяжести по-
следствий ДТП: количество пострадавших людей снизилось на 16,6%; ко-
личество погибших снизилось на 75%. 

Очагов аварийности на территории обслуживания нет. 
Дорожно – транспортных происшествий с участием водителей, 

управляющих автомобилем с признаками опьянения на территории обслу-
живания не допущено. 
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Основным видом дорожно – транспортных происшествий в Пачелм-
ской районе остаются: 

- опрокидывание 
- столкновение 
- наезд на пешехода 
- наезд на велосипедиста  
Аварийность на автодорогах: 
- на автодороге Н.Ломов-Пачелма-Башмоково произошло 5 ДТП 
- на автодороге Пачелма-Каменка произошло 3 ДТП 
Предложения по устранению причин и условий возникновения до-

рожно-транспортных происшествий: 
1) Ежедневно осуществлять контроль за эксплуатационным состоя-

нием улично-дорожной сети, о всех недостатках производить соответству-
бщие записи в журнале учёта недостатков в эксплуатационном состоянии 
улиц и дорог, повреждений технических средств организации и регулиро-
вания дорожного движения.  

2) Информирование граждан о родительский собраниях, сходах, че-
рез средства массовой информации и соблюдении Правил дорожного дви-
жения, разъяснять каждой категории участников дорожного движения их 
обязанности. 
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Ежегодный рост парка автомобилей приводит к возрастанию еже-

дневной психоэмоциональной нагрузки, воздействующей на окружающих 

людей, особенно в городах. Одним из основных источников городского 

шума является автомобиль с двигателем внутреннего сгорания. Наиболее 

эффективным мероприятием по борьбе с шумом является снижение его 

уровня в источнике - автомобиле, в котором наиболее активными источни-

ками шума являются двигатель и системы впуска - выпуска. 

Цель работы: выбор наиболее эффективной конструкции глушителя 

шума и насадки в соответствии с правилами регламентируемыми действу-

ющими законодательными актами норм - Правила № 51-02 ЕЭК ООН, 

ГОСТ Р 41.51-99 (<74 дБА>- внешний шум, ГОСТ Р 51616-2000 - внутрен-

ний шум, и методики расчетного прогнозирования по доводке легковых 

автомобилей класса Ml до норм перспективных требований - проект Пра-

вил №51-03 ЕЭК ООН (<71 дБА), обладающей достаточной для проектных 

расчетов точностью. 

В настоящее время используются самые разнообразные средства 

глушения шума и насадки на них. 

Рассмотрим некоторые из них: 

В патенте «Нейтрализатор-глушитель» № 2249707 [1] решается зада-

ча очистки отработавших газов двигателей внутреннего сгорания от вред-

ных веществ и одновременного шумоглушения при выбросе отработавших 

газов в атмосферу.  

Задача решается следующим образом: газоприемная труба выполне-

на из гофрированного материала,  промежуточная и выпускная трубы вы-

полнены из холодо- и теплостойкой пластмассы, система шумоглушения, 

включают унифицированные скрученные рулоны металлической сетки, 

устройства подачи вторичного воздуха выполнены в виде инжекционных 

узлов с сопловыми вставками. 
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Рисунок 1 – Нейтрализатор-глушитель 

 

Техническое решение в патенте «Глушитель» [2] используется для 

снижения шума выхлопных газов.  

Поставленная цель достигается тем, что внутри корпуса помещены 

секции, каждая из которых выполнена из двух поперечных перегородок 

продольных перегородок в виде прямоугольных пластин с перфорацией. 

Между секциями смонтированы перемычки с установленным в них стяж-

ным стержнем 

 
Рисунок 2 – Глушитель 

 

 Патент «Глушитель шума выпуска» № 2022124 [3] также предназна-

чен для уменьшения шума выпуска.  

Поставленная цель достигается тем, что глушитель шума выпуска 

снабжен по меньшей мере одной перфорированной поперечной перегород-

кой, а заглушки перфорированной трубы и смежные перегородки установ-

лены в одном поперечном сечении. 

 

http://www1.fips.ru/fips_servl/fips_servlet?DB=RUPAT&DocNumber=2022124&TypeFile=html
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Рисунок 3 – Глушитель шума выпуска 

 

В патенте «Фильтр глушитель» №2107827 [4] решается задача 

очистки выхлопных газов и шумоглушения.  

Глушение шума происходит за счет разделения выхлопных газов на 

два и более потоков. Фильтр-глушитель имеет разборную конструкцию, 

блок сепараторов легко вынимается для очистки и устанавливается на ме-

сто по направляющей. 

 

 
 

Рисунок 4 – Фильтр-глушитель 

 

Патент «Насадка к глушителю двигателя автомобиля» №2025298 [5] 

предназначен для снижения уровня шума. Это достигается тем, что насад-

ка к глушителю выполнена в виде эжектора, в котором функцию потока, 

создающего разрежение, выполняет встречный поток воздуха. 



90 
 

 
Рисунок 5 – Насадка к глушителю двигателя автомобиля 

 

Существуют насадки с эффектом шумоподавления. Основу кон-

струкции составляет труба, что и у декоративных изделий, но внутри нее 

располагается вторая труба с перфорацией, либо система сеток и перфори-

рованных перегородок. Перфорированные трубы и перегородки создают 

эффект дополнительного глушителя, разбивая поток выхлопных газов-  это 

обеспечивает дополнительное снижение шума  

 

 
 

Рисунок 6 – Шумоподавляющая насадка 

 

Считаем, что наиболее эффективным и простым техническим реше-

нием является вариант №4 «Фильтр-глушитель», для очистки выхлопных 

газов и шумоглушения, так как он имеет разборную конструкцию, блок се-

параторов легко вынимается для очистки. Фильтр-глушитель можно ис-

пользовать в дополнении вместе с шумоподавляющей насадкой [Элек-

тронный ресурс- http://www.autoars.ru/articles/?id=150] 
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ресурс моторного масла.  

 



92 
 

Чаще всего диэлектрические свойства моторных масел оценивают по 

таким показателям, как тангенс угла диэлектрических потерь tg и диэлек-
трическая проницаемость ε. Практическое применение ε для определения 
качества моторных масел получает более широкое применение, по сравне-

нию с tg, ввиду того, что измеряемая ε моторного масла является ком-
плексным параметром, величина которого обусловлена как продуктами 
окисления масла, так и частицами загрязнений. Параметр ε в гораздо 
меньшей степени зависит от температуры, при которой производятся из-

мерения, чем tg. 
Исследование процесса старения моторного масла проводилось на 

моторном масле LiquiMoly LKW LangzeitMotorenoilTruck FE 5W-30. Пред-
назначено для современных и высоконагруженных дизельных двигателей 
грузовых автомобилей. Уровень эксплуатационных свойств соответствует 
классификациям: API CF; ACEA E4; E7.  

Для исследования процесса старения пробы моторного масла отби-
рались с автомобилей, находящихся в эксплуатации, и подвергались лабо-
раторным исследованиям по стандартным методикам. Исследование про-
цесса старения моторного масла проводилось по следующим показателям 
качества и соответствующим стандартным методикам: 

- кинематическая вязкость при 100 0С, мм
2
/с; 

- плотность при 20 
0
С, кг; 

- температура вспышки в открытом тигле, 
о
С; 

- щелочное число, мг КОН на 1 гр.; 
- загрязненность механическими примесями, см

-1
. 

 

 
 
Рисунок 1 – Общий вид лабораторной установки для измерения ем-

кости конденсатора: 1 – измеритель иммитанса Е7-14; 2 – кювета с иссле-
дуемым маслом;3 – плоский конденсатор; 4 – коаксиальный кабель 
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Для измерения и расчета диэлектрических свойств моторного масла 

была разработана и изготовлена лабораторная установка, основными эле-

ментами которой являются: кювета с исследуемым маслом, емкостной 

датчик – конденсатор и измерительный прибор Е7-14. Общий вид лабора-

торной установки приведен на рис. 1. 

Формула, определяющая зависимость емкости конденсатора С от его 

параметров имеет вид: 

d

F
С




0

                                                             (1) 

где С – емкость конденсатора, Ф; 

ε – диэлектрическая проницаемость диэлектрика; 

ε0 – электрическая постоянная, 8,85 ∙10-12 Ф/м; 

F – площадь пластин конденсатора, м
2
; 

d – расстояние между пластинами, м. 

Из выражения (1) следует, что если измерить емкость конденсатора 

С при известных параметрах F и d, то диэлектрическая проницаемость сре-

ды определится выражением: 

Fε

dС
ε






0 ,                                                       (2) 

Для оценки ресурса исследуемого моторного масла полученные при 

определенных пробегах автомобиля значения физико-химических пара-

метров сравнивались с браковочными показателями.  

В таблице 2 представлены полученные значения ФХП в процессе ис-

следования. 

 

Таблица 2 – Значения ФХП моторного масла при различных  

пробегах автомобилей 
 

Исследуемые физико-

химические парамет-

ры моторного масла 

Пробег автомобиля, 103 км 

0 5 10 15 20 25 

Диэлектрическая 

проницаемость, ε 
2,05 2,065 2,074 2,085 2,09 2,092 

Щелочное число, мг 

КОН/ г 
10,2 8,35 7,25 6,5 5,8 5,5 

Плотность моторного 

масла, кг/м3 
883 880,2 878,8 878,5 878 877,7 

Температура вспыш-

ки  моторного масла, 

Т, 0С 

230 217 209 206 203 201 

Загрязненность мо-

торного масла Z, см-1 
0 200 375 550 740 900 

Кинематическая вяз-

кость ММ, мм2/с 
12,8 11,8 10,9 10 9,5 9,15 
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Графические зависимости (рис. 2-6) изменения физико-химических 

параметров моторного масла от пробега автомобиля построены после ста-

тистической обработки значений, полученных в процессе лабораторного 

определения ФХП ММ. 

 

 
Рисунок 1 – График зависимости ки-

нематической вязкости и диэлектри-

ческой проницаемости ММ при тем-

пературе 100 оС от пробега автомо-

биля 

 

 
Рисунок 2 – График зависимости ще-

лочного числа ММ от пробега авто-

мобиля 

 
Рисунок 3 – График зависимости тем-

пературы вспышки и диэлектриче-

ской проницаемости ММ от пробега 

автомобиля 

 

 
Рисунок 4 – Графики зависимости за-

грязненности и диэлектрической про-

ницаемости ММ от пробега автомо-

биля 

 
Рисунок 5 – График зависимости плотности и диэлектрической проницаемо-

сти ММ от пробега автомобиля 
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Сравнительный анализ графических зависимостей ФХП ММ пока-

зал: 

- допустимое снижение вязкости моторного масла составило 2,56 

мм
2
/с (20%), т.е. предельное значения вязкости составляет 10,24 мм

2
/с. 

Следовательно, вязкостные свойства моторного масла становятся неудо-

влетворительными при пробеге свыше 15 тыс. км. Значение диэлектриче-

ской проницаемости при этом составило 2,085. 

- предельно-допустимое значение щелочного числа для дизельных 

двигателей составляет 3 мг КОН/г масла. В диапазоне пробега автомоби-

лей от 0 до 25 тыс. км значение щелочного числа не снизилось до предель-

ного состояния, следовательно, термоокислительная стабильность мотор-

ного масла осталась удовлетворительной. 

- предельным считается снижение температуры вспышки на 20 
о
С. 

Для исследуемого моторного масла предельное значение составляет 210 
о
С. Следовательно, критическим этот параметр моторного масла становит-

ся при пробеге свыше 10 тыс. км. Диэлектрическая проницаемости при 

этом составила 2,074. 

Таким образом, предельным значением диэлектрической проницае-

мости моторного масла является значение 2,074, соответствующее пробегу 

автомобиля в 10 тыс. км. Для автопарка данного предприятия следует 

скорректировать периодичность замены моторного масла во избежание 

увеличенного износа ДВС вследствие ухудшения эксплуатационных 

свойств моторного масла значительно раньше, чем заявлял производитель 

моторного масла. 

Исследования изменения эксплуатационных свойств моторного мас-

ла по стандартным методикам и соответствующим показателям качества 

по трудоемкости выполненных работ значительно превосходят метод 

определения диэлектрической проницаемости моторного масла и требуют 

специального нефтехимического оборудования. Поэтому оценка состояния 

работающего моторного масла по значению его диэлектрической проница-

емости, на взгляд исследователя, является более оперативной и имеет 

практическую значимость. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

НА СЕТЯХ ГАЗОПОТРЕБЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 

М.Е. Дюдюкина, И.А. Никифорова 
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 г. Саранск, Россия 

 

Аннотация. В статье акцентируется внимание на  особенностях 

обеспечения пожарной безопасности на сетях газопотребления предприя-

тий, и предлагается на них оптимизировать меры по повышению пожарной 

безопасности. 

Ключевые слова: сети газопотребления, пожарная безопасность,  

опасный производственный объект. 

 

Согласно п. 7 Технического регламента [1] сети газопотребления 

представляют собой «единый производственно-технологический комплекс, 

включающий в себя наружные и внутренние газопроводы, сооружения, 
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технические и технологические устройства, газоиспользующее оборудова-

ние, размещенный на одной производственной площадке и предназначен-

ный для транспортировки природного газа от отключающего устройства, 

расположенного на границе сети газораспределения и сети газопотребле-

ния, до отключающего устройства перед газоиспользующим оборудовани-

ем». И не смотря на изменения, внесенные   Федеральным законом № 170 

от 2 июня 2016 г.  в    Федеральный   закон № 116 «О промышленной без-

опасности опасных производственных объектов» [2], вступившие в силу с 

1 сентября 2016 г., сети газопотребления остаются одними из самых рас-

пространенных опасных производственных объектов (ОПО). Кроме того,  

анализ сводки по аварийности и травматизму, представленной Российской 

Федерацией в Межгосударственный совет по промышленной безопасности 

(МСПБ) [3] за период 2015-2017 г. г. показал, что  на объектах газового 

надзора отмечается наличие травмированных смертельно, что видно из 

таблицы 1, а в 2017 г.  количество зарегистрированных аварий среди  объ-

ектов, подлежащих рассмотрению МСПБ, является наибольшим.   

 

Таблица 1 – Сведения по аварийности и травматизму, представлен-

ные Российской Федерацией в МСПБ по объектам газового надзора 
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2015 33 5 314,2 5 9 3 1 - 6 2 - 

2016 22 - 23056,0 - 5 - - - - - - 

2017 43 3 387600,0 1 10 5 7 1 3 22 4 

 
Федеральным  законом № 116 [2] для сетей газопотребления уста-

навливаются следующие классы опасности: 1) II класс опасности – для 
опасных производственных объектов, предназначенных для транспорти-
ровки природного газа под давлением свыше 1,2 МПа или сжиженного уг-
леводородного газа под давлением свыше 1,6 МПа; 2) III класс опасности – 
для опасных производственных объектов, предназначенных для транспор-
тировки природного газа под давлением свыше 0,005 МПа до 1,2 МПа 
включительно или сжиженного углеводородного газа под давлением свы-
ше 0,005 МПа до 1,6 МПа включительно. В случае отнесения уже к III 
классу ОПО сети газопотребления предприятия подлежат проверке со сто-
роны  Ростехнадзора. На таких объектах необходимо разрабатывать ком-
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плекс документов и соблюдать определенный регламент при его эксплуа-
тации. Комплекс документов при этом включает в себя: свидетельство о 
регистрации ОПО в Ростехнадзоре; лицензию Ростехнадзора на эксплуата-
цию взрывопожароопасных и химически опасных производственных объ-
ектов I, II и III классов опасности; положение о техническом расследова-
нии причин аварий, инцидентов на ОПО; положение о производственном 
контроле; план мероприятий по локализации и ликвидации последствий 
аварий на ОПО; договор с профессиональным аварийно-спасательным 
формированием  на оказание услуг по локализации и ликвидации послед-
ствий аварий на ОПО; паспорт безопасности опасного объекта; полис обя-
зательного страхования гражданской ответственности владельца опасного 
объекта за причинение вреда в результате аварии на опасном объекте; про-
токолы проверки знаний по промышленной безопасности, заверенные ат-
тестационной комиссией Ростехнадзора установленных лиц организации; 
заключения экспертизы промышленной безопасности на газопровод, газо-
использующее оборудование, здания или сооружения, где располагается 
сеть газопотребления; положение о внутренней газовой службе или дого-
вор с организацией, имеющей право проведения работ по техническому 
обслуживанию и ремонту сети газопотребления. 

Получается, что перечень мероприятий по обеспечению пожарной 
безопасности сетей газопотребления определяется проектированием их с 
соблюдением всех нормативных требований  в рассматриваемой области, 
безопасной эксплуатацией (мониторинг, техническое обслуживание и ре-
монт) сетей газопотребления квалифицированными специалистами, нали-
чием проектной и  ведением исполнительной документации в течение все-
го срока эксплуатации объекта, обучением персонала, выполнением требо-
ваний пожарной безопасности, предъявляемым  к зданиям и помещениям, 
где размещаются указанные сети и газоиспользующее оборудование.  Уже 
этот перечень, а также ряд особенностей  предъявляемых  требований нор-
мативно-правовых актов по обеспечению пожарной безопасности к здани-
ям и сооружениям, где эксплуатируются такие объекты, накладывает 
определенную нагрузку на предприятие в плане установления первооче-
редности и полноты проведения рассматриваемых мероприятий, обосно-
вания экономических затрат и рисков. На таких объектах выполнение всех 
предъявляемых требований безопасности является подтверждением  до-
статочного уровня промышленной и пожарной безопасности. С другой 
стороны, достаточность проведения мероприятий по обеспечению пожар-
ной безопасности, особенно на таких объектах, должна показывать оценка 
пожарных рисков. В свою очередь, в случае превышения допустимых зна-
чений пожарного риска, установленных на законодательном уровне, воз-
никает  необходимость определения достаточности проводимых мер по 
обеспечению пожарной безопасности, что обусловливает необходимость 
формулирования и решения задачи оптимизации  мер по обеспечению по-
жарной безопасности на подобных объектах. Постановка же и решение за-
дачи оптимизации мер по обеспечению пожарной безопасности является 
выполнимой задачей, что подтверждается рядом существующих теорий и 
научных работ  [4, 5].  
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Таким образом, обеспечение пожарной безопасности на сетях га-
зопотребления  предприятий является комплексной задачей в плане со-
блюдения ряда обязательных требований, обеспечиваемых за счет  надзор-
ных функций со стороны газовых служб, Ростехнадзора  в  случае отнесе-
ния их к ОПО, внутреннего контроля на предприятии. Несмотря на то, что 
имеются определенные трудности  для расчетов пожарных рисков на таких 
объектах, скажем, методические, считаем, что только оценка пожарных  
рисков может достоверно показать уровень обеспечения пожарной без-
опасности на них. В связи с этим, в рамках обеспечения пожарной без-
опасности на подобных объектах расчет пожарных рисков с последующей 
его оценкой и решение  задачи оптимизации мер по обеспечению пожар-
ной  безопасности считаем весьма важным компонентом. 
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Аннотация. В статье рассмотрены основные виды современного 

оборудования для сухой и влажной уборки салонов автомобилей и автобу-

сов. 

Ключевые слова: уборка салона, пылесосы для влажной и сухой 

уборки, аппараты для химической чистки текстильных покрытий, пароге-

нераторы. 

 

Технология ухода за автомобильной техникой включает уборку са-

лона автомобиля, мойку двигателя, мойку, сушку и полировку кузова и 

мойку колес и дисков.  

Об объемах работ по уборке салонов можно судить хотя бы по тому, 

что в настоящее время эксплуатируется 420 тыс. автобусов, при этом 

влажная уборка салонов автобусов и микроавтобусов, используемых для 

регулярных автомобильных перевозок пассажиров, должна производиться 

не менее двух раз в смену по мере загрязнения; а один раз в месяц (при 

проведении ТО-2) необходимо мыть сиденья и стирать чехлы (иными сло-

вами должна проводиться генеральная уборка салона).  

Многообразие оборудования для уборки салонов автотранспортных 

средств, представленное сегодня на рынке, позволяет потребителям сде-

лать выбор, ориентируясь на соответствие технических параметров и цены 

оборудования тем целям и задачам, которые они ставят перед собой [1]. 

Стандартный набор профессионального оборудования для уборки 

салонов включает: 

• пылесосы для уборки влажного и сухого мусора; 

• аппараты для химической чистки текстильных покрытий; 

• парогенераторы 

Пылесосы для влажной уборки должны отвечать следующим тре-

бованиям: 

– иметь достаточно большую мощность, чтобы втягивать сухой и 

влажный мусор и воду в специальный герметичный контейнер. 

– иметь набор необходимых насадок, позволяющих собрать пыль и 

воду из труднодоступных мест. 

Различные модели пылесосов (табл. 1) имеют свои особенности. Так, 

например, у пылесоса модели NT 65/2 Eсо Тс фирмы Kаrcher есть две не 
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требующие обслуживания байпасные всасывающие турбины; плоский 

складчатый Есофильтр; автоматическая пневмоочистка фильтра, обеспе-

чивающая постоянную эффективность всасывания, автоматическое отклю-

чение при максимальном заполнении жидкостью. Другая модель NT 72/2 

Eсо Tс оснащена баком из высококачественной стали, устойчивым к кор-

розии и воздействию агрессивной среды, установленным на опрокидыва-

ющемся шасси, системой фильтров «Power Clean», автоматической пнев-

моочисткой фильтра, специальными насадками и заземлением. 

 

Таблица 1 – Технические характеристики пылесосов для уборки  

салонов автомобилей и автобусов фирмы Karcher (Германия) 
 

Параметр 

Модель 

NT 65/2 

Eco Tc 

NT 72/2 

Eco Tc 

NT 75/2 

Ap Me Tc 

Вместимость мусоросбарника, л 65 72 75 

Разряжение, мбар 235 235 242 

Расход воздуха, л/с 2x56 2x56 2x70 

Напряжение, В 220-240 220-240 220-240 

Потребляемая мощность, Вт 2760 2760 2200 

Регулировка мощности есть нет есть 

Габаритные размеры (ДхШхВ), мм 600/480/920 700х520х1000 700х505х995 

Масса, кг 19 30 26 

Длина электрокабеля, м 10 10 10 

Длина всасывающего шланга, м 4 4 4 

Диаметр всасывающего шланга, мм 40 40 40 

Уровень звукового давления, дБ 74 74 75 

Удлинительные трубки, м 2х0,5 2х0,5 2х0,5 

Комплектация:    

насадка для влажной и сухой уборки 

пола, шт 
1 1 1 

щелевая насадка, шт 1 1 1 

бумажный фильтр-мешок. шт 1 1 1 

 

Аппараты для химической чистки текстильных покрытий пред-

назначены для очистки автомобильных и автобусных салонов по принципу 

струйной экстракции, что позволяет очищать самые сильные загрязнения 

не только на поверхности, но и в глубине текстильного покрытия.  

В настоящее время на рынке имеется большой выбор таких машин 

(табл. 2). Основными их характеристиками являются – мощность и количе-

ство вакуумных моторов (турбин); разрежение; расход воздуха (воздуш-

ный поток); мощность и количество помп (насосов), подающих химиче-

ский раствор; давление разбрызгивания (впрыскивания) моющего раствора 

и возможность его регулировки;  расход моющего раствора; объем резер-

вуаров для чистой и грязной воды. 
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Таблица 2 – Технические характеристики аппаратов для химической 

чистки текстильных покрытий салонов автомобилей и автобусов 
 

Параметр Модель 

Фирма Nilfick Alto (Германия) 

 TW 350 S TW 402 TW 600 

Рабочая ширина насадки, мм 260 260 260 

Бак для химического раствора, л 8 15 35 

Накопительный бак, л 8 15 40 

Давление помпы, бар 2 2,3 2,0-11,0 

Поток химического раствора, л/мин 2 3 9 

Поток воздуха, л/мин 2400 2400 3200 

Напряжение питающей сети, В 230 230 230 

Потребляемая мощность, Вт 1000 1100 1600 

Габаритные размеры, мм 390х390х520 680х360х420 820х410х840 

Масса, кг 8 20 39 

Длина электрокабеля, м 7,5 7,5 15 

Длина шланга, м 3 3 4 

Фирма Karcher (Германия) 

 Puzzi 100 Puzzi 200 Puzzi 300 S 

Производительность по площади, м2/ч 10-15 15-20 20-30 

Бак для химического раствора, л 10 10 45 

Накопительный бак, л 9 9 18 

Расход воздуха, л/с 54 54 53 

Разряжение, мбар 220 220 220 

Расход моющего раствора, л/мин 1 2 2 

Давление разбрызгивания / 

скоростной напор, бар 
1,0/2,5 2,0/2,5 2,0/3,0 

Мощность турбины, Вт 1250 1250 1250 

Мощность насоса, Вт 40 2х40 2х40 

Габаритные размеры, мм 665х320х435 665х320х435 820х530х690 

Масса, кг 10,3 12,1 31 

Длина шланга, м 2,5 2,5 4 

Фирма Cleanfix (Швейцария) 

 TW 350 S TW 402 TW 600 

Рабочая ширина насадки, мм 260 260 260 

Бак для химического раствора, л 13 15 28 

Накопительный бак, л 12 15 30 

Давление помпы, бар 2 2 5 

Поток химического раствора, л/мин 2,5 5 6 

Напряжение питающей сети, В 230 230 230 

Потребляемая мощность, Вт 1100 1200 1100 

Габаритные размеры, мм 530х360х610 680х360х420 530х360х690 

Масса, кг 17 20,5 21 

Длина электрокабеля, м 7,5 7,5 7,5 

Длина шланга, м 3,2 3,2 3 
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Кроме того, существует целый ряд моделей с дополнительными 

функциями – подогрева моющего раствора; цилиндрическая щетка с элек-

трическим приводом (для вычесывания ворса ковровых покрытий). 

Результат мытья салона автомобиля существенно зависит от качества 

химических моющих средств, которые должны быть максимально эколо-

гичными. 

Ни в коем случае нельзя нарушать технологию и дозировку исполь-

зуемых моющих средств (что часто имеет место, особенно на небольших 

мойках), кроме того, необходимо учитывать жесткость используемой для 

мойки воды. Применяемые технические средства и чистящие химические 

составы должны обязательно соответствовать друг другу. Например, в ап-

парате PUZZI 100 (табл. 2) целесообразно использовать чистящее средство 

RM-760. Это средство обладает глубинным эффектом и высокой очищаю-

щей способностью и без труда удаляет жировые, пищевые и различные 

другие загрязнения. 

Парогенераторы пока не нашли у нас широкого применения. Но эти 

аппараты очень эффективны чистки салонов (рис. 1), для мытья окон и ре-

зиновых прокладок стекол автомобилей и автобусов [2]. 

Преимущества паровой мойки: возможность работать при помощи 

сухого пара, что не навредит обшивке, не намочит ее; быстрая уборка; 

удобное применение; требует минимум сил; эко логичность, ведь не ис-

пользуются химические средства; дезинфекция всех поверхностей; высо-

кая эффективность; можно использовать для уборки разных поверхностей, 

невосприимчивых к высоким температурам. 

 

 
 

Рисунок 1 – Чистка салона автомобиля паром 

 

В заключение отметим, что преимущество на рынке имеет та техни-

ка, которую отличает высокое качество и надежность, конкурентоспособ-

ная цена, быстрое и качественное сервисное обслуживание, включая по-

ставку запасных частей и моющих средств.  
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Аннотация. В статье описаны существующие методы фиксации до-

рожно-трансортных происшествий, указаны их недостатки. Предложен 
перспективный метод, перечислены ожидаемые преимущества. 
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За 2017 год в Российской Федерации зафиксировано 169,4 тысяч до-

рожно-транспортных происшествий (ДТП). 
Анализ правоприменительной практики показывает, что одним из 

наиболее важных в доказательственном аспекте первоначальных след-
ственных действий по уголовным делам по ДТП является осмотр места 
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происшествия, от качества производства которого напрямую зависит успех 
расследования. Уровень полноты и детализации при фиксации материаль-
ной абстоновки места ДТП определяет возможнолсть дальнейшего произ-
водства необходимых экспериментальных исследований и вероятность по-
лучения категорического вывода на поставеленный вопрос. 

Осмотр места совершения ДТП всегда создает неудобства для транс-

портного потока. Часто это вызывает «пробки», блокирует отдельные до-

рожные направления, развязки. В определенной степени это сказывается 

на общем ритме движения транспорта, безопасности и экономике. Время 

фиксации обстановки на месте ДТП в среднем составляет 1 час 10 минут. 

Необходимо решить задачу оперативного осмотра и фиксации места 

ДТП с целью освобождения проезжей части дороги. По мнению специали-

стов, время для подобных действий сотрудниками ГИБДД должно быть 

сокращено до 10 – 15 минут. 

Осмотр места ДТП характеризуется высокой сложностью: 

– ввиду необходимости его проведения в сжатые сроки, так как 

осмотр мест ДТП нередко проходит в условиях интенсивного автомобиль-

ного движения, где при быстро меняющейся обстановке сложно сохранить 

в неизмененном виде картину происшествия; 

– ввиду наличия достатончо большого количества следов на месте 

ДТП. 

Порядок оформления ДТП зависит от того, есть ли пострадавшие, 

согласны ли все участники аварии с обстоятельствами происшествия, от 

количества траснпортных средств (ТС), участвующих в ДТП, от размера 

ущерба, нанесенного ТС. Процедура прописана в п. 2.5, 2.6, 2.6.1 Поста-

новления Правительства РФ «О правилах дорожного движения» от 

23.10.1993 № 1090 (далее – ПДД). 

Способы оформления ДТП следующие: 

С вызовом сотрудников государственной инспекции безопасности 

дорожного движения (ГИБДД) на место происшествия.  

Без вызова сотрудников ГИБДД, с последующей явкой в подразде-

ление Госавтоинспекции для оформления документов. 

Без участия сотрудников ГИБДД, путем составления извещения о ДТП 

его участниками (европротокол) и передачи его в страховую компанию. 

Оформление ДТП с обязательным участием сотрудников ГИБДД про-

изводится в следующих случаях: если повреждения получили три автомоби-

ля и более (автомобиль с прицепом принимается за две транспортные едини-

цы); ущерб превышает сумму в 100000 рублей;  имеются пострадавшие, в 

том числе, пешеходы;  повреждено муниципальное имущество (ограждаю-

щие конструкции, фонарные столбы, рекламные щиты и т. д.);  один из води-

телей демонстрирует признаки алкогольного либо наркотического опьяне-

ния, ведет себя агрессивно, угрожает физической расправой [1].  

Схема ДТП – это основной документ, составляющийся на месте ава-

рии. Если схема составлена с нарушением установленного порядка, то она 
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является недействительной. Схема ДТП должна отражать: расположение 

автомобилей перед столкновением, а так же направ-ление их движения; 

наличие/отсутствие препятствий на проезжей части; наличие установлен-

ных на данном участке дороги знаков, светофоров (и их сигналов), размет-

ки; наличие/отсутствие иных транспортных средств, которые могли стать 

помехой при совершении маневра; ширина дорожного полотна и количе-

ство полос в одном направлении, если транспортные средства двигались 

попутно и в разных направлениях, если автомашины двигались в разных 

направлениях; место первого удара; расположение автотранспорта после 

столкновения. 

Схема необходима не только для разбора обстоятельств дорожной 

аварии, но и для получения страховой выплаты, получения доказательств 

для судебного разбирательства и установления виновности того или иного 

водителя. 

Схема дорожного происшествия составляется до момента какого-

либо передвижения автотранспортных средств по проезжей части. 

Основными правилами, которые необходимо учитывать при состав-

лении документа, являются: необходимость корректного отражения всех 

существенных факторов дорожного происшествия, способных помочь в 

определении виновности или степени виновности водителя; точное согла-

сование мест расположения автотранспорта до и после столкновения; обя-

зательное наличие ссылки на указание разметки, дорожных знаков, сигна-

лов светофора; наличие подписей на документе. Если схема составляется 

сотрудниками автоинспекции, то документ подписывается ответственным 

лицом экипажа. При самостоятельном составлении документ должен быть 

подписан обоими водителями; отсутствие исправлений в документе. Если 

по каким-либо причинам обнаружена неточность в схеме, то рекомендует-

ся переделать весь рисунок полностью на другом листе (если схема явля-

ется частью европротокола, то к документу можно приложить дополни-

тельный лист, указав наличие приложения). При необходимости внесения 

незначительных исправлений, каждое дополнение требуется заверить под-

писями обоих водителей. 

Если по составленной схеме невозможно выяснить какие-либо суще-

ственные обстоятельства, то документ не будет учитываться при разборе 

дорожного происшествия [2].  

В зависимости от сложности происшествия и опытности следователя 

составление схемы занимает от 20 мин. до одного часа и более. Однако схе-

мы, составленные от руки, несмотря на простоту этого метода фиксации, 

обладают рядом недостатков. При их составлении неизбежно влияет субъ-

ективизм следователя, погодные условия, время суток и др. факторы. Но ос-

новной недостаток этого метода – невозможность провести дополни-

тельные измерения без выезда на место происшествия, что в большинстве 

случаев бесполезно из-за отсутствия на нем транспортных средств. При со-
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ставлении схемы от руки неизбежны неточности в измерениях, пропуск ка-

ких-то измерений из-за кажущейся на первый взгляд их незначительности.  

Низкое качество схем ДТП – одна из основных причин возврата дел 

на доследование [3].  

Применение фотографии повышает качество фиксации мест ДТП, и 

она широко используется при их осмотре. Однако обычная фотография не 

дает представление об объеме, не позволяет проводить измерения по глу-

бине. По фотоснимкам не удается определить даже размеры запечатлен-

ных на снимке объектов. 

В последнее время при осмотре ДТП все чаще применяется видео-

съемка. Видеосъемка позволяет более полно фиксировать обстановку на 

месте происшествия и при ее использовании в дальнейшем при проведе-

нии следственного эксперимента можно получить более полное представ-

ление о механизме происшедшего события. Основной недостаток видео-

съемки – это невозможность по видеозаписи производить какие-нибудь 

измерения, что нередко имеет исключительно важное значение. 

Указанные недостатки привели к необходимости использования при 

осмотре ДТП измерительной фотографии. Такая фотография широко исполь-

зуется в картографии, геодезии, военном деле, архитектуре. При таком методе 

воспринимаются пространственные формы наблюдаемых объектов, что делает 

возможным на фотограмметрических приборах измерять размеры этих объек-

тов, расстояния между ними. При необходимости, могут проводиться допол-

нительные измерения, а также глубокое их визуальное изучение [4].  

Совершенствование имеющейся системы может быть достигнуто с 

помощью компьтерных технологий, позволяющих зафиксировать обстоя-

тельства ДТП в кратчайшие сроки без непосредственного выезда на место 

ДТП сотрудников ГИБДД, аварийных комиссаров. 

Предлагается использовать специальное устройств в виде квадроко-

птера, оснащенного комплексом оборудования, позволяющим производить 

фотограмметрическую съемку места ДТП.  

Ожидаемые преимущества: автоматизация процессов измерения и 

обработки данных; съемка труднодоступных и сложных объектов;  воз-

можность многократно использовать данные; сокращения временных за-

трат (время проведения полевых исследований сокарщаетсся на 80-90 

прцентов); быстрое получение и обновление информации; минимизация 

«человеческого фактора» без остановки производ-ственных работ; полнота 

и объективность, основанные на методе фиксации; фиксация может быть 

окончена сразу же после фотографирования, а не после составления схемы 

ДТП; сокращение времени пребывания инспектаров на проезжей части. 
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Автомобильный двигатель должен обладать такими характеристика-

ми, которые позволили бы ему не отставать от современности. Техниче-

ские усовершенствования с каждым годом даются все труднее, потому что 

велосипед-то изобретать никому не хочется, а улучшать качество мотора 

необходимо. Поэтому весьма неплохим решением является использование 

системы принудительного нагнетания воздуха в камеру сгорания. Самые 

последние инженерные конструкции охватывают не только улучшение 

принудительного нагнетания воздуха в топливную систему, но и установку 

такого же устройства в систему выхлопа отработанных газов. 

 

Для чего нужен турбонаддув 

 

Чтобы понимать важность работы турбонаддува и принцип его дей-

ствия, необходимо знать, что двигатель не может потреблять топливо в чи-

стом виде. Для вспышки бензина в герметичной емкости нужен воздух, 

иначе двигатель работать не будет. То есть, в камеру сгорания должна по-

ступать смесь, состоящая из топлива и воздуха в нужной пропорции. В ци-

линдре эта смесь сгорает. Появившиеся в результате сгорания газы совер-

шают свою главную работу и затем удаляются через систему выхлопа. 

Проще говоря, с помощью турбонаддува воздух сжимается, и в камеру 

сгорания он поступает в большем количестве, нежели при атмосферном 

давлении. 

 

Устройство и принцип работы турбонагнетателя 

 

 
Рисунок 1 – Схема работы турбокомпрессора 

 

Главная деталь нагнетателя, выполняющая основную функцию – это 

крыльчатка с лопастями. Вращаясь с огромной скоростью (200 тыс. оборо-

тов в минуту) и действуя как компрессор, она закачивает воздух в турбин-

ную камеру. После этого происходит сжатие воздуха, за счет чего объем, 

который этот воздух занимает, уменьшается. Однако давно известно, что 
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по законам физики во время сжатия воздух имеет свойство нагреваться. И 

это является главным недостатком системы турбонаддува.  Разумеется, эта 

проблема не могла пройти мимо внимания конструкторов. Решая эту зада-

чу, специалисты попробовали использовать промежуточное охлаждение 

воздуха на пути его перехода в двигатель. В результате появился интерку-

лер. В этом устройстве применяется эффект теплообменника, который 

имеет свойство охлаждать воздух за счет хладагента.  Интеркулер спосо-

бен увеличить мощность мотора до 20%, и при этом он еще снижает веро-

ятность детонации выхлопных газов. 

Особой разницы между турбонаддувом бензиновых и дизельных 

двигателей почти нет. Отличие лишь в степени наддува. Дизельные двига-

тели требуют большего давления, и поэтому они оснащены более мощны-

ми нагнетателями воздуха. В бензиновых моторах установлены нагнетате-

ли меньшей мощности, потому что при слишком большом давлении в ка-

мере сгорания может возникнуть детонация. 

 

Преимущества турбонаддува 

     

Существует расхожее мнение: наличие добавочной турбины на вы-

хлопном коллекторе мотора порождает добавочную энергию, которая 

должна вращать точно такую же турбину на впуске, в результате чего вы-

хлопные газы становятся бесплатным источником энергии для нагнетате-

ля. Однако эта концепция весьма спорная, потому что существует так 

называемое сопротивление выпуска. Автомобильные конструкторы многие 

десятилетия добивались снижения этого сопротивления, потому что имен-

но в этом случае повысится мощность двигателя. Для этого в систему мон-

тируется специальное генерирующее устройство, которое значительно 

снижает выходное сопротивление. Поэтому было бы неправильным счи-

тать работу турбонаддува на дармовой энергии. «Дешевая придаточная 

энергия» - это будет звучать более точно. В техническом отношении этот 

процесс не представляет ничего сложного. Нагнетатель представляет со-

бой устройство, состоящее из двух колес – компрессорного и турбинного. 

Турбинное колесо захватывает выхлопные газы, приводящие его в движе-

ние. В результате начинает вращаться и компрессорное колесо, которое и 

служит для сжатия воздуха. Компрессор в обязательном порядке контак-

тирует с системой охлаждения, потому что в процессе действия его темпе-

ратура поднимается довольно высоко. Сила наддува регулируется с помо-

щью перепускного клапана. В случае необходимости он может переводить 

часть выхлопа мимо турбины, чтобы понизить внутрисистемное давление. 

Технология турбонаддува позволяет повышать мощность двигателя 

без увеличения объема цилиндров и их количества. В результате легкие и 

небольшие по размеру моторы приобретают отличные характеристики, и, 

кроме этого, сокращается общая масса автомобиля, уменьшаются тормоз-

ной путь и время разгона. Расход топлива у двигателей, оснащённых си-
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стемой турбонаддува, в разы меньше, нежели расход топлива у мотора та-

кой же мощности с простым атмосферным нагнетанием воздуха. Это объ-

ясняется тем, что в цилиндрах с турбонаддувом на один ход поршня тра-

тится намного меньше топлива за счет полного его сгорания. То есть, бед-

ная смесь компенсируется дополнительным напором воздуха, и в результа-

те мощность увеличивается. 

 

Недостатки 

 

Проблема заключается в следующем: нет активного ускорения при 

разгоне на малых оборотах. Динамика разгона слабая, уступающая даже 

машинам с атмосферным нагнетанием. А все дело в том, что при малых 

оборотах энергия выхлопных газов слабая, и, соответственно, турбина 

нагнетателя тоже вращается слабо, создавая минимальное давление смеси 

в камере сгорания. То есть, нужный эффект от турбонаддува возникает 

только при высоких оборотах двигателя. Кроме этого, есть еще одна про-

блема: медленность процесса нагнетания воздуха. Действительно, для то-

го, чтобы создать нужное давление на впуске, необходимо некоторое вре-

мя. Специалисты проводят инженерные исследования в этой области, и 

уже в какой-то степени удалось уменьшить этот интервал в динамике ра-

боты нагнетателя. Помимо этого, наличие вариатора или автоматической 

трансмиссии дает возможность машине во время разгона автоматически 

переключаться на пониженную передачу. За счет этого вредные послед-

ствия от инертности нагнетателя ликвидируются. 

 

Влияние турбонаддува на показатели ДВС 

 

Таблица 1 – Сравнение ДВС с наддувом и без наддува 
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В данной таблице приведен пример, влияния турбонаддува на основ-

ные показатели двигателя внутреннего сгорания марки ВАЗ 21128. 

 

 
 

Рисунок 2 – Модель двигателя ВАЗ 21126 с турбокомпрессором 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость индикаторных показателей от значений 

давления наддува. 
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Аннотация. В этой статье приводятся эмпирические формулы, поз-

воляющие совместно с принимаемыми коэффициентами и известными за-

висимостями рассчитать параметры расчёта комбинированной системы 

охлаждения четырёхтактного двигателя внутреннего сгорания.  

Ключевые слова:  тепловой расчёт, жидкостной насос четырёхтакт-

ный двигатель, комбинированная система охлаждения, оребрение, водяной 

насос. 
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Комбинированные системы охлаждения в настоящее время получа-

ют более широкое распространение. В комбинированных системах охла-

ждения применяются различные сочетания воздушного, жидкостного, ис-

парительного и кондуктивного охлаждения. Основное преимущество этой 

системы охлаждения по сравнению с существующими – эффективная ути-

лизация тепла выпускных газов и применение высокоэффективной тепло-

обменной аппаратуры, позволяющей значительно снизить энергоёмкость и 

металлоёмкость системы охлаждения в целом. 

Охлаждение двигателя применяется в целях принудительного отвода 

теплоты от нагретых деталей для обеспечения оптимального теплового со-

стояния двигателя и его нормальной работы. Большая часть отводимой 

теплоты воспринимается системой охлаждения меньшая – системой сма-

зывания и непосредственно окружающей средой. 

В зависимости от рода используемого теплоносителя в двигателях 

применяют систему жидкостного, воздушного и комбинированного охла-

ждения. В качестве жидкого охлаждающего вещества используют воду и 

некоторые другие высококипящие жидкости, а в системе воздушного 

охлаждения – воздух. Для лучшей работы системы охлаждения двигателя 

выберем комбинированную систему охлаждения. 

 
Рисунок 1 − Схема комбинированной системы охлаждения 

1-радиатор; 2-блок двигателя с оребрением; 3-электродвигатель; 4-

насос охлаждающей жидкости; 5-термостат; 6-вентилятор; 7-

расширительный бачок; 8- ремень. 

 

В соответствии с существующей методикой расчёта системы охла-

ждения необходимо произвести расчёт жидкостного насоса двигателя и 

определить по формулам  основные параметры, такие как: 
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циркуляционный расход жидкости: 

                                                      𝐺ж =
𝑄ж

𝑐ж ∙ 𝜌ж ∙ ∆𝑇
;                                         (1) 

расчетная производительность насоса: 

                                                             𝐺ж.р. =
𝐺ж

𝜂
;                                                  (2)    

 

радиус входного отверстия крыльчатки: 

                                          𝑟1 = √
𝐺ж.р.

(𝜋 ∙ с1)
+ 𝑟0

2;                                               (3) 

окружная скорость потока жидкости на выходе из колеса: 

                             𝑈2 = √1 + 𝑡𝑔 𝛼2 ∙ 𝑡𝑔−1 𝛽2 ∙ √
𝑝ж

𝜌ж ∙ 𝜂ℎ
;                            (4) 

 

где  𝛼2 = 8°, а  𝛽2 = 40°. 

радиус крыльчатки колеса на выходе определяемый по формуле: 

                                                  𝑟2 =
30 ∙ 𝑈2

𝜋 ∙ 𝑛в.п.
;                                                    (5) 

 

окружная скорость входа потока:   

 

                                                        𝑈1 =
𝑈2 ∙ 𝑟1

𝑟2
;                                               (6) 

угол между скоростями с1 и 𝑈1 принимаем 𝛼1 = 90°, при этом 

𝑡𝑔(𝛽1) =
с1

𝑈1
; 

 

ширина лопатки на входе: 

                                     𝑏1 =
𝐺ж.р.

[(2 ∙ 𝑟1 ∙ 𝜋) −
(𝑧∙𝛿1)

sin 𝛽1
] ∙ с1

;                                (7) 

 

радиальная скорость потока на выходе из колеса: 

                                       𝑐𝑟 =
(pж∙𝑡𝑔 𝛼2)

𝜌ж∙𝜂ℎ∙𝑈2
;                                        (8) 

         

 ширина лопатки на выходе: 

                                  𝑏2 =
𝐺ж.р.

[(2 ∙ 𝑟2 ∙ 𝜋) −
(𝑧∙𝛿2)

sin 𝛽2
] ∙ 𝑐𝑟

;                                  (9) 

 

мощность, потребляемая жидкостным насосом: 
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                                                𝑁в.п. =
𝐺ж.р. ∙ рж

1000 ∙ 𝜂м
;                                    (10) 

 

В качестве привода жидкостного насоса выбран электродвигатель   

IG16GM.  

 

Таблица 1 −  Характеристики электродвигателя  IG16GM 
 

Параметры Значение Ед. изм. 

Мощность 0.39 Вт 

Скорость 2000  мин−1 

Крутящий момент 0,021 кгс∙см 

Напряжение питания 12 В 

 

 

Расчет поверхности охлаждения ребер цилиндра и головки цилин-

дров: 

                             𝐾𝐵 =  1,37 ∙ (1 + 0,0075 ∙ 𝑇ср) ∙ (
𝑈𝐵

0,278
)

0.73

;          (11) 

где 𝑈𝐵= 30 м/с − скорость воздуха в межрёберном пространстве и 

𝑇ср = 410 K−среднее арифметическое значение температур ребра и обду-

ваемого воздуха взяты с учетом опытных данных. 

                                             𝐹ц =
𝑄Ц

𝐾𝐵 ∙ (𝑇ц − 𝑇возд вх)
;                                   (12) 

 где 𝑄Ц= 0,35 ∙ 𝑄общ= 7063 количество отводимой теплоты от цилин-

дров двигателя. 

                                           𝐹Г =
𝑄Г

𝐾𝐵 ∙ (𝑇Г − 𝑇возд вх)
,                                   (13) 

где 𝑄Г = 0,45 ∙ 𝑄общ= 9081 количество отводимой теплоты от головки  

двигателя. 

 

После определения расчёта жидкостного насоса двигателя и его ос-

новных параметров необходимо произвести расчёт оребрения гильзы дви-

гателя и найти его параметры: 

Количество охлаждаемой жидкости, подаваемой насосом: 

 

                                        Gжг =
Qв

cж∙ρж∙(Тг−Тж.вх)
;                                   (18)                          

 

Среднее арифметическое температур ребра и жидкости: 

                                                       Тср =
Тж.вх + Тг

2
;                                     (19) 

Коэффициент теплоотдачи: 
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                     Кв = 1,37 ∙ (1 + 0,0075Тср) ∙ (
U2

0,278
)

0.73

;                           (20)   

 

Теплота отводимая от поверхности гильз без оребрения: 

                                  Qв.г = Fц.г ∙ Кв ∙ (Тг.о − Тж.вх);                                  (21) 

Теплота отводимая от поверхности гильз с оребрением: 

                                    Qв.р = Fц.р ∙ Кв ∙ (Тг.о − Тж.вх);                          (22)

 .          

Отношение теплоты отводимой от поверхности гильз с оребрением к 

количеству теплоты отводимой от поверхности без оребрения 

                                                        X =
Qв.р

Qв.г
;                                                  (23) 

 

 
Рисунок 2 – Эскиз оребренной гильзы 
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Выводы 

 

Произведён расчёт жидкостного насоса. 

Произведён расчет поверхности охлаждения ребер цилиндра и го-

ловки цилиндров. 

Произвести расчёт оребрения гильзы двигателя.  

Исходя из теплового баланса, было выявлено, что при комбиниро-

ванной системе охлаждения увеличивается мощность и расход топлива со-

ответственно.  

Также получено отношение теплоты отводимой от поверхности 

гильз с оребрением, что показывает более эффективное охлаждение. 
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Главные трудности, которые сильно осложняют улучшение экологи-

ческих показателей дизельных двигателей путем улучшения процессов 

смесеобразования и сгорания, связаны с тем, что мероприятия, способ-

ствующие уменьшению количества N0х, как правило, вызывают рост вы-

броса частиц. С другой стороны, использование нейтрализаторов затруд-

нено из-за большого количества частиц сажи и кислорода в ОГ, а также их 

относительно невысокой температуры.  

Совершенствование процессов смесеобразования и сгорания. На 

первых этапах ограничения токсичности и дымности ОГ дизелей и, в част-

ности, при введении норм ЕШ10-1 достаточно было реализовать относи-

тельно простые мероприятия по организации смесеобразования и сгора-

ния, а также немного уменьшить угол опережения впрыскивания.  

Практика показала, что выполнение норм на токсичность и дымность 

ОГ достигается тем легче, чем больше диаметр цилиндра дизеля. В то же 

время небольшие дизели для легковых автомобилей имели, как правило, 

разделенную камеру сгорания, которая обладает определенными преиму-

ществами перед неразделенной камерой. Это объясняется тем, что в пред-

камере или вихревой камере процесс сгорания происходит при понижен-

ных температурах и ос. Догорание заряда в основной камере также идет 

при относительно невысоких температурах. По этим причинам в дизелях с 

разделенными камерами сгорания образуется меньше N0*, чем в дизелях с 

камерой сгорания в поршне. Догорание топлива в основной камере проис-

ходит при большом избытке воздуха, что также способствует уменьшению 

выброса СО и сажи.  

Токсичность и дымность ОГ дизелей с неразделенной камерой силь-

но зависят от мелкости распыливания топлива, интенсивности вихревого 

движения заряда, параметров факела и частоты вращения коленчатого ва-

ла.  
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В дизелях с пристеночным смесеобразованием, особенно на режимах 

пуска и прогрева, имеет место повышенный выброс СО.  

 

 
Рисунок 1 – Зависимость вредных выбросов ОГ (г/кВт⋅ч) от типа 

ДВС 

 

Таблица 1 – Содержание токсичных веществ в ОГ бензинового  

и дизельного ДВС 

 
 

Совершенствование процессов смесеобразования и сгорания заклю-

чается в поиске компромисса между выбросами N0х, частиц и топливной 

экономичностью. При этом следует иметь в виду, что уменьшение выброса 

СО и сажи сопровождается улучшением топливной экономичности. По-

вышение скорости сгорания вызывает рост выброса N0х, хотя топливная 

экономичность при этом также улучшается. Наконец, совершенствование 

процессов смесеобразования и сгорания существенно осложняется тем, что 
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мероприятия, ведущие к уменьшению выброса частиц, как правило, вызы-

вают рост выброса N0х. Например, распыливание топлива на более мелкие 

капли улучшает полноту сгорания и тем самым снижает выброс частиц, но 

возрастающие температуры цикла обусловливают увеличение образования 

N0х. 

Характеристики впрыскивания и распыливания топлива оказывают 

очень большое влияние на смесеобразование и сгорание топлива, а следо-

вательно, и на образование и выброс токсических веществ. Чтобы избе-

жать повышенного выброса N0х и снизить шум, подачу топлива в начале 

впрыскивания (примерно в течение периода задержки воспламенения) же-

лательно уменьшить. Радикальным в этом смысле решением может быть 

так называемое ступенчатое впрыскивание. С другой стороны, увеличение 

длительности впрыскивания и растянутый конец подачи вызывают повы-

шенное сажеобразование и, как следствие, увеличение выброса частиц. 

Повышение давления впрыскивания – основной способ улучшения мелко-

сти распыливания. В связи с этим современные насосы с электронным 

управлением (насос-форсунка, встроенный односекционный, роторный 

распределительный или аккумуляторная система с электрогидравлической 

форсункой) уже обеспечивают для высокооборотных дизелей с наддувом 

давление впрыскивания порядка 130...180 МПа, а на ближайшее будущее 

предусматривается его увеличение до 200 МПа. Угол опережения впрыс-

кивания Фвпр обусловливает значительное изменение длительности перио-

да задержки воспламенения и доли топлива, впрыснутого за этот период, 

что сказывается на продолжительности диффузионного сгорания. Напри-

мер, если Фвпр сокращается, то доля топлива, впрыснутого до начала быст-

рого сгорания, становится меньше, а дымность ОГ соответственно возрас-

тает. При уменьшении Фвпр в результате снижения температуры сгорания 

образование N0х значительно замедляется, но при этом топливная эконо-

мичность несколько ухудшается. Несмотря на это, современные дизели на 

ряде режимов работают с началом впрыскивания в ВМТ или даже на 1...30 

после ВМТ. 

Фильтрация ОГ. Очистить ОГ от частиц с помощью соответствую-

щих фильтров (ловушек) можно сравнительно легко. Однако фильтры при 

этом быстро забиваются, а противодавление на выпуске сильно возрастает. 

Очистка самих фильтров представляет собой очень сложную проблему. Ее 

можно решать или путем замены фильтрующих элементов, или путем их 

регенерации на борту автомобиля. В качестве фильтрующих элементов 

сажевых фильтров (рис. 2) широко применяется пористая керамика на базе 

магниево-алюминиевого силиката. Этот материал обеспечивает требуемую 

химическую и термическую стойкость. 

Сажевый фильтр может непрерывно работать, пока его сопротивле-

ние не достигнет 11 кПа. Затем фильтр следует регенерировать. Периодич-

ность регенерации фильтрующего элемента зависит от его объема (саже-

емкости) и режимов работы двигателя. 
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Рисунок 2 - Схема керамического сажевого фильтра 

1 – корпус фильтра; 2 – керамические пористые элементы; 3 – кера-

мические заглушки 
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ИСЛЕДОВАНИЕ И ВЛИЯНИЕ СИСТЕМЫ СМАЗЫВАНИЯ  
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ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», 

                                                                     г. Пенза, Россия  

 

Аннотация. В статье приводятся повышение эффективности  двух-

тактных бензиновых двигателей внутреннего сгорания. 

Ключевые слова: двс, двухтактные бензиновые двигатели, масло. 

 

Двухтактные бензиновые двигатели внутреннего сгорания являются 

основным источником энергии для малогабаритной техники (легкового и 

грузового мототранспорта, мотоблоков, мотокультиваторов, мотопил,       

переносных электроагрегатов и для малой авиации). Это выдвигает более 

высокие требования к двигателям малогабаритной техники по токсичности 

выпускных газов, экономичности, надежности, шумности и другим пока-

зателям. 

 
 

Рисунок 1 – Двухтактный двигатель с системой раздельной смазки:  

1 - масляный бак; 2 - карбюратор; 3 -разделитель троса «газа»;  

4 - ручка «газа»; 5 - трос управления подачей масла; 6 - плунжерный 

насос-дозатор; 7 - шланг, подводящий масло во впускной патрубок. 

Схема привода масляного насоса двухтактного двигателя. 
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Во время работы двигателя между его соприкасающимися подвиж-

ными деталями возникает трение. При этом детали подвергаются интен-

сивному нагреву и износу. На преодоление трения затрачивается значи-

тельная часть полезной энергии. Для уменьшения трения применяется ма-

шинное масло. Масло образует тонкую пленку между трущимися деталя-

ми, которая не только уменьшает трение, но и уносит с поверхности дета-

лей мелкие твердые частицы (песок, металл), уменьшая износ двигателя. 

Смазка деталей в двигателях внутреннего сгорания осуществляется 

моторными маслами. Тонкая масляная пленка между трущимися деталями 

отделяет их друг от друга. Нехватка масла в каком-либо месте может стать 

причиной местного перегрева, задира и даже сваривания деталей между 

собой. 

Моторные масла должны обладать стойкостью к воздействию высо-

ких температур в сочетании с малой вязкостью при низких температурах, 

что важно для уверенного пуска холодного двигателя. Кроме того, мотор-

ные масла не должны при сгорании образовывать нагар и быть агрессив-

ными по отношению к резиновым уплотнениям и деталям из пластмасс. 

Для смазки деталей двигателей скутеров применяются минеральные (по-

лучаемые из нефти путем перегонки), синтетические и полусинтетические 

масла. У синтетических масел нефтяная основа отсутствует, за счет эффек-

тивных антифрикционных присадок повышается (по сравнению с мине-

ральными маслами) срок службы двигателя, облегчается его пуск при низ-

ких температурах. Полусинтетические масла представляют собой смесь 

высококачественных нефтяных и синтетических базовых компонентов. 

Смазка двухтактных двигателей 

Наиболее просто осуществляется смазка трущихся деталей двух-

тактного двигателя - предварительным смешиванием в баке определенного 

количества масла с топливом (в пропорции 1:25-1:50). Эта смесь циркули-

рует через кривошипную камеру, смазывая маслом, находящимся в виде 

мелких капель в топливо-воздушной смеси, подшипники коленчатого вала, 

шатуна и зеркало цилиндра, по которому движется поршень. Затем капли 

масла сгорают в цилиндре вместе с рабочей смесью. 

Распределительный вал (или два вала) приводится во вращение от 

коленчатого вала цепью или зубчатым ремнем, в приводе используются 

натяжитель и успокоитель цепи или ремня. 

Однако, несмотря на высокий уровень достижений в этой области, 

постоянно усложняющиеся задачи вызывают необходимость исследова-

ний, направленных на всестороннее изучение связей между конструкцией, 

производством и эксплуатацией, с одной стороны, и показателями двига-

теля, с другой. Применительно к рассматриваемым двигателям значение 

этой проблемы особенно актуально, так как без знания указанных связей 

невозможна реализация принципиальных преимуществ двухтактного цик-

ла перед четырехтактным. 
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Рисунок 2 – Насос двухтактного двигателя со снятой крышкой 

(стрелкой показан приводной вал). 
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Аннотация. Транспортные системы городов и их территории явля-

ются одним из важных факторов, который влияет на социально-

экономическое развитие страны. Совершенствование транспортной сети 

повышает качество жизни горожан, увеличивает рост занятости, укрепляет 

бюджет города, развивает бизнес и привлекает инвестиции. Для России, 

как и для всех других стран мира, состояния дорог оказывают влияние на 

экономические процессы. На сегодняшний день, в России состояние до-

рожно-транспортной системы является одним из факторов, которые тормо-

зят развитие экономики страны. 

Ключевые слова: Транспортное планирование, транспорт. 

 

Пензенская область, особенно г. Пенза, столкнулся с транспортной 

проблемой. Число транспорта в г. Пенза неизбежно увеличивается. Эти 

процессы происходят быстрее, чем муниципалитет успевает построить но-

вые объездные дороги и увеличить пропускную способность старых. Это 

привело к возникновению пробок, затруднительному передвижению, 

ухудшению экологии и ухудшению условий для нормального развития 

предприятий города. 

Для этих проблемы существует много способов, одним из которых 

является транспортное планирование. 

 Транспортное планирование рассматривается как часть транспорт-

ного дела, связанная с долгосрочными исследованиями всех видов транс-

порта. Под стратегическим транспортным планированием преимуществен-

но понимаются глобальная стратегия развития подвижности и повышения 

эффективности транспортной системы. Стратегическое планирование 

должно являться: 

– долгосрочным, 

– применяемым на обширной территории, 

– привязанным к конкретной географическойтранспортной сети, 

– охватывающим различные транспортные системы, 

– направленным на глобальные, вышестоящие общественные цели». 

Задачи транспортного планирования. Задача транспортного планиро-

вания заключается в обеспечении адекватной пропускной способности и 

доступности городской среды. Если спрос на автомобили высок, то пло-

щадь для размещения транспортной инфраструктуры увеличивается за 
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счет поглощения окружающих территорий в целях поддержания адекват-

ной пропускной способности. Транспортные артерии расширяются, а с 

ними растут и необходимые для их функционирования парковочные мощ-

ности, что провоцирует решительное уменьшение площади пешеходной 

инфраструктуры (пешеходные улицы, тротуары, скверы, бульвары). Более 

того, увеличение площади транспортной инфраструктуры стимулирует 

массовое приобретение персональных транспортных средств. Постепенно 

в общественное сознание вкладывается идея единственного и безальтерна-

тивного способа осуществления городской мобильности посредством лич-

ного транспорта. 

Инструментарий для транспортного планирования. Из-за большого 

объема рассматриваемых при транспортном планировании аспектов требу-

ется вычислительная техника, необходимая для моделирования сложных 

связей. Таким образом, возникли различные информационные технологии 

и программные продукты, и для осуществления транспортного планирова-

ния применяются следующие комплексы и программы: 

Программный комплекс PTV Vision ‒ программа для моделирования 

транспортных потоков, транспортного планирования и оптимизации обще-

ственного транспорта: в городах, регионах, мегаполисах. VISUM интегри-

рует всех участников движения в единую математическую транспортную 

модель. 

Дорожный менеджер – программа имитационного моделирования 

транспортных потоков. Предназначена для моделирования транспортных 

потоков улично-дорожной сети города или региона. Позволяет наглядно 

увидеть обстановку на улично-дорожной сети в случае различных дорож-

но-транспортных ситуаций или при изменении конфигурации сети. 

Организации, занимающиеся транспортным планированием 

A+S CONSULT, комитет по транспорту и ГУП в Санкт-Петербурге, 

Совершенствование транспортной системы г. Пенза предполагает 

создание транспортной модели макроуровня. Наличие транспортной моде-

ли позволяет планировать транспортную систему города. Транспортная 

модель г. Пенза на макроуровне была создана в программе VISUM 2.1, 

компьютерная модель аварийно-опасных участков улично-дорожной сети 

г. Пенза была создана в программе VISSIM 3. Транспортная модель 

г. Пенза включает: модель спроса на транспорт; модель улично-дорожной 

сети; модель общественного транспорта; модель рентабельности; модель 

загрязнения окружающей среды.  

Для разработки модели спроса на транспорт были использованы 

данные статистики по транспортным районам – население, трудящиеся, 

учащиеся, рабочие места в сфере услуг, ученические места и данные 

транспортных структур – скорость движения автомобилей на участках 

улично-дорожной сети, количество полос, светофорные циклы, маршруты 

общественного транспорта, расписания общественного транспорта, разре-

шенные повороты и улично-дорожная сеть рассматриваемого района. 
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При разработке модели спроса на транспорт в г. Пенза применялись 

данные о перемещениях жителей города за сутки в будничный день по 

слоям спроса. Было проведено обследование транспортных районов в 

г. Пенза и выделено восемь основных транспортных районов – Арбеково, 

Ульяновская, Заря, Заречный, Ахуны, ГПЗ, Терновка и Центр 

Была создана модель улично-дорожной сети г. Пенза, которая вклю-

чала восемь транспортных районов, соединенных между собой узлами и 

отрезками.  

Модель общественного транспорта состоит из основных маршрутов 

движения и расписания движения общественного транспорта.  

На основе использования созданной компьютерной модели г. Пенза 

были получены и подвергнуты анализу следующие результаты: 

– суточная интенсивность транспортных потоков индивидуального и 

общественного транспорта в г. Пенза;. 

– часовая интенсивность транспортных потоков, включая часовые 

интенсивности движения потоков индивидуального и общественного 

транспорта в часы пик в г. Пенза.  

Была дана оценка транспортной доступности в г. Пенза. Рассматри-

валась парная транспортная доступность из произвольной точки в центр 

города. В качестве центра города был выбран Пензенский государствен-

ный университет. На рисунке 1 представлены изохроны транспортной до-

ступности в г. Пенза. Красным цветом показаны наиболее удаленные обла-

сти, имеющие наименьшую транспортную доступность. Время поездки из 

этих областей в центр города превышает 50 минут.  

 
Рисунок 1 – Суточная интенсивность транспортных потоков 
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Abstract. Transport systems of cities and their territories are one of the im-
portant factors that affect the socio-economic development of the country. Improv-
ing the transport network improves the quality of life of citizens, increases em-
ployment growth, strengthens the city's budget, develops business and attracts in-
vestments. For Russia, as for all other countries in the world, road conditions have 
an impact on economic processes. To date, in Russia, the state of the road-transport 
system is one of the factors that hamper the development of the country's economy. 

Keywords: transport planning, transport. 
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Проектируемый участок строительства развязки расположен в месте 

примыкания Восточного шоссе к дороге М–7 «Волга» в г. Балашиха. Ме-

стоположение объекта Московская область, Балашихинский район, муни-

ципальное образование г. Балашиха. 

На проектируемом объекте в период эксплуатации источником за-

грязнения атмосферного воздуха будет являться автотранспортный поток. 

При расчете выбросов в атмосферу на период эксплуатации объекта учи-

тывались выбросы загрязняющих веществ от транспортного потока, дви-

жущегося по автомобильной дороге. Проектируемый участок дороги раз-

бит на участки (источники загрязнения атмосферы), на перспективу 2035 г. 

Расчет загрязнения атмосферы отработавшими газами двигателей авто-

транспорта выполнен в соответствии с «Методикой определения выбросов 

автотранспорта для проведения сводных расчетов загрязнения атмосферы 

городов (дополненная и переработанная)» [3]. 

Транспорт, движущийся по дороге, состоит из легковых и грузовых 

автомобилей, автобусов различных моделей, отличающихся своими экс-

плуатационными свойствами, в том числе и расходом топлива. При расче-

те выбросов учитывались различные типы автотранспортных средств, ко-

торые представлены в 5-ти группах по типам двигателей и расходу горю-

чего. 

В качестве расчетной, принималась максимальная интенсивность 

движения различных типов автомобилей в смешанном потоке, в соответ-

ствии с определенным при экономических изысканиях составом движения 

автотранспорта. В выбросах отработавших газов двигателей автотранспор-

та учитывались оксид углерода (СО), монооксид азота (NO), диоксид азота 

(NO2), углеводороды (бензин и керосин), сажа, диоксид серы (SO2), фор-

мальдегид и бензапирен. 

В соответствии с Федеральным законом от 22 марта 2003 г. № 34–ФЗ 

«О запрете производства и оборота этилированного автомобильного бен-

зина в Российской Федерации» в целях предотвращения вредного воздей-

ствия на здоровье человека и окружающую среду производство и оборот 

этилированного автомобильного бензина в Российской Федерации запре-

щается с 1 июля 2003 г. 

По ГОСТ Р 51866–2002 «Топлива моторные. Бензин неэтилирован-

ный»,   введенным в действие с 1 июля 2002 г. постановлением Госстан-

дарта РФ на территории России, требования к качеству товарного бензина 

должны соответствовать европейским нормам EN 228–99, что обеспечива-

ет выполнение требований норм Комитета по внутреннему транспорту Ев-

ропейской экономической комиссии ООН Евро–3, которые действуют в 

странах ЕС с 2002 года. В соответствии с этим ГОСТ содержание свинца в 

товарном бензине должно быть не более 0,005 г/л [1]. 

Скорость движения автотранспорта на рассматриваемом участке ав-

тодороги, в соответствии с правилами дорожного движения, составит 60 

км/час. Скорость движения по съездам принята равной 45 км/ч. Валовые и 
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максимально разовые выбросы загрязняющих веществ от движущегося ав-

тотранспорта рассчитывались по программе «Магистраль–город» версия 

3.0. Суммарное количество валового выброса вредных веществ на пер-

спективу (2035 г) от движущегося автотранспорта составит 223,76 т/год. 

Вычисление распределения концентраций загрязняющих веществ выпол-

нялось с помощью программы УПРЗА «Эколог», версия 3.00 фирмы «Ин-

теграл». Расчетные данные на 2035 г. показывают, что наибольшее отрица-

тельное влияние на загрязнение атмосферы оказывает диоксид азота. 

Вклад объекта в загрязнение воздушного бассейна по диоксиду азота со-

ставляет 0,94–0,99 ПДК, по оксиду углерода 0,65 ПДК, по группе сумма-

ции 0,59–0,63 ПДК, по другим загрязняющим веществам не превышает 0,1 

ПДК [2]. 

Следует отметить, что программа УПРЗА “Эколог” производит рас-

чет для неблагоприятных метеоусловий. Однако подобные метеорологиче-

ские условия возникают редко и продолжаются недолго. Еще реже соче-

таются одновременно неблагоприятные метеоусловия и высокие интен-

сивности движения транспорта, закладываемые в расчет. Поэтому реаль-

ная обстановка, за исключением весьма редких случаев, будет более бла-

гоприятна для окружающей среды по сравнению с расчетной. 

Из расчетных данных разработанного раздела «Оценка воздействия 

на окружающую среду» следует, что намечаемые работы по строительству 

и реконструкции автомобильной дороги М–7 «Волга» и последующая его 

эксплуатация не окажут существенного негативного влияния на состояния 

атмосферного воздуха и на прилегающую территорию. 

Для снижения воздействия строительных работ на окружающую 

среду необходимо: осуществлять все виды работ с точным соблюдением 

технологии строительства, не допуская сосредоточения строительных ма-

шин и механизмов, незадействованных в едином непрерывном технологи-

ческом процессе; осуществлять контроль за работой техники в период вы-

нужденного простоя или технического перерыва в работе; стоянка техники 

в эти периоды разрешается только при неработающем двигателе; произво-

дить заправка строительной техники и автотранспорта на ближайших АЗС; 

оборудовать стационарные механизмы специальными поддонами для ис-

ключения пролива топлива и почву; установить на строительной площадке 

накопительной емкости для сбора хозяйственно-бытовых стоков. 

Так же при эксплуатации транспортной развязки необходимо произ-

водить: регулярную механическую уборку территории с твердым покрыти-

ем; сбор и вывоз отходов с последующей утилизацией; своевременное об-

служивание водоотводных сооружений. 
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Ежедневно мы являемся участниками дорожного движения, высту-

пая в качестве пешехода, пассажира или водителя. Быть пешеходом – это 

очень ответственно. Безопасность на дороге зависит в совокупности и от 
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пешеходов, и от водителей. И риски также присутствуют у обеих сторон. 

Потому что довольно часто виновными в ДТП являются именно пешехо-

ды, переходящие улицу на красный свет или в неположенном месте. Неко-

торые даже банально забывают, что если переходишь дорогу, нужно смот-

реть по сторонам, потому что из-за поворота может неожиданно появиться 

машина. И тогда уже поздно будет смотреть в ее сторону. 

Поэтому и водителям, и пешеходам необходимо соблюдать основ-

ные правила, при которых риск дорожно-транспортных происшествий 

уменьшится: 

• пешеходы должны двигаться по тротуарам или пешеходным до-

рожкам, а при их отсутствии – по обочинам; 

• при движении по обочинам или краю проезжей части в темное вре-

мя суток или в условиях недостаточной видимости пешеходам рекоменду-

ется иметь при себе предметы со световозвращающими элементами и 

обеспечивать видимость этих предметов водителями транспортных 

средств; 

• пешеходы должны пересекать проезжую часть по пешеходным пе-

реходам, а при их отсутствии – на перекрестках по линии тротуаров или 

обочин; 

• на нерегулируемых пешеходных переходах пешеходы могут выхо-

дить на проезжую часть после того, как оценят расстояние до приближаю-

щихся транспортных средств, их скорость и убедятся, что переход будет 

для них безопасен. 

Интеллектуальный пешеходный переход (ИПП) направлен как на 

предупреждение пешеходов о высокой скорости приближающегося авто-

мобиля, так и на предупреждение водителей о том, что на пешеходном пе-

реходе находится пешеход. 

Предупреждение пешеходов о высокой скорости движения автомо-

биля работает по следующему принципу: 

- Радиолокационный радар-детектор считывает скорость движущих-

ся автомобилей. 

- При превышении допустимой скорости, радар отправляет сигнал на 

табло, установленное на переходе, направленное в сторону пешеходов.  

- Информационное табло визуально предупреждает о возможной 

опасности. Табло также производит специальный звуковой сигнал. 

Предупреждение водителей о наличии пешеходов: 

- Интеллектуальная система (ИС) либо датчик движения определяет 

наличие пешехода на переходе. 

- Сигнал с ИС или датчика движения о наличии пешехода отправля-

ется на опору, установленную в 50-70 метрах от пешеходного перехода. 

Информационное табло на опоре загорается в случае наличия пешехода. 
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Рисунок 1 – Табло направленное в сторону пешеходов 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Табло направленное в сторону водителей 

 

 

Табло может работать постоянно, а при наличии пешеходного пере-

хода – дополнительно моргать, либо сменить цвет с желтого на красный. 
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Есть возможность изготовления упрощенной модели, которая ис-

ключает использование системы определения пешехода. Система исполь-

зует только показания радара, считывающего информацию о скорости 

движущегося автомобиля. 

В случае превышения установленной скорости загорается табло для 

водителей «Внимание, пешеход!» или «Впереди пешеходный переход». 

В это время радар направляет информацию о превышении скорости в 

приёмник, установленный на пешеходном переходе, на основании которой 

загорается предупреждающее информационное табло для пешеходов 

«Внимание, автомобиль» или «Внимание, превышена скорость!». 

Учитывая трудную ситуацию, возникшую в городах России с без-

опасностью пешеходов, которая отчасти обусловлена отсутствием интел-

лектуальных пешеходных переходов, их внедрение позволит сделать пе-

шеходный переход максимально видимым и абсолютно безопасным для 

всех участников движения. 
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Получение ультрадисперсных порошков металлов для их использо-

вания в современных и передовых технологиях 3D печати деталей машин 

сводится к необходимости разработки энергоэффективных способов их 

производства [1-3].  

Для повышения энергетической эффективности получения ультра-

дисперсных порошков металлов разработана технология, основанная на 

использовании распылительного способа при фазовом контактном взаимо-

действии расплавленного металла с закрученным потоком газа. 

Разработанный способ и устройство позволят существенно повысить 

производительность и энергетическую эффективность производства по-

рошков металлов и может составить конкуренцию зарубежным поставщи-

кам порошковых материалов. 
Найдено техническое решение для осуществления способа заключа-

ющееся в том, что осуществляется нагрев металла до температуры выше на 
10-50 °С температуры расплавления, подачи жидкого металла в зону рас-
пыления путем эжектирования за счет энергии закрученного потока газа 
(воздуха) при течении через сопло, дробления жидкого металла путем рас-
пыления и дополнительного диспергирования за счет ударно-
динамического процесса, кристаллизации капель жидкого металла, закру-
чивании потока газа (воздуха) с порошковым металлом, обеспечивая уда-
ление из воздуха порошка металла, при этом, эжектирование жидкого ме-
талла осуществляется путем создания зоны разряжения за счет подачи 
сжатого газа (воздуха) его закручивании по винтовой линии и направление 
по конической поверхности в зону диспергирования, а отделение порошка 
металла от воздушной смеси за счет центробежной силы инерции потока. 

В части устройства: нагрев осуществляется с помощью муфельной 
или иной печи, получение порошка металла вихревым эжекционным рас-
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пыляющим устройством, а отделения порошка металла от воздуха устрой-
ством «циклон». 

Принципиальная схема установки приведена на рисунке 1. 

 
 

Рисунок 1 – Схема установки 
1 – компрессор; 2 – нагревательная печь; 3 – адсорбер; 4 – распыли-

тель; 5 – емкость для расплавленного металла; 6 – трубопровод; 7 - емкость 
для сбора порошка 

 
Согласно принципиальной схемы, создана установка для ультрадис-

персного распыления жидких металлов (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Установка для ультрадисперсного распыления жидких 
металлов 

 
Установка для ультрадисперсного распыления жидких металлов со-

стоит из блока нагрева, представляющего собой муфельную печь до 1000 
°С, блок распыления, состоящий из емкости для расплавленного металла, 
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устройства распыления (эжектирования и диспергирования) с трубопрово-
дом подвода сжатого воздуха и трубопровода подачи порошка в блок сбо-
ра и очистки воздуха, компрессор подачи сжатого воздуха с фильтром и 
манометром для распыления металла и блок сбора порошка и очистки воз-
духа, представляющего из себя циклон (устройство улавливания порошка 
из воздуха за чет закрученных потоков воздуха) с фильтрующими элемен-
тами в виде поролоновых и хепо-фильтров. 

Разработанная конструкция и изготовленный образец позволит про-
вести экспериментальные исследования технологии  получения ультрадис-
персных порошков металлов и отработать технологию их производства для 
последующего создания промышленных установок, основанных на разра-
ботанном способе. 

Исследования выполняются в рамках финансирования Совета по 
грантам Президента Российской Федерации от стипендии Президента Рос-
сийской Федерации молодым ученым и аспирантам 2018-2020 гг.  
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Аннотация. В статье предложен вариант по снижению дорожно – 

транспортных происшествий на неосвещённых пешеходных переходах. 
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Автомобильный парк в Российской Федерации до сегодняшнего дня 

не прекращает расти. При том, что дорожные условия в некоторых участ-

ках проезжей части имеют довольно конкретные недостатки, следователь-

но, приводящие к ДТП с множественными увековечениями или даже к 

смерти участников дорожного движения, снижению скорости и пропуск-

ной способности дорог. По этой причине приходиться пользоваться для 

устранения менее капиталоёмкими средствами, вместо полной перестрой-

ки дорожной сети [1]. 

Тем самым в России каждый год совершается около 70 тысяч наез-

дов на пешеходов, каждое четвертое ДТП – это наезд на пешехода. В 

крупных городах эти показатели достигают до половины всех ДТП – наез-

ды на пешеходов, из них на пешеходных переходах в городах происходит 

каждый третий наезд на пешехода, в том числе по вине водителей - в 86% 

случаев. 

По данным взятых в последние несколько лет, в результате ДТП по-

гибли от 8 до 10 тысяч пешеходов за каждый год, каждый седьмой из по-

страдавших в ДТП, т.е. примерно 9 тысяч пешеходов в год становятся ин-

валидами. Все крупные города в России, являются не самыми лучшими 

местами для пешеходов. Особую озабоченность в последние годы показы-

вает определённый рост числа наездов на пешеходов на пешеходных пере-

ходах, которые, как правило, бывают по причине водителей и в послед-

ствия носят плачевный исход. Переходя по «зебре» пешеходного перехода, 

пешеход считает себя защищенным Законом, однако в реальной ситуации, 

«зебра» пешехода не защищает. 

Наезды на участках пешеходного перехода – являются самой острой 

проблемой пешеходов на сегодняшний день. Разрешение этой ситуации 

вполне доступно, но требует определённых инвестиций и комплексного 
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подхода, позволявшего одновременное решение значительных проблем 

для российских пешеходов. 

Следующей острейшей проблемой считается плохая видимость пе-

шехода в темное время суток по причине плохой освещённости участка 

проезжей части. По статистике, взятой за 2018 год, число наездов на пеше-

ходов в пешеходных переходах в темное время суток составляет 40% чем 

днем 31%. Тем самым коэффициент риска получить смертельные травмы в 

тёмное время для пешеходов повышается на 43,9%. Именно в темное вре-

мя суток гибнет более двух третей: 69,1% от всех погибших пешеходов. 

Главная задача организации дорожного движения – соответствие 

скорости поступления информации к психофизиологическим возможно-

стям водителя и устранение возможности возникновения дорожно-

транспортных ситуаций, которые могут привести к определенным ошиб-

кам в выборе режима или направления движения. Необходимо не только 

ограничение скорости, но и мероприятия, позволяющие восполнить недо-

статок информации, направить и активизировать внимание водителя [2]. 

Эту проблему можно попробовать решить новыми идеями по орга-

низации дорожного движения, на основе принятия усовершенствованных 

видов дорожной разметки получивших успешное применение в Европей-

ских странах. 

Так компаниями Heijmans и Studio Roosegaarde в городе Осс Нидер-

ланды, занимающимися разработкой новых технологии предоставили до-

рогу со святящейся разметкой, а именно разметка 1.2.1- край проезжей ча-

сти и разметка 1.1 – одинарная сплошная линия. Взятый участок имел пло-

хое освещение и переходил из ровной дороги в извилистую дорогу, здесь 

происходили множество аварии на больших скоростях, лобовое столкно-

вения и выезд за пределы проезжей части. Чтобы снизить на минимум эти 

показатели происшествий, вместо обычной краски для дорожной разметки, 

воспользовались краской содержащей в себе фосфоресцентный пигмент, 

имеющий свойства накапливать световую энергию с продолжительным 

временем послесвечения. Называется краска люминесцентной, имеет до-

вольно широкое применение, отлично закрепляется на бетонных покрыти-

ях и минеральных поверхностях, после высыхания на асфальте образуется 

прочный атмосферостойкий слой, который сможет выдержать воздействие 

высоких отрицательных температур долгие годы. Сама краска безвредна 

для окружающей среды, в том числе и для людей [3]. 

Если взять выше предложенное, то можно для пешеходных перехо-

дов России не имеющих осветительные установки применить вместо 

обычной краски использующую для дорожной разметки «зебра» и не толь-

ко, краску люминесцентную. Так как эта краска имеет свойство поглощать 

дневной свет и светиться ночью. Цена на данную краску не так велика и 

она на рынке легкодоступна, следовательно, в будущем с вложениями 

определённых инвестиций в отрасль организации дорожного движения бу-

дут некоторые изменения по данному поводу. 
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Сложная обстановка с аварийностью во многом определяется посто-

янно возрастающей мобильностью населения при имеющимся перераспре-

делении перевозок от общественного транспорта к личному, увеличиваю-

щейся диспропорцией между приростом числа автомобилей и приростом 

протяженности улично-дорожной сети, не рассчитанной на современные 

транспортные потоки. Так, существующая дорожно-транспортная инфра-
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структура в городах фактически соответствует уровню 60-100 автомобилей 

на 1 тыс. жителей, в то время как современный уровень обеспечения авто-

мобилями уже превысил 300 автомобилей на 1 тыс. жителей. Следствием 

такого положения дел являются ухудшение условий дорожного движения, 

нарушение экологической обстановки, увеличение количества заторов, 

расходов топлива, а также рост количества ДТП. 

Современное состояние обеспечения безопасности дорожного дви-

жения (БДД) в рассматриваемом аспекте характеризуется наличием ряда 

проблем. Прежде всего, следует констатировать отсутствие должной си-

стемности в решении различных задач обеспечения БДД, в частности, тре-

буемой взаимосвязи между введением какого-либо мероприятия и осу-

ществлением контроля за его соблюдением, что существенно снижает эф-

фективность всего процесса БДД. Причиной ДТП могут быть как слишком 

сложные, так и слишком простые условия движения. В первом случае во-

дитель может не справиться с требованиями обстановки из-за того, что они 

превышают его возможности. Во втором случае слишком простые условия 

движения ведут к снижению внимательности и сосредоточенности водите-

ля и, как следствие, к повышению вероятности его отвлечения от управле-

ния автомобилем. 

Безопасность движения на автомобильных дорогах может быть 

обеспечена проведением широкого комплекса мероприятий: совершен-

ствованием конструкций автомобилей и других транспортных средств; 

контролем технического состояния транспортных средств; строгим соблю-

дением водителями и пешеходами правил движения по дорогам; созданием 

дорожных условий, обеспечивающих возможности движения автомобилей 

с высокими скоростями; надлежащей информацией водителей о дорожных 

условиях и режиме движения. 

Дорожно-транспортные происшествия происходят чаще всего в ме-

стах, где водители сталкиваются с внезапными изменениями дорожных 

условий, вызывающими необходимость резкого снижения скорости дви-

жения. 

Обеспечение быстрого и безопасного движения в современных горо-

дах требует применения комплекса мероприятий архитектурно-

планировочного и организационного характера. К числу архитектурно-

планировочных мероприятий относятся строительство новых и рекон-

струкция существующих улиц, строительство транспортных пересечений в 

разных уровнях, пешеходных тоннелей, объездных дорог вокруг городов 

для отвода транзитных транспортных потоков и т.д. 

При реализации мероприятий по организации дорожного движения 

особая роль принадлежит внедрению технических средств: дорожных зна-

ков и дорожной разметки, средств светофорного регулирования, дорожных 

ограждений и направляющих устройств. При этом светофорное регулиро-

вание является одним из основных средств обеспечения безопасности 

движения на перекрестках. 
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Развитие современного машиностроения характеризуется увеличе-

нием номенклатуры применяемых конструкционных материалов и расши-

рением термосиловых диапазонов их работы. Одними из наиболее интен-

сивно развивающихся типов материалов являются полимерные слоистые 

композиционные материалы (ПСКМ), изготовленные на основе синтетиче-

ских волокон. Они выгодно отличаются от металлических сплавов, тради-

ционно используемых в конструкциях машиностроения, высокой удельной 

прочностью, коррозионной стойкостью и другими свойствами. Особенно-

стями механического поведения ПСКМ является анизотропия механиче-

ских свойств, включая сопротивление деформированию и разрушению, 

возможность одновременной реализации нескольких механизмов разруше-

ния (многомодальность разрушения) в зависимости от реализуемого 

напряженного состояния, температуры и других факторов. Поэтому для 

проектирования изделий из ПСКМ и расчетов их прочности требуется раз-

работка критериев прочности, учитывающих особенности их механическо-

го поведения. Разработка критериев прочности ПСКМ и идентификация их 

параметров требует разработки специального программного обеспечения, 

позволяющего строить поверхности разрушения в трехмерном простран-

стве напряжений и кривые разрушения – в двумерном. При разработке и 

описании предназначенного для этой цели программного обеспечения бы-

ло учтено следующее: 

– каждый феноменологический критерий прочности должен удовле-

творять общим требованиям, приведенным, например, в работе [1]; 

– критерии прочности могут быть представлены математическими 

выражениями, называемыми функциями критерия прочности f, которые 

являются функциями компонентов тензора напряжений (или деформаций) 

и характеристик прочности материала; 

– аналитическое выражение критерия прочности может быть интер-

претировано в виде гиперповерхности в шестимерном пространстве 

напряжений  
132312321

,,,,,  . Визуализировать эту гиперповерхность 

можно в трехмерном или двухмерном пространствах напряжений.  

В качестве примера для построения поверхности и кривой разруше-

ния рассмотрим критерий прочности Хашина [2], находящий широкое 

применение в практике инженерных расчетов. Он включает критерии 

прочности волокон при растяжении и сжатии в направлении волокон, кри-

терии прочности матрицы при растяжении и сжатии в трансверсальном 

направлении, критерии расслоения при растяжении и сжатии. Различают 

двумерный и трехмерный критерии прочности Хашина. Ограничимся рас-

смотрением двумерного критерия.  

В этом случае функция критерия прочности волокон при растяжении 

в направлении волокон имеет следующий вид: 
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где t
X  – предел прочности материала, определенный для одноосного рас-

тяжения вдоль материальной оси X ; и S  – предел прочности материала, 

определенный при сдвиге в материальной плоскости XY . 

Функция критерия прочности при сжатии в направлении волокон 

имеет следующий вид: 
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где c
X  – предел прочности материала, определенный для одноосного рас-

тяжения и сдвига. 

Функция критерия прочности матрицы при растяжении в попереч-

ном направлении имеет следующий вид: 
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где t
Y  – предел прочности материала, определенный для одноосного рас-

тяжения вдоль материальной оси Y . 

Когда поперечное напряжение является сжимающим, используется 

выражение: 
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Считается, что разрушение происходит, когда один из частных кри-

териев прочности достигает единицы. Поэтому функция критерия прочно-

сти Хашина записывается в следующем виде: 

 

 
mf

fff ,max
,                                                     (5) 

 

т.е. выбирается наиболее опасный из механизмов разрушения. 

 

На рисунке 1 представлены фрагменты программ, предназначенных 

для построения поверхностей и кривых критериев прочности ПСКМ. 

 

Далее на рисунке 2 представлены поверхность и кривая критерия 

прочности Хашина для четырехслойного композита из углеткани 200 г/м2, 

плейн, 3К и эпоксидной системы Epolam 2017, полученной с использова-

нием технологии вакуумной инфузии [3].  
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% Построение поверхности разрушения критерия Хашина 

x1_min = -1.5; x1_max = 1.0; x2_min = -1.5; x2_max = 1.0;  

x3_min = -0.45; x3_max = 0.45; 

  

nm1 = 75; nm2 = 75; nm3 = 75;  

  

del_x1 = (x1_max-x1_min)/(nm1 - 1); 

del_x2 = (x2_max-x2_min)/(nm2 - 1); 

del_x3 = (x3_max-x3_min)/(nm3 - 1); 

  

xm1 = x1_min:del_x1:x1_max; 

xm2 = x2_min:del_x2:x2_max; 

xm3 = x3_min:del_x3:x3_max; 

  

[xb1,yb1,zb1] = meshgrid(xm1,xm2,xm3); 

  

for i = 1:nm1 

    for j = 1:nm2  

        for k = 1:nm3  

          xr1 = xm1(i); xr2 = xm2(j); xr3 = xm3(k); 

          v(i,j,k) = fun_24(xr1,xr2,xr3); 

      end; 

   end; 

end; 

  

x_min = -0.5; x_max = 0.4; y_min = -0.5; y_max = 0.4; 

z_min = -0.25; z_max = 0.25; 

axis([x_min x_max y_min y_max z_min z_max]); 

title('поверхность разрушения критерия Хашина'); 

xlabel('Напряжение sig1, ГПа'); 

ylabel('Напряжение sig2, ГПа'); 

zlabel('Напряжение tau12, ГПа'); 

grid on; 

hpatch = patch(isosurface(xb1,yb1,zb1,v,1.0)); 

isonormals(xb1,yb1,zb1,v,hpatch) 

set(hpatch,'FaceColor','red','EdgeColor','none') 

daspect([1,1,1]) 

view([45,30]) 

camlight left;  

set(gcf,'Renderer','zbuffer'); lighting phong 

 

% Функция критерия Хашина 

function xdot = fun_24(xr1,xr2,xr3) 

xbt = 0.3919; xbc = 0.678; ybt = 0.3919; ybc = 0.678;  

sbxy = 0.25; 

if (xr1>=0.0)  

    ff = (xr1/xbt)^2+(xr3/sbxy)^2; 

else 

    ff = (xr1/xbc)^2; 

end 

if (xr2>=0.0)  

    fm = (xr2/ybt)^2+(xr3/sbxy)^2; 

else 

    fm = (xr2/(2*sbyz))^2+(xr3/sbxy)^2+((ybc/(2*sbyz))^2-

1)*xr2/ybc; 

end 

 xdot = max([ff fm]); 

end 

а) 

% Построение поверхности разрушения 

критерия Хашина 

global alfa cri  

  

x_min = -0.5;  

x_max = 0.4;  

y_min = -0.3;  

y_max = 0.3; 

  

 

alfa_min = -pi/1; 

alfa_max = pi/1; 

  

nalfa = 200; 

del_alfa = (alfa_max-alfa_min)/(nalfa - 1); 

  

sig1(nalfa) = 0; sig2(nalfa) = 0; 

  

cri = 1.0; x2_0 = 2.0; 

  

for i = 1:nalfa 

          alfa = alfa_min+del_alfa*(i-1); 

          y_zero = fzero('fun_r', x2_0, 1.0e-6); 

          %y_zero = fminbnd(fun,0,x2_0 ) 

          sig1(i) = y_zero*cos(alfa); 

          sig2(i) = y_zero*sin(alfa); 

end; 

  

figure; 

h=gcf; 

plot(sig1,sig2); 

axis([x_min x_max y_min y_max]); 

grid on; 

title('кривая разрушения'); 

xlabel('Напряжение sig1, ГПа'); 

ylabel('Напряжение tau12, ГПа'); 

pause; 

close(h); 

 

 

% Обобщенная функция 

function xdot = fun_r(xr1) 

  

 

global am1 am2 am3 am4; 

global alfa cri  

  

s1 = xr1*cos(alfa); 

s2 = 0; 

s3 = xr1*sin(alfa);; 

  

xdot = fun_24(s1,s2,s3)-cri; 

  

end 

 

 

б) 

Рисунок 1 – Фрагменты программ, предназначенных для построения 

поверхностей (а) и кривых (б) критериев прочности ПСКМ 
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а) 

 
б) 

 

Рисунок 2 – Поверхность (а) и кривая (б) критерия прочности  

Хашина для четырехслойного композита 

 

 

Таким образом, разработанные программы  могут быть использова-

ны для визуализации поверхностей и кривых критериев прочности в про-

странстве напряжений при анализе поверхностей разрушения, сопоставле-

нии поверхностей разрушения для различных критериев прочности, а так-

же сопоставлении кривых разрушения с результатами экспериментальных 

исследований. 
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Аннотация. В работе представлены последовательность и результа-

ты выбора критерия прочности полимерного слоистого композиционного 

материала из углеткани 200 г/м
2
, плейн, 3К и эпоксидной системы Epolam 

2017 по результатам серийных лабораторных испытаний на растяжение. 

Ключевые слова: полимерные слоистые композиционные материа-

лы, критерии прочности, лабораторные испытания.  

 

При проектировании изделий из полимерных слоистых композици-

онных материалов (ПСКМ), изготовленных на основе синтетических воло-

кон, и для расчетов их прочности требуется выбор критерия прочности, 

учитывающий особенности механического поведения материала. Результа-

ты анализа получивших наибольшее распространение критериев прочно-

сти, предназначенных для ПСКМ, имеющих однонаправленные или тка-
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ные слои, приведены в таблице 3.1. Многообразие критериев прочности 

обусловливают актуальность задачи выбора подходящего для решения 

практических задач критерия. Для каждого ПСКМ наиболее подходящий 

критерий может быть выбран путём сопоставления результатов расчета 

критериев прочности с результатами  лабораторных испытаний.  

 

Таблица 1 – Применение критериев прочности ПСКМ [1] 
 

Критерий прочности 
Тип слоя 

Однонаправленный Тканый 

Максимальных деформаций √ √ 

Максимальных напряжений √ √ 

Цая-Ву √ √ 

Цая-Хилла √  

Хофмана √ √ 

Хашина √  

Пака √ √ 

Кунтце √  

LaRC √  

 

Для выбора наиболее подходящего критерия прочности для четырех-

слойного ПСКМ из углеткани 200 г/м2, плейн, 3К и эпоксидной системы 

Epolam 2017, полученного методом вакуумной инфузии, были проведены 

лабораторные испытания на растяжение при различных направлениях при-

ложения нагрузки [2, 3]. Использовались стандартные плоские образцы, 

имеющие ширину рабочей части 10 мм и длину – 150 мм. Лабораторные 

образцы вырезались из пластин под углом 0, 11,25, 22,5, 33,75 и 45° к 

направлению нитей основы. Толщина образцов соответствовала толщине 

пластины. Ориентация тканей в каждом лабораторном образце была оди-

наковой 45°/-45°/45°/45°. 

Испытания лабораторных образцов на растяжение были проведены 

на универсальной испытательной машине МИ-40КУ с числовым про-

граммным управлением [3]. Испытательная машина была оснащена винто-

выми захватами. В процессе испытаний образцы доводились до разруше-

ния. Полученные в результате испытаний диаграммы деформирования, со-

ответствующие углам приложения нагрузки 0, 11,25, 22,5, 33,75 и 45° со-

ответственно, приведены в работе [3]. Полученные в результате обработки 

диаграмм деформирования значения предельных напряжений приведены в 

первой строке таблицы 2. Приведенные значения являются средними, 

определенными по трём лабораторным испытаниям.  
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Таблица 2 – Значения предельного напряжения, Мпа 
 

Критерий прочности 
Угол приложения нагрузки, град 

0 11,25 22,5 37,75 45 

Экспериментальное значение 391,9 265,3 118,8 72,9 44,6 

Критерий максимальных 

напряжений 
391,9 270,6 123,6 95,6 100,3 

Критерий Цая-Ву 391,9 256,1 99,9 60,5 45,3 

Критерий Цая-Хилла 391,9 268,0 117,4 80,7 64,0 

Критерий Хоффмана 391,9 256,1 99,9 60,5 45,3 

Критерий Хашина 391,9 258,3 103,6 66,0 53,9 

Критерий Пака 391,9 270,6 123,6 77,3 48,2 

 

В последующих строках таблицы приведены значения предельного 

напряжения, вычисленные с использованием рассматриваемых шести кри-

териев прочности. 

Сопоставление результатов лабораторных испытаний и расчетов 

критериев прочности позволяет сделать следующие выводы: 

– результаты расчета предельных напряжений по всем критериям 

прочности в случаях приложения нагрузки вдоль направления нитей осно-

вы и результаты лабораторных испытаний для всех критериев совпадают; 

– все критерии прочности в случаях приложения нагрузки под углом 

45° к направлению нитей основы дают завышенные результаты по сравне-

нию с результатами лабораторных испытаний; 

– результаты расчета предельных напряжений по критериям Цая-Ву 

и Хоффмана совпадают при всех углах приложения нагрузки. Это может 

быть объяснено одинаковым сопротивлением материала разрушению 

вдоль материальных осей, лежащих в плоскости композита; 

– в наибольшей степени результаты расчета критериев прочности с 

результатами лабораторных испытаний согласуются для критерия Пака; 

– критерий максимальных напряжений дает завышенные значения 

предельного напряжения, критерии Цая-Ву, Хоффмана и Хашина – зани-

женные значения в диапазоне углов приложения нагрузки от 12,25 до 

27,75° и завышенные при 45°; 

Таким образом, для четырехслойного ПСКМ из углеткани 200 г/м
2
, 

плейн, 3К и эпоксидной системы Epolam 2017, полученного методом ваку-

умной инфузии, на основе результатов лабораторных испытаний плоских 

образцов на растяжение был выбран критерий прочности, который в 

наибольшей степени соответствует эксперименту – критерий Пака. 
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3K and epoxy system Epolam 2017 by the results of serial laboratory tensile 

tests. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗРАБОТКИ АЛГОРИТМОВ ОБРАБОТКИ 
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обеспечения имени генерала армии А. В. Хрулёва», 

г. Пенза, Россия 

 

Аннотация. Рocт спрoса на cиcтемы тeлeвизионногo видеонаблюде-

ния выявил необходимость улучшения уровня видеоаналитики. Основной 

проблемой современных алгоритмов обработки изображения и алгоритмов 

распознавания является низкая устойчивость алгоритмов к воздействию 

внешних условий. При этом устойчивые окaзываются требoвательны к ап-

паратным вычислительным ресурсам, что затрудняет их применение в си-

стемах, работающих в реальном времeни. 

Ключевые слова: интеллектуальнaя видеоаналитика, удaление 

шyма, удаление тумана, устойчивость алгоритмов. 

 

Повсеместное внeдpение систем видеонаблюдения вызвало появле-

ние спроса на системы интеллектуальной видеоаналитики, под которой 

понимают технологию, использующую методы компьютеpного зрения для 

автоматизированного получения различной информации на основании 

анализа последовательности изображений, поступaющих с видеокамер в 

режиме реального времени или из аpxивных записeй. Системы машинного 

зрения могут применяться для распознавания лиц людей и нoмеров машин, 

управления энергосбережением объектов [1]. 

На данный момент проведено множество исследований в области 

разработки алгоритмов распознавания, а также на рынке существуют раз-

личные программные продукты интеллектуального охранного телевиде-

ния.  

Несмотря на данный факт, системы подобного типа не получили ши-

рокого распространения, ввиду того, что основной проблемой является 

низкая устойчивость алгоритмов к воздействию внешних условий, затруд-

няющих качество распознавания:  

1. Уровень освещения.  

2. Качество изображения.  

3. Наклоны изображения.  

При этом алгоритмы, устойчивые к внешним условиям, зачастую 

оказываются требовательны к аппаратным вычислительным ресурсам, что 

затрудняет применение их в системах, работающих в реальном времени. 



153 
 

Таким образом, разработка методов и алгоритмов, лишенных ука-

занных недостатков, является перспективным направлением [2]. Данный 

факт подтверждается еще и тем, что разработки в данной области входят в 

перечень приоритетных направлений развития науки, технологий и техни-

ки Российской Федерации, утвержденный Указом Президента РФ № 899 от 

07.07.2011 года.  

Различные подходы к решению задачи распознавания образов в 

настоящее время получили дополнительный толчок к дальнейшему разви-

тию решения разнообразных проблем, связанных с организацией безопас-

ности движения на транспорте и перемещения военных колон. Безопас-

ность может обеспечиваться только сложными интегрированными ком-

плексами мероприятий и технических средств. За счет чего большую роль 

в интеллектуальных системах охранного телевидения играют методы оп-

тического распознавания и классификации образов. 

Общий алгоритм распознавания образов (рисунок 1) состоит из сле-

дующих этапов:  

1) захват кадра;  

2) предварительная обработка (предобработка);  

3) локализация объекта;  

4) распознавание объекта. 

 

 
 

Рисунок 1 – Общий алгоритм распознавания образов 

 

Задачей обработки изображения может быть как улучшение (восста-

новление, реставрация) изображения по какому-то определенному крите-

рию, так и специальное преобразование, кардинально меняющее изобра-

жение.  

Примерами обработки изображений могут служить пoвышeниe кон-

траста, резкости, коррекция цветов, сглаживание, сжатие контраста, выде-

ление границ объектов, удаление тумана или шума. 

В настоящее время удаление тумана с изображений является важной 

задачей, так как объекты на изображениях, сделанных в условиях дымки 

или тумана, плохо различимы. Для дальнейшей работы с такими изобра-

жениями требуется увеличить их контрастность и улучшить цветопереда-

чу. Часто требуется улучшить качество не одного изображения, а целого 

набора изображений, причем в режиме реального   времени.  Современные  

методы  удаления  тумана строятся на различных предположениях о глу-

бине текстуры или цвета на изображении. Однако все эти методы слишком 
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медленные и не могут обрабатывать большие потоки данных в режиме ре-

ального врeмени. 

Исходя из задач, поставленных перед системами видеонаблюдения, 

необходимо использовать всю мощь математического аппарата, в первую 

очередь вероятностных методов для разработки узкоспециализированных 

алгоритмов обработки, которые включают не только оценку отдельных па-

раметров, но и позволяют использовать дополнительную информацию, со-

держащуюся в изображении или совокупности следующих друг за другом 

кадров. Это позволяет уменьшить погрешности измерений и свести к ми-

нимуму ошибки обнаружения или принятия решений [3]. Тем самым раз-

работка новых алгоритмов обработки изображения систем видеонаблюде-

ния играет большую роль в усовершенствовании безопасности передвиже-

ния и эксплуатации транспортных средств военного и гражданского назна-

чения. 

 

Список использованных источников 

 

1. Васин, Н.Н. Расширение функциональных возможностей систем 

видеонаблюдения / Н. Н. Васин, Р. Р. Диязитдинов, В. Ю. Куринский. – 

Самара: ПГУТИ, 2013. – 223 с.  

2. Гонсалес, Р. Цифровая обработка изображений / Р. Гонсалес., 

Р. Вудс. – М.: Техносфера, 2012. – 1104 с. 

3. Федотов, А.В. Основы устройства и функционирования вооруже-

ния и военной техники. Артиллерийские приборы: учеб. пособие для вузов 

/ А. В. Федотов, А. И. Звижинский. – Пенза: Филиал ВА МТО, Пенз. арт. 

инж. ин-т, 2018. – 228 с. 

 

 

THE PROSPECT OF DEVELOPING IMAGE PROCESSING 

ALGORITHMS FOR VIDEO SURVEILLANCE SYSTEMS 

 

A. L. Kasalapov, A. I. Zvizhinsky 

 

State branch of FSOMEI HE « Military academy MTS name A.V. Hruleva», 

Penza, Russia 

 

Abstract. Growing demand for TV surveillance systems has revealed the 

need to improve the level of video analitycs. Main problem of modern image 

processing algorithms and recognition algorithms is the low stability of the algo-

rithms to the effects of external conditions. At the same time, the stable ones are 

demanding, of the hardware computing resource, which makes it difficult to use 

them in real-time systems. 

Keywords: intelligent video analytics, noise removal, fog removal, algo-

rithm stability. 



155 
 

УДК 657:004 

 

ОШИБКИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ БУХГАЛТЕРСКИХ  

СУДЕБНЫХ ЭКСПЕРТИЗ 

 

Н.В. Кирюшин, Е. А. Нелюцкова 

 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», 

г. Пенза, Россия 

 

Аннотация. В статье рассказано об основных проблемах проведения 

бухгалтерских судебных экспертиз. 
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Бухгалтерская экспертиза – это экономическое исследование кон-

фликтных ситуаций, происходящих в хозяйственной деятельности, кото-

рое носит аналитический тип. Предметом бухгалтерской судебной экспер-

тизы являются хозяйственные операции и достоверность их изображения в 

учете и отчетности. Объектами бухгалтерской экспертизы являются акты, 

формируемые в системе бухгалтерского учета организаций и представлен-

ные эксперту для проведения исследования. Стремление бухгалтерской 

судебной экспертизы – образование новых данных об обстоятельствах 

правонарушения, которые нельзя было получить из материалов дела. В 

рамках бухгалтерской экспертизы на основе общего изучения учетных 

данных должны быть установлены случаи, содержащие важность для дела. 

Последовательно указанные задачи решаются через применение известной 

совокупности способов финансового контроля по положению к объектам 

контроля , учетным данным, что, по сущности, воссоздает процедуры фи-

нансового контроля других видов: ревизия, аудит, тематическая проверка и 

т.п.. Однако от других видов финансового контроля бухгалтерскую судеб-

ную экспертизу различает целевая установка проводимых процедур, кото-

рый замечается в методических подходах. Значит, чтобы проверить пра-

вильность и оценить свойство проведенной экспертизы, нужно проанали-

зировать соотношение регламента проведения экспертизы с поддержкой 

методического подхода. Главными методическими составляющими, кото-

рые при этом нужно отследить, будут: 

1) предмет и объекты конкретной экспертизы; 

2) принципы применения способов экспертизы; 

3) пределы компетенции эксперта. 

Эксперт обязан определить возможность действия экспертизы и со-

ставить методику, подходящую конкретному экспертному заданию. 

Единые правовые и методологические основы организации и знания 

бухгалтерского учета в Российской Федерации устанавливаются Феде-
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ральным законом «О бухгалтерском учете» от 06.12.2011 № 402 -ФЗ. Ме-

тодика судебно-бухгалтерской экспертизы, скажем, определения доходов 

физического лица должна рассчитывать исследование подходящих расхо-

дов юридических лиц – его клиентов. Расходами организации признается 

понижение экономических польз в результате выбытия активов, таких как 

денежные средства, некоторое имущество либо происхождения обяза-

тельств, приводящее к понижению капитала этой организации, после от-

ступлением понижения вкладов по решению участников, владельцев иму-

щества. Расходы признаются в бухгалтерском учете при наличии последу-

ющих положений: 

1) расход производится в сходстве с конкретным договором, требо-

ванием законодательных и нормативных документов, обычаями делового 

оборота; 

2) сумма расхода может быть определена; 

3) имеется уверенность в том, что в результате конкретной операции 

произойдет понижение экономических польз организации. 

Исходя из сказанного выше, методика бухгалтерской судебной экс-

пертизы в части определения доходов физического лица должна рассчиты-

вать: 

1) установление на основе представленных эксперту данных списка 

организаций (юридических лиц и индивидуальных предпринимателей), с 

которыми у данного физического лица возникали право - положения; 

2) установление основания для происхождения взаимоотношений 

между физическим лицом и организацией; 

3) определение документального подтверждения исполнения кон-

тракты сторонами, в том числе с целью формальной проверки; 

4) исследование учетных записей всех клиентов физического лица – 

организаций с целью проверки и отражения таких операций с точки зрения 

правил бухгалтерского учета. 

Законы применения способов разумно осматривать при оценке каче-

ства экспертизы с двух позиций: их достаточность для образования сужде-

ния эксперта и правильность применения. К конкретным научным спосо-

бам бухгалтерской судебной экспертизы относят документальные способы 

(формальная проверка, нормативная проверка, арифметическая проверка, 

встречная проверка, способ обоюдного контроля, возобновление учетных 

записей, возобновление количественно-суммового учета, контрольное 

сравнение остатков), расчетно-аналитические способы (экономический 

разбор, статистические расчеты, аналитические расчеты, экономико-

математические способы), обобщение и реализацию результатов эксперти-

зы. В целом круг способов бухгалтерской судебной экспертизы обширно 

представлена разными учеными. Аналитический подход к хозяйственным 

операциям, являющимся предметом бухгалтерской судебной экспертизы, 

предполагает изучение их экономической сути. Целью этого процесса бу-

дет определение алгоритма совершенных операций, их деление на состав-
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ные части и, как следствие, определение конкретных предметов для экс-

пертного исследования. При этом также определяется состав способов и 

приемов исследования. Именно этот принцип предполагает познание, либо 

изучение экспертом-бухгалтером отраслевой специфики и конкретных 

технологических особенностей предприятия-объекта исследования, а так-

же особенностей совершения на нем частичных операций. Разбор перво-

причин совершения хозяйственных операций уходит за рамки бухгалтер-

ской судебной экспертизы. Впрочем личная причина хозяйственной опе-

рации, в которой обнаруживается суть правонарушения, лежит в допущен-

ных нарушениях хозяйственного процесса. Методически эта проблема ре-

шается через исследования причинно-следственных связей тех бережли-

вых операций, которые предшествовали конкретной операции и которые 

привели к ее совершению. 

В заключении статьи остановимся на важном с позиции не только 

методики, но и процедуры бухгалтерской судебной экспертизы элементе – 

компетенции эксперта. Это обусловлено тем, что при несоблюдении ком-

петенции эксперт приобретает результаты, которые не могут быть приняты 

судом в качестве свидетельства, а, значит, вывод эксперта не имеет ника-

кой важности. Если будет установлено, что в ходе исследования эксперт 

независимо устанавливает случаи, предположим квалифицирует поступле-

ние средств в кассу без назначения платежа как поступление по опреде-

ленному основанию, проводит правовую квалификацию фактов хозяй-

ственной деятельности сторон, предположим, независимо квалифицирует 

правоотношения, возникшие по некоторому виду гражданских договоров, 

как подходящие другому виду договоров, предопределяет их правовую 

природу, например, исходя из всеобщих условий гражданского законода-

тельства предопределяет ответственность сторон, цену договора либо срок 

его действия без подходящих указаний в договоре, устанавливает вину ли-

бо меру ответственности официальных лиц, не имея для этого соответ-

ствующих полномочий и документального обоснования, результаты экс-

пертного исследования не могут быть использованы в качестве доказа-

тельства. Таким образом, являясь только элементами методики объекты 

экспертизы, экспертные методы и компетенция эксперта действуют на 

оценку всей работы эксперта. 
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Начиная с 2010 модельного года на автомобилях UAZ PATRIOT 

устанавливаются бензиновые двигатели производства Заволжского мотор-

ного завода. Двигатель ЗМЗ 409 может применяться для установки на ав-

томобили УАЗ Патриот, Хантер, Пикап. 

Двигатель ЗМЗ-409 создан на базе 406-го мотора, а точнее, на базе 

его преемника ЗМЗ-405. Двигатель 4-х цилиндровый, рядный, инжектор-

ный, предназначенный для установки на автомобили повышенной прохо-

димости. Фазированный впрыск позволяет осуществлять индивидуальную 

подачу топлива на каждый цилиндр и повысить точность дозирования топ-

лива. Внесение большинства изменений в конструкцию связано с перехо-

дом на систему впрыска, введением элементов обеспечивающих выполне-

ние экологических норм. 

Конструктивные изменения в механике двигателя, навесном обору-

довании и системе управления призваны в первую очередь обеспечить со-

ответствие его экологическому классу Евро 4,5 (ЕЭК ООН) и выше. 

Применены комплексная система управления впрыском и зажигани-

ем, каталитический нейтрализатор и адсорбер паров бензина новой кон-

струкции, новая модель датчика массового расхода воздуха ДМРВ, элек-

тронная педаль акселератора и электромеханическое дроссельное устрой-

ство. Последние два нововведения касаются не только внедорожников 

данной марки но и других автомобилей отечественного и импортного про-

изводства соответствующих нормативу Евро 4,5, поэтому подробно опи-

шем работу данных компонентов и оценим их работоспособность на при-

мере работы штатного двигателя ЗМЗ 409. 

Управляет данным двигателем современный контроллер или элек-

тронный блок управления двигателем (ЭБУ) Bosch М(Е)17.9.7(1) исполь-

зующийся так же и на других автомобилях [1]. 

Для того чтобы продиагностировать такую сложную и современную 

систему необходимо понимать как она работает, поэтому разберем про-

граммную и аппаратную части ЭБУ, а так же некоторые приемы диагно-

стики системы. 

В институте механики и энергетики на станции технического сервиса 

машин ФГБОУ ВО «МГУ им. Н.П. Огарёва» имеется все необходимое 

оборудование для проведения полного цикла диагностических работ с 

данной системой управления двигателем ЭСУД. 

Для оценки основных параметров работы системы управления нами 

выбран диагностический сканер Сканматик (ООО «Автотехнологии», г. 

Королев) [1]. 

Конструктивно ЭБУ Bosch М(Е)17.9.7(1) (рисунок 1) выполнен в 

герметичном корпусе (дюраль) обеспечивающем хорошую изоляцию ком-

понентов блока, а так же снабженным вентиляционным клапаном. В каче-

стве разъема используется сдвоенный 112 контактный разъем, обеспечи-

вающий надежный контакт и изоляцию соединения. Распиновка блока так 

же во многом унифицирована. Данный контроллер и ПО как часто бывает, 
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не разработаны специально для автомобилей УАЗ, но адаптированы с уче-

том требований заказчика. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Внешний вид и фото платы контроллера Bosch 

М(Е)17.9.7(1) со сдвоенный 112 контактным разъемом 

1 – Корпус ЭБУ Bosch М(Е)17.9.7(1);  

2 – 32-х битный микропроцессор Infeneon TriCore SAK-TC1724 

 

 

Внурти мы имеем плату шириной ~ 86 мм и длиной ~ 92 мм. Ком-

пактный размер достингут за счет использования современных компонен-

тов, а так же 32-х битного микропроцессора Infeneon TriCore SAK-TC1724, 

оснащенного внутренней памятью flash, (загрузочная область, калибро-

вочные таблицы, микропрограмма ЭБУ), eeprom и RAM. 

Несколько слов стоит сказать и о компонентах ЭСУД, по сравнению 

с примняемыми ранее системами, имеются некоторые отличительные осо-

бенности, в частности для всех цепей этого контроллера, масса сосредото-

чена на кузове автомобиля. Исключение составляют лишь свечи зажигания 

и высоковольтные цепи катушек. Система управления дроссельной за-

слонкой ДЗ выполнена конструктивно в виде 2-х независимых элементов 

(устройство управления заслонкой и педаль) имеющих для обеспечения 

надежности по 2 датчика положения. Далее в статье подробно опишем 

процедуру адаптации данных устройств для их надежной работы. 

Так же применены датчики положения педалей сцепления и тормоза 

(сдвоенные). Устанавливается каталитический нейтрализатор отработав-

ших газов нового образца, оснащенный двумя датчиками кислорода LSF-

4.2. Первый датчик (ДК-1 до нейтрализатора) для обеспечения функции 

оперативной и глобальной коррекции топливоподачи, второй датчик (ДК-2 

после нейтрализатора) – для контроля эффективности работы нейтрализа-

тора отработавших газов. 

Что же касается ПО, то это классическая система построенная на ба-

зе моментной (Torque-Based) модели с интегрированным управлением 

дроссельной заслонкой МЕ17 и без таковой М17. 

1 2 
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В качестве интерфейсов связи между компонентами блок может ис-

пользовать аналоговые входы а так же CAN-шину (стандарт промышлен-

ной сети, ориентированный прежде всего на объединение в единую сеть 

различных исполнительных устройств и датчиков), поддерживаемую про-

цессором и К-линии. В частности в блоке CAN используется для связи с 

приборной панелью, К-линии используются в качестве диагностического 

интерфейса (блоком поддерживается протокол OBD-II ISO 9141) и для свя-

зи с блоком иммобилизатора. 

Особенностью ПО для внедорожников с электронным управление ДЗ 

является процедура адаптации педали и дроссельной заслонки, т.к. они 

оснащены высокоточными датчиками положения (потенциометрами) и при 

несоответствии сигналов с данных датчиков, в том числе из-за некаче-

ственного жгута проводки или нарушения контактов происходит уход пе-

дали (E – Gaz) в аварийный режим работы (отсутствие отклика и установ-

ление ограничения по оборотам двигателя). 

В нашем случае процедуре адаптации подверглась педаль акселера-

тора автомобиля UAZ PATRIOT, на котором производились регламентные 

ремонтно-обслуживающие работы, и временно был разъединен 112 кон-

тактный разъем с электронного блока управления. 

Процедура адаптации педали акселератора включает несколько эта-

пов: 

При включенном зажигании не касаясь педали необходимо выдер-

жать паузу не менее 30 секунд. Параметр «Положение педали», должен 

быть равен нулю. Затем необходимо нажать педаль несколько раз до упо-

ра. 

Удерживая педаль в полностью нажатом положении, проверить, что 

параметр имеет значение > 95%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Таблица параметров ЭСУД М(Е)17.9.7(1) 
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Отпустить педаль, при этом параметр должен принять нулевое зна-

чение.  

Проверить наличие кодов ошибок DTC. Коды должны отсутствовать. 

Так же необходимо отрегулировать выключатели педалей тормоза и 

сцепления. 

На рисунке 2 представлена таблица параметров ЭСУД при проведе-

нии диагностических работ где отчетливо видны выходные значения пара-

метров датчиков положений педали и дроссельной заслонки, рабочие ре-

жимы концевиков педалей сцепления и тормоза и другие. 

Анализируя таблицу параметров ЭСУД можно сказать что после 

адаптации педали акселератора система исправно функционирует, а дан-

ные АЦП блока управления соответствуют реальному состоянию двигате-

ля и окружающей среды. 

Выдаваемое напряжение батареи соответствует норме 13,5 В, поло-

жение дроссельной заслонки изменяется в соответствии с положением пе-

дали акселератора по заданному алгоритму программы управления [2], 

температура охлаждающей жидкости и впускного воздуха так же соответ-

ствует действительным значениям. 

При проверке исправности датчика положения педали акселератора 

необходимо сопоставить значения напряжений да контактах А1 и А2. 

Напряжение на контакте А1 должно быть равно напряжению на контакте 

А2 умноженному на 2, т.е. 0,883В ≈ 0,438∙2 ≈ 0,876В. 

У датчика положения моторизированной дроссельной заслонки иной 

алгоритм контроля работы, здесь сумма значений выходных напряжений с 

двух потенциометров должна соответствует опорному напряжению + 5 В. 

В нашем случае сумма напряжений АЦП положения дроссельной заслонки   

1 (0,687 В) и АЦП положения дроссельной заслонки 2 (4,302 В) составляет 

4,989 В ≈5 В., что так же подтверждает исправность датчика положения и 

гарантирует безаварийную работу данных элементов цепи ЭСУД [3]. 

При невыполнении вышеописанных условий на различных режимах 

работы ЭСУД переходит в аварийный режим работы, что подтверждается 

появлением индикатора неисправности MIL и соответствующего кода не-

исправности. 
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Введение 

Развитие современных технологий выдвигают задачу проектирова-

ния материалов, способных эксплуатироваться в условиях повышенных 

статических и динамических нагрузок. Металлические композиты с ин-

терметаллическим упрочнением системы титан-алюминий составляют от-

дельный класс материалов, обладающих уникальным сочетанием свойств: 

высокой удельной прочностью и удельной жесткостью, коррозионной 

стойкостью, способностью выдерживать повышенные температуры. Эти 

композиты могут быть получены по технологии сварки взрывом. В связи с 

высокими технологическими затратами актуальным является задача моде-

лирования напряженно-деформированного состояния композита с исполь-

зованием программных комплексов, что позволяет значительно уменьшить 

объём экспериментальных работ на этапе выбора параметров.  

Целью данной работы является оценка технологических свойств 

композиционного материала системы титан-алюминий с интерметалличе-

ским упрочнением методом компьютерного моделирования и изучение 

распределения напряжений и деформаций в материале под действием ста-

тических нагрузок. 

Материалы и методы 

Исследуемый композиционные материал представляет собой слои-

стую композицию из слоев титана ВТ1-0 и промежуточной перфорирован-

ной алюминиевой пластины АМг5М. В перфорированной пластине сквоз-

ные каналы распределены равномерно по всей площади листов. Диаметр 

каналов и расстояние между соседними каналами составляет 10 мм. В ре-

зультате термической обработки в зоне соединения титана с алюминием 

образуется хрупкое, но прочное интерметаллической соединение TiAl3. 

Данная прослойка способствует повышению прочности материала на 46% 

по сравнению с гомогенным материалом ВТ1-0 [1]. 

В целях оценки распределения деформаций и напряжений решено 

произвести математический расчет напряженно-деформированного состо-

яния материала в программном комплексе ANSYS с использованием реша-

теля Mechanical APDL. Данный комплекс использует для своих расчетов 

метод конечных элементов, заключающийся в разбиении конструкции на 

некоторое количество небольших областей. При моделировании напря-

женно-деформированного состояния приняты следующие допущения: за-

дача решается в двухмерном пространстве, поведение материалов описы-

вается билинейной диаграммой напряжение-деформация, упрощена гео-

метрия материала, игнорирование температурных эффектов, отсутствие 

другие интерметаллические соединения, отсутствует гравитация. 

Модель композиционного материала представляет собой пластину 

высотой 5 мм и длиной 60 мм. Титановые слои имеют толщину 2 мм, алю-

миниевая перфорированная пластина имеет толщину 1 мм, толщина ин-

терметаллических прослоек составляет 0,1 мм. Нагрузка сосредоточена на 
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участке 10 мм в центральной области, на краях образца расположены шар-

нирные крепления. 

При задании билинейной диаграммы напряжение-деформация необ-

ходим тангенциальный модуль упругости, описывающий поведения мате-

риала за площадкой текучести. В [2] имеются формулы, позволяющие рас-

считать тангенциальный модуль упругости, используя базовые характери-

стики материала. 

Характеристики материалов, используемые при расчете, представле-

ны в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Физико-механические характеристики компонентов 
 

Мате-

риал 

Временное 

сопротивле-

ние, МПа 

Предел 

текуче-

сти, 

МПа 

Модуль 

упруго-

сти, ГПа 

Тангенциаль-

ный модуль 

упругости, 

МПа 

Коэффици-

ент Пуас-

сона 

ВТ1-0 345 220 105 625 0,34 

АМг5М 285 130 70 600 0,33 

TiAl3 1200 980 235 - 0,17 

 

Стоит отметить, что механические характеристики TiAl3 определя-

лись сторонними методами, например, вдавливанием индентора, а не ис-

пытанием на растяжение, в связи с этим задание достаточно достоверной 

билинейной модели поведения интерметаллида не представляется возмож-

ным, и при расчетах использовалось линейное поведение материала. Со-

гласно [3,4] напряжение разрушения материала при изгибе и сжатии со-

ставляет 162 и 354 МПа соответственно, что и принято в качестве критерия 

разрушения в данной работе. 

Результаты и обсуждения 

Под действием плавно возрастающей нагрузки, согласно теории из-

гиба, основное напряжение воспринимают верхние и нижние слои титана. 

При достижении напряжений в титановых слоях, сопоставимых с преде-

лом текучести, начинается их пластическая деформация и основную 

нагрузку начинают воспринимать интерметаллические прослойки. При до-

стижении нагрузки на модель 11,2 МПа достигается критическое напряже-

ние для интерметаллидов. Прогиб в центральной области при этом состав-

ляет 0,295 мм, что свидетельствует о низкой технологичности материала и 

невозможности формообразования после формирования интерметалличе-

ской прослойки. В [5] экспериментально подтверждается низкая техноло-

гичность исследуемого композиционного материала.  

Таким образом, была оценена технологичность композиционного 

материала системы титан-алюминий с интерметаллическим упрочнением 

компьютерным моделированием в программном комплексе ANSYS. Иссле-
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довано распределение напряжений и деформаций, возникающих под дей-

ствием статических нагрузок. 

 

 

Список использованных источников 

 

1. Первухин, Л.Б. Металлические композиционные материалы, ар-

мированные интерметаллическими упрочняющими элементами / Первухин 

Л.Б., Розен А.Е., Крюков Д.Б., Кривенков А.О., Чугунов С.Н. // Металлург. 

– 2015. – №10. – С. 74-77. 

2. Морозов, Е.М. ANSYS в руках инженера: Механика разрушения 

[Текст] / Е.М. Морозов, А.Ю. Муйземнек, А.С. Шадский. Изд. 2-е, испр. 

М.: ЛЕНАД, 2010. – 456 с. 

3. Effects of ductile laminate thickness, volume fraction, and orientation 

on fatigue-crack propagation in Ti-Al3Ti metal-intermetallic laminate compo-

sites [Text] / R. R. Adharapuraru, K. S. Vecchio, F. Jiang, A. Rohatgi // Metal-

lurgical and materials transactions: A. – 2005. – V. 36, № 6. – Р. 1595–1608. 

4. Milman, Yu. V. Mechanical behavior of Al3Ti intermetallics and L12 

phases on its basis / Yu. V. Milman, D. B. Miracle, S. I. Chugunova [etc.] // In-

termetallics. – 2001. – V. 9. – Р. 839–845. 

5. Гуськов М. С. Создание высокопрочного композиционного мате-

риала титан-алюминий с перфорированным интерметаллическим слоем и 

оксидо-керамическим покрытием [Текст]: диссертация ... кандидата техни-

ческих наук: 05.16.09: защищена 15.10.15 / Гуськов Максим Сергеевич;- 

Пенза, 2015. – 151 с. 

 

 

 

MODELING OF PLASTIC DEFORMATION OF COMPOSITION  

MATERIAL WITH INTERMETALLIC STRENGTH  

IN THE CONDITIONS OF STATIC LOAD 

 

D.V. Kozlov, I.S. Los 

 

FSBEI HE «Penza State University», 

Penza, Russia 

 

Abstract. The article presents the results of computer simulation of the 

deformation of the titanium-aluminum composite material with intermetallic 

hardening under static load conditions. The evaluation of the technological ef-

fectiveness of the material. 

Keywords: intermetallic compounds, multilayer materials, finite element 

method. 

 



167 
 

УДК 629.11 

 

ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ НА 

АВТОТРАНСПОРТНОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

 

К.С. Колпаков, К.С. Подшивалова  

 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», 

г. Пенза 

 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы повышения без-

опасности дорожного движения в процессе повышения квалификации во-

дителей на автотранспортном предприятии, предлагаются пути повышения 

квалификации водителей, в частности, тематика инструктажей, содержа-

ние занятий с водителями, методы и средства обучения.  

Ключевые слова: безопасность дорожного движения,  ДТП, повы-

шение безопасности дорожного движения. 

 

Транспортное средство является источником повышенной опасно-

сти. Задача водителя, управляющего этим транспортным средством, обес-

печить безопасность дорожного движения. Уровень знаний водителя по 

обеспечению безопасности дорожного движения должен постоянно повы-

шаться. На специализированных автотранспортных предприятиях должен 

вестись постоянный контроль знаний и умений водительского состава по 

БДД, а также должно быть организовано повышение квалификации води-

телей. Правильный выбор средств, методов организации повышения ква-

лификации водителей, является важной задачей ответственного за органи-

зацию БДД на автотранспортном предприятии.  

Целью исследования является определить пути повышения квалифи-

кации профессиональных знаний и умений водителей, обеспечивающих 

повышение безопасности дорожного движения. Для достижения цели ис-

следования потребуется решения следующих задач исследования:  

1. Изучить проблемы обеспечения безопасности дорожного движе-

ния, и на их основе выявить тенденции, закономерности, противоречия в 

процессе обучения водителей на автотранспортном предприятии, опреде-

лить исходные методолого-теоретические основания исследования.  

2. Обосновать и разработать методы обучения водителей в области 

безопасности дорожного движения.  

Цели, задачи исследования определяют следующую организацию ис-

следовательской работы:  

На первом этапе необходимо исследовать состояние проблемы про-

анализировать справочные данные, научно-исследовательские работы, 

разрабатывать теоретические основы повышения БДД на АТП.  
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На втором этапе необходимо определить пути повышения квалифи-

кации профессиональных знаний водителей на предприятии, обеспечива-

ющую БДД, определить организационно-педагогические условия, скор-

ректировать программу обучения и повышения квалификации с учетом 

рассмотренных требований безопасности дорожного движения, обобщить 

полученные результаты.  

Согласно федеральному закону от 10 декабря 1995 года №196 «О 

безопасности дорожного движения»:  

 безопасность дорожного движения - состояние данного процесса, 

отражающее степень защищенности его участников от дорожно-

транспортных происшествий и их последствий;  

 обеспечение безопасности дорожного движения - это деятель-

ность, направленная на предупреждение причин возникновения дорожно-

транспортных происшествий, снижения тяжести их последствий [1].  

В последние годы ученые и практики активно обсуждают вопросы 

обеспечения безопасности дорожного движения, предлагают системный и 

поэтапный подход к их решению, однако анализ материалов конференций 

и международных форумов показывает, что психолого-педагогические во-

просы не находят должного отражения в этих обсуждениях и в конкретной 

реальности.  

Наибольшее значение уделяется улучшению организации и методи-

ки проведения практических занятий, а именно подчеркивается необходи-

мость увеличения количества часов, выделенных на проведение практиче-

ских занятий и практического вождения, улучшения качества этих занятий, 

более активного использования специализированных тренажеров и воз-

можностей автодромов. Но мало где говорится о повышении квалифика-

ции водителей на предприятии, для которых важно непрерывное обеспече-

ние повышения уровня умений и навыков в управлении автомобилем.  

Рассмотрим возможности внедрения мероприятий, направленных на 

повышение безопасности дорожного движения, на примере предприятия 

ООО «Синцево «ЛСН - 777».  

На данном предприятии работает 51 водитель, все имеют водитель-

ские удостоверения со всеми разрешенными категориями управления ТС. 

Автопарк автомобилей составляет 122 единицы техники, 5 легковых авто-

мобиля, 24 молоковоза, 64 грузовых автомобиля-рефрижератора, 5 грузо-

вых автомобилей с изотермических фургона, 20 седельных тягачей, 3 авто-

крана, 1 автобус. Для учета дорожно-транспортных происшествий в ООО 

«Синцево «ЛСН - 777» ведется журнал. За период с 01.01.2019 по 

21.02.2019 гг. водители предприятия участвовали в 11 ДТП. Из них по 

вине водителей ООО «Синцево «ЛСН - 777» было совершено 9 ДТП, по 

вине других водителей 1 ДТП и по вине обоих водителей 1 ДТП. Причины 

ДТП, совершенных водителями предприятия: − неправильный выбор ско-

ростного режима в зимних условиях движения, невнимательность водите-



169 
 

лей при движении задним. Из анализа журналов следует, что имеет место 

большое количество нарушений ПДД, в связи с чем, происходит ДТП, 

снижается безопасность дорожного движения.  

Исходя из анализа ДТП были выявлены нарушения на АТП в обла-

сти БДД: 

 Отсутствие класса безопасности дорожного движения; 

 Отсутствие должности специалиста по безопасности дорожного 

движения; 

 Отсутствие журнала учета нарушений ПДД; 

 Ненадлежащий контроль за работой водителей на линии. 

Согласно федеральному закону от 10 декабря 1995 года №196 «О 

безопасности дорожного движения» на предприятии назначается ответ-

ственный за безопасность дорожного движения. В его обязанности входит: 

− проведение инструктажей, − проведение ежегодной 20-ти часовой про-

граммы повышения квалификации водителей, − учет нарушений ПДД во-

дителями, − учет дорожно-транспортных происшествий с участием авто-

мобилей предприятия и проведения служебных расследований ДТП [1].  

Вопросы по повышению безопасности дорожного движения нахо-

дятся в стадии обсуждения и пристального внимания со стороны ученых и 

практиков. Высока потребность в разработке программ обучения, методик 

повышение БДД профессиональных водителей; научного обоснования и 

внедрения требуют современные методики и технологии обучения водите-

лей. Не менее актуально формирование коммуникативной и правовой гра-

мотности всех участников дорожного движения, а также нейтрализация 

воздействий отрицательных физических дорожно-ситуативных факторов.  

На основании анализа понятия безопасности дорожного движения, 

требований нормативных документов, требований различных мероприятий 

по повышению безопасности дорожного движения, исследований по обо-

значенной проблеме можно сделать вывод:  

1) на предприятии целесообразно организовывать занятия или ин-

структажи по повышению уровня умений и навыков вождения в различ-

ных дорожных условиях; 

2) предложить следующую тематику инструктажей с водителями на 

предприятии: «Безопасность движения и техника безопасности для води-

телей направляемых в командировки и дальние рейсы (более одной сме-

ны)», «Общие обязанности водителя», «Обязанности водителя перед выез-

дом и при работе на линии», «Работа в сложных дорожных условиях», 

«Работа водителя и стоянка в темное время суток», «Перевозка детей на 

автомобилях», «Оказание первой медицинской помощи при ДТП», «Осо-

бенности работы в весенне-летний период», «Особенности работы в осен-

незимний период»;  
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3) повышать юридическую грамотность водителей путём изучения 3-

го раздела программы повышения квалификации [2];  

4) ввести в содержание занятий изучение алгоритмов действий води-

теля в различных ситуациях.  

На основании данных выводов предлагаются пути повышения ква-

лификации профессиональных умений и знаний водителей, направленных 

на обеспечение безопасности дорожного движения, которые включали бы 

в себя: цель повышения квалификации (обучения) водителей; содержание 

повышения квалификации водителей; методолого-педагогические условия 

повышения квалификации; формы, методы и средства организации повы-

шения квалификации; контроль и оценка результатов повышения квали-

фикации.  

Внедрение данных рекомендаций в процесс повышения квалифика-

ции водителей на предприятии, изменение содержания и методов обуче-

ния, в частности повышение уровня взаимодействия водителей в транс-

портном потоке, изучение алгоритмов действий водителя в сложных ситу-

ациях, своевременное информирование об ответственности за нарушение 

ПДД, повышение юридической грамотности водителей, положительно 

влияет на общую обстановку безопасности дорожного движения. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы улучшения аэроди-

намики спортивных автомобилей. Предлагается замена тяжелых частей ку-

зова на более легкие и установка переднего слиттера бампера, заднего 

спойлера, заднего аниткрыла, которые снижают коэффициент аэродинами-

ческого сопротивления. 

Ключевые слова: аэродинамика, спортивный автомобиль. 

 

Для чего нужна аэродинамика автомобилю, знают все. Чем более об-

текаемый  кузов автомобиля, тем меньше сопротивление воздуха движе-

нию автомобиля и меньше расход топлива. Такой автомобиль не только 

сЁкономит топливо, но и в окружающую среду выбросит меньше выхлоп-

ных газов. Ответ простой, но далеко не полный. Специалисты по аэроди-

намике, доводя кузов новой модели до минимального сопротивления набе-

гающему потоку воздуха учитывают следующее:  

‒ рассчитывают распределение по осям подъемной силы, что очень 

важно с учетом немалых скоростей современных автомобилей, 

‒ обеспечивают доступ воздуха для охлаждения двигателя и тормоз-

ных механизмов, 

‒ продумывают места забора и выхода воздуха для системы вентиля-

ции салона, 

‒ стремятся понизить уровень шумов в салоне, 

‒ оптимизируют форму деталей кузова для уменьшения загрязнения 

стекол, зеркал и светотехники. 

Решение одной задачи зачастую противоречит выполнению другой. 

Например, снижение коэффициента лобового сопротивления улучшает об-

текаемость, но одновременно ухудшает устойчивость автомобиля к поры-

вам бокового ветра. 

В автомобильном спорте делают более аэродинамичные кузова для 

автомобилей ради увеличения управляемости и максимальной скорости. 

Целью исследования является улучшение аэродинамики спортивных 

автомобилей. Для достижения цели необходимо: 

1. Снизить массу кузова автомобиля; 

2. Снизить лобовое сопротивление; 
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3. Установить выступающие детали, снижающие коэффициент аэро-

динамического сопротивления. 

Для того, чтобы снизить массу автомобиля, необходимо ограничить-

ся использованием тяжелых металлических материалов, из чего состоит 

кузов авто. Необходимо заменить металлические детали кузова на пласт-

массы. Преимуществами пластмасс являются малый вес, высокая проч-

ность и жесткость, хорошие шумопоглощающие свойства, обуславливае-

мые высоким внутренним демпфированием, легкая сборка узлов, достига-

емая благодаря возможности изготовления крупных деталей, высокая кор-

розионная стойкость. Замена дисков. Кованные диски уменьшат не только 

общую но и неподрессоренную и инерционную массу. 

На сопротивление воздуха оказывают большое влияние различные 

углубления (например, окна) и выступы на кузове, молдинги, зеркала зад-

него вида, фары, стеклоочистители и т.д. Влияние этих деталей трудно 

определить на мелкомасштабных моделях при их продувке в трубе, поэто-

му сегодня преимущество отдается измерениям, проводимым при продув-

ке реальных автомобилей в больших аэродинамических трубах. Чтобы 

снизить сопротивление воздуха, надо свести к минимуму лобовую пло-

щадь автомобиля и коэффициент обтекаемости. Большое влияние на ко-

эффициент обтекаемости оказывает задняя часть автомобиля, так как там 

образуются завихрения [1]. 

Двигаясь, автомобиль сжимает находящиеся перед ним воздушные 

массы, создавая область повышенного давления. Потоки воздуха обтекают 

кузов, а там, где он заканчивается, происходит отрыв воздушного потока, 

создаются завихрения и область пониженного давления. Таким образом, 

область высокого давления спереди мешает автомобилю двигаться вперед, 

а область пониженного давления сзади «засасывает» его назад. Сила за-

вихрений и величина области пониженного давления определяется формой 

задней части кузова (рис.1). 

 
 

Рисунок 1 ‒ Перемещение воздуха при движении автомобиля 

 

Передний спойлер автомобиля (рис.2) уменьшает воздушный поток 

под днищем автомобиля, а вместе с тем аэродинамическое сопротивление. 

Спойлер должен быть небольшим. Сам по себе он, конечно, увеличивает 
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коэффициент динамического сопротивления, частично препятствуя зате-

канию воздуха под автомобиль, но это компенсируется падением сопро-

тивления днища, где уже гораздо меньший поток сталкивается с полосой 

препятствий в виде рычагов подвески, картеров агрегатов и выхлопной си-

стемой. 

 
 

Рисунок 2 ‒ Передний спойлер автомобиля 

 

Положительную роль играет небольшая выпуклость крыши. Это 

верно только лишь при условии сохранения высоты кузова – кривизна 

должна достигаться вследствие увеличения наклона лобового стекла. В ав-

тоспорте принципы аэродинамики играют большую роль в создании при-

жимной силы и уменьшении сопротивления воздуха для достижения мак-

симальной скорости [2]. 

Спойлер – это аэродинамический элемент, задача которого состоит в 

том. Чтобы направлять потоки воздуха в нужные направления, тем самым 

уменьшая завихрения и создавая прижимную силу. Спойлер может уста-

навливаться в любой части спорткара (рис.3).  

 

 
 

Рисунок 3 ‒ Задний спойлер автомобиля 

 

Антикрыло – это аэродинамическое приспособление, расположенное 

на кузове автомобиля, имеющее зазор между своей плоскостью и поверх-

ностью, к которой элемент крепится. Предназначено для увеличения силы 
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сцепления автомобиля с дорожным покрытием. Добавляет прижимную си-

лу, тем самым увеличивается предельная сила трения между ведущими ко-

лесами и дорожным покрытием, и позволяет автомобилю переносить 

большие ускорения без срыва в занос (рис.4). 

 

 
 

Рисунок 4 ‒ Антикрыло 

 

За счет оптимальных форм кузова, а также обтекаемости внешних 

элементов отделки и дизайна удастся поднять скорость движения и повы-

сить топливную эффективность автомобиля [3].  

Таким образом, разрабатывать спортивные автомобили с улучшен-

ной аэродинамикой и высокой максимальной скоростью. 
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Автомоби́льный генера́тор ‒ устройство, обеспечивающее преобра-

зование механической энергии вращения коленчатого вала двигателя ав-

томобиля в электрическую. 

Автомобильный генератор используется для питания электропотреби-

телей, таких как система зажигания, автомобильная светотехника, бортовой 

компьютер, система диагностики и другие, а также для заряда автомобильно-

го аккумулятора [1]. К автомобильным генераторам предъявляют высокие 

требования по надёжности, так как генератор обеспечивает бесперебойную 

работу большинства компонентов современного автомобиля. Типовая мощ-

ность современного генератора в легковом автомобиле около 1кВт. 

Шкив (нидерл. schijf, англ. sheave) – фрикционное колесо [1] с обо-

дом или канавкой по окружности, которое передаёт движение приводному 

ремню или канату. В отличие от блока, шкив передаёт момент с вала на 

ремень (либо с ремня на вал); блок же вращается на оси свободно и обес-

печивает исключительно изменение направления движения ремня или ка-

ната. Система из двух закреплённых на валах шкивов, между которыми 

находится кольцевой ремень, называется ремённой передачей. 

Ротор – катушка внутри двух пар разнонаправленных магнитов, по-

лучающая вращение через шкив, и постоянный ток на обмотки возбужде-

ния через щетки и коллекторные кольца 

При использовании подшипников качения цапфа закаливается, а сам 

вал создается из легированной стали. На вал намотана катушка, залитая 

специальным диэлектрическим лаком. Сверху на нее надеты и закреплены 

на валу магнитные полюсные половинки: имеют вид короны; содержат по 

6 лепестков; изготавливаются штамповкой или литьем. 

Подшипник – это одна из основных частей генератора. Непосред-

ственно он связан с ротором (якорем) генератора. Подшипники держат 

якорь, он вращается в них. Один из подшипников вмонтирован в перед-

нюю крышку, другой – напрессован на вал ротора. Оба элемента при уста-

новке запрессовываются, поэтому осуществить их снятие – не такая уж и 

простая процедура. 
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Ремень генератора – это, пока единственный способ на серийных ав-

томобилях, передать вращение коленчатого вала к валу генератора и полу-

чить электрическую энергию в сети. 

В настоящее время различают три типа ремней генератора: клино-

вые; поликлиновые; зубчатые.  

Клиновый ремень на срезе имеет форму трапеции и способен переда-

вать очень большие усилия, выдерживать большие перегрузки, но не предна-

значены для обратного перегиба в связи с чем, используются для передачи 

вращения от коленчатого вала только к одному или двум устройствам. 

Поликлиновые ремни генератора гораздо шире и напоминают не-

сколько склеенных между собой клиновых ремней. На внутренней стороне 

у них имеются продольные борозды. Зубчатый ремень, подобно шестерне, 

имеет на внутренней поверхности поперечные канавки и обладает высокой 

точностью передачи вращения, в связи с чем используется даже для обес-

печения работы газо-распределительного механизма (ГРМ). 

На автомобиль Лада Гранта устанавливают трехфазный генератор 

переменного тока с электромагнитным возбуждением, встроенными вы-

прямительным блоком и электронным регулятором напряжения. Устрой-

ство служит для трансформации энергии механического типа от коленча-

того вала в электроэнергию. Генератор заряжает аккумулятор, является ис-

точником переменного тока и питания всего электрооборудования автомо-

биля. Он имеет диодный мост (выпрямители) и блок для регулирования 

напряжения, работает параллельно с АКБ (рисунок 1). 

 

 
 

 

Рисунок 1 ‒ Детали генератора Лада Гранта  9402.3701 

1 - гайка крепления шкива; 2 - шкив; 3 - передняя крышка генерато-

ра; 4 - ротор; 5 - статор; 6 - задняя крышка генератора; 7 - стяжной болт 

(соединяют переднюю и заднюю крышки); 8 - кожух; 9 - регулятор напря-

жения со щеткодержателей (встроенный); 10 - болт крепления выпрями-

тельного блока; 11 - выпрямительный блок 
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Как всегда, наиболее верным методом решения проблемы является, 

одновременно, наиболее радикальный. В данном случае подразумевается 

замена генератора 9402.3701 на более надежное и совершенное изделие, 

например, на 110 Амперный генератор фирмы Bosch.  

В качестве превентивной меры можно несколько усовершенствовать 

систему генерирования энергии на Лада Гранта путем замены на ней явно 

неудачного кронштейна и, в данном случае, можно посоветовать устано-

вить кронштейн Лада Калина, имеющий в своем составе специальный ро-

лик для регулировки натяжения ремня. Несмотря на свою внешнюю незна-

чительность, такая простая доработка позволяет значительно продлить 

сроки службы подшипников генератора. 

Подобная модернизация не требует внесения конструктивных изме-

нений и поможет на долгие годы избавиться от неполадок, связанных с 

электроснабжением, хотя следует признать, что такая доработка обойдется 

недешево. 
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Водитель должен вести транспортное средство со скоростью, не пре-

вышающей установленного ограничения, учитывая при этом интенсив-

ность движения, особенности и состояние транспортного средства и груза, 

дорожные и метеорологические условия, в частности видимость в направ-

лении движения. Скорость должна обеспечивать водителю возможность 

постоянного контроля за движением транспортного средства для выполне-

ния требований Правил. 

При возникновении опасности для движения, которую водитель в 

состоянии обнаружить, он должен принять возможные меры к снижению 

скорости вплоть до остановки транспортного средства. 

В населенных пунктах разрешается движение транспортных 

средств со скоростью не более 60 км/ч, а в жилых зонах и на дворовых 

территориях не более 20 км/ч. 

Примечание. По решению органов исполнительной власти субъек-

тов Российской Федерации может разрешаться повышение скорости (с 

установкой соответствующих знаков) на участках дорог или полосах дви-

жения для отдельных видов транспортных средств, если дорожные усло-

вия обеспечивают безопасное движение с большей скоростью. В этом слу-

чае величина разрешенной скорости не должна превышать значения, уста-

новленные для соответствующих видов транспортных средств на автома-

гистралях. 

Вне населенных пунктов разрешается  

 движение легковым автомобилям и грузовым автомобилям с раз-

решенной максимальной массой не более 3,5 т на автомагистралях – со 

скоростью не более 110 км/ч, на остальных дорогах – не более 90 км/ч; 

 междугородним и маломестным автобусам и мотоциклам на всех 

дорогах – не более 90 км/ч; 
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 другим автобусам, легковым автомобилям при буксировке прице-
па, грузовым автомобилям с разрешенной максимальной массой более 3,5 
т на автомагистралях – не более 90 км/ч, на остальных дорогах – не более 
70 км/ч; 

 грузовым автомобилям, перевозящим людей в кузове, – не более 
60 км/ч; 

 транспортным средствам, осуществляющим организованные пере-
возки групп детей, – не более 60 км/ч. 

Примечание. По решению собственников или владельцев автомо-
бильных дорог может разрешаться повышение скорости на участках дорог 
для отдельных видов транспортных средств, если дорожные условия обес-
печивают безопасное движение с большей скоростью. В этом случае вели-
чина разрешенной скорости не должна превышать значения 130 км/ч на 
дорогах, обозначенных знаком 5.1, и 110 км/ч на дорогах, обозначенных 
знаком 5.3. 

Транспортным средствам, буксирующим механические транс-

портные средства, разрешается движение со скоростью не более 50 
км/ч. 

Транспортным средствам, перевозящим крупногабаритные, тяжело-
весные и опасные грузы, разрешается движение со скоростью, не превы-
шающей скорости, установленной при согласовании условий перевозки. 

Водителю запрещается 

 превышать максимальную скорость, определенную технической 
характеристикой транспортного средства; 

 превышать скорость, указанную на опознавательном знаке «Огра-
ничение скорости», установленном на транспортном средстве; 

 создавать помехи другим транспортным средствам, двигаясь без 
необходимости со слишком малой скоростью; 

 резко тормозить, если это не требуется для предотвращения до-
рожно-транспортного происшествия. 

Оптимизация скоростного режима  

Основные мероприятия: 
Ограничение и контроль скоростного режима (ограничение ско-

ростного режима по условиям безопасности или на скоростных дорогах 
для повышения пропускной способности). 

Повышение скоростного режима (выполнение мероприятий, лик-
видирующих опасные участки или предусматривающих реконструкцию 
дороги для повышения максимально разрешенной скорости движения). 

«Успокоение скоростного режима» (выполнение мероприятий по 
«успокоению движения», позволяющих выровнять скоростной режим 
транспортного потока и не допустить превышения транспортными сред-
ствами разрешенной максимальной скорости). 

Зональные ограничения скорости (выделение зон с определенным 
скоростным режимом). 
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Рассмотрим некоторые мероприятия. 

Мероприятия по «успокоению движения» 
Основная цель:  
Существенное снижение скоростей движения 
Включает в себя: 
Планировочные решения, направленные на изменение геометрии 

(сужение проезжей части, изменение геометрии проезжей части с разме-
щением мест для стоянки и озеленением, изменение конфигураций пересе-
чений и примыканий). 

Изменение типа дорожного покрытия в зонах пешеходных переходов 
и пересечений. 

Применение активных средств воздействия на скорость движения 
транспортных средств (искусственные неровности) 

Основные результаты: 
Улучшение условий движения:  
Повышение БДД 
Улучшение ОД 
Создание условий для остановки и стоянки ТС 
Улучшение условий проживания в прилегающей жилой зоне:  
Уменьшение шума и загазованности 
Увеличение свободных, благоустроенных и озелененных площадей 
Улучшение эстетического оформления дорог 
Улучшение условий работы торговых и других мероприятий: 
Создание возможностей для остановки с целью погрузочно-

разгрузочных работ 
Приближение мест остановки и стоянки автомобилей к служебным 

зданиям 
Рекомендуемые места для проведения мероприятий по созданию 

зон «успокоенного движения»: 
Улицы районного и местного значения, проходящие по населенным 

пунктам с близкой к дороге застройкой 
Боковые и местные проезды в зоне автомобильных магистралей 
Участки дорог местного значения, проходящие в зонах культурно-

просветительских центров, детских и молодежных учебно-воспитательных 
учреждений, больниц, поликлиник, санаториев и т.п. 

Особенности привлечения к ответственности за превышение скоро-
сти 

В некоторых случаях в действиях водителя может одновременно со-
держаться состав нескольких правонарушений за превышение допустимой 
скорости движения. Для примера рассмотрим конкретную ситуацию: 

В населенном пункте на определенном участке дороге установлен 
дорожный знак 3.24, который ограничивает скоростной режим автотранс-
порта на этом участке до 40 км/час. Водитель проехал данный участок до-
роги при скорости своего автомобиля 104 км/час. В результате его дей-
ствия содержат состав правонарушений, предусмотренных: 
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статьей 12.16 КоАП РФ, т.к. не выполнено требование дорожного 
знака 3.24 (при этом не важно, насколько превышена скорость); 

пунктом 3 статьи 12.9 КоАП, т.к. была превышена допустимая ско-
рость движения в населенных пунктах на 44 км/ч (согласно пункту 10.2 
ПДД). 

Статья 12.16 предусматривает административное наказание в виде 
предупреждения либо взыскания штрафа в сумме 500 руб., а пункт 3 ст. 
12.9 – взыскание штрафа от 1000 до 1500 руб. Согласно пункту 2 ст. 4.4 
КоАП лицо, совершившее действие, содержащее составы двух и более 
правонарушений, административная ответственность применяется в раз-
мерах той санкции, которая предусматривает более строгое наказание. Та-

ким образом, штраф ГИБДД за превышение скорости будет в пределах 
от 1000 до 1500 руб. 

Если выяснится, что водитель ранее в течение года уже был привле-
чен к административной ответственности, предусмотренной пунктом 3 ст. 
12.9, то в его действиях также будет содержаться состав правонарушения, 
предусмотренного пунктом 6 статьи 12.9 КоАП «Повторное совершение 
правонарушения, предусматриваемого пунктом 3 статьи 12.9». Поэтому с 
него будет взыскан штраф размером от 2000 до 2500 руб. 

Если бы водитель проехал данный участок со скоростью 52 км/ч, то 
он привлекался бы только по статье 12.16 КоАП (предупреждение или 
взыскание штрафа в сумме 500 руб.). 

 
Список использованных источников 

 
1. Российская Федерация. Законы. О безопасности дорожного дви-

жения[Электронный ресурс] : федер. закон от 10.12.1995 N 196-ФЗ: ред. от 
14.10.2014. – Доступ из справ.-правовой системы «КонсультантПлюс». 

2.  Программа ежегодных занятий с водителями автотранспортных 
предприятий – 2011 г. [Электронный ресурс] // BestPravo : информ.-
правовой портал. – 2007-2015. – Режим доступа: 
http://www.bestpravo.ru/rossijskoje/hm-pravo/a9v.htm. 

 

DEVELOPMENT OF MEASURES TO CONTROL THE SPEED LIMIT 
IN SETTLEMENTS 

 
D.R. Kornev, O.S. Lytvinskaya  

 
FSBEI  HE «Penza State University», 

Penza, Russia 
 
Abstract. The article deals with the issues of improving road safety by 

improving the skills of drivers, offers ways to improve the skills of drivers, in 
particular,  the subject of instruction and training, classes with drivers. 

Key words: road safety, traffic rules, improving road safety. 



182 
 

УДК 621.762.2 
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Аннотация. В статье предложена вихревое распыляющее устройство 

для использования в качестве распылителя в установках для получения по-

рошков металлов. 
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Распыление жидких металлов является одним из наиболее произво-

дительных методов получения порошков [1]. Распыление расплава являет-

ся относительно простым и дешевым технологическим процессом. Сущ-

ность измельчения расплавленного металла состоит в дроблении струи 

расплава специальным разбрызгивателем, газом или водой при определён-

ном давлении. Однако, существующие технологические процессы не ли-

шены ряда недостатков, таких как: низкая дисперсность частиц получаемо-

го порошка, недолговечность рабочей поверхности разбрызгивателя, 

большая разница в дисперсности частиц порошка, невысокая производи-

тельность и др.  

С учетом минимизации вышеозначенных недостатков существует 

необходимость в разработке принципиальной технологической схемы 

устройства для распыления расплавленных металлов (рисунок 1), которая 

должна состоять из следующих этапов:  

1. Разогрев металла до температуры выше точки плавления на 200-

300 °С. 

2. Взаимодействие металла с высокотемпературным вихревым пото-

ком инертного газа. В результате взаимодействия поверхности металла под 

действием центробежных сил должна приобрести параболическую форму. 

3. Распыление металла в результате срыва кромки параболы струей 

воздуха. 

4. Охлаждение капель метала в результате взаимодействия с низко-

скоростным потоком инертного газа.  

5. Сепарация порошка металла из газового потока. 
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Рисунок 1 – Принципиальная схема устройства для распыления рас-

плавленных металлов 
1- нагнетатель, 2- подогреватель газа, 3-обратный клапан, 4-вентиль, 

5-плавильная печь, 6- расплавленный металл, 7-распылитель, 8-сепаратор 
циклонного типа 

 
Согласно представленной схеме разрабатываемая установка работает 

следующим образом: инертный газ с помощью нагнетателя 1 подается че-
рез подогреватель в распылитель 7, в распылителе создается вихревой по-
ток, который втягивает и формирует на поверхности металла параболу, 
край которой через имеющееся в корпусе отверстие разрушается газовым 
потоком. Образующиеся при этом капли вместе с газовым потоком посту-
пают в сепаратор циклонного типа. Застывание капель металла происходит 
в результате снижения температуры газа за счет, во первых, адиабатного 
расширения, а, во вторых, за счет дальнейшего теплообмена с окружаю-
щей средой. Разделение газа и полученного порошка происходит в сепара-
торе циклонного типа из которого очищенный газ подается на вход нагне-
тателя, что позволяет минимизировать потери тепла и инертного газа. Для 
повышения однородности порошка (исключения попадания крупных ка-
пель или агломератов капель) сразу за распылителем в нижней части тру-
бопровода устанавливаются отбойники, которые предотвращают попада-
ние в сепаратор больших (тяжелых капель).  

Конструкция устройства распыления металлов будет, в первую оче-
редь, определяться температурой плавления распыляемого металла. От 
температуры зависят: тип нагнетательного устройства, тип и мощность по-
догревателя газа, материал трубопроводов и конструкция арматуры, кон-
струкция и мощность плавильной печи и т.д. 

Предлагается конструкция распылителя [2] подробнее (рисунок 2). 
Распылитель состоит из вихревой камеры 1 конической формы, в которую 
посредствам патрубка 2 тангенциально подается сжатый воздух, который в 
виде закрученного вихревого потока 3 перемещается ко дну вихревой ка-
меры, где поток меняет направление и в виде осевого потока движется в об-



184 
 

ратном направлении. Данная организация потоков позволяет решить следу-
ющие задачи: создать зону низкого давления для обеспечения эжекции жид-
кости, сформировать быстровращающуюся жидкостную воронку с парабо-
лической поверхностью 4, получить в пристеночной области вихревой каме-
ры высокоскоростной поток газа 3, кинетическая энергия которого использу-
ется для разрушения жидкостных пленок. Для вывода распыленной жидкости 
в нижней части вихревой камеры имеется сопло вывода распыленного факе-
ла 5. Это сопло расположено в зоне образования жидкостной пленки на 
внешнем краю параболической воронки и имеет коническую форму. В дон-
ной части вихревой камеры расположен патрубок подачи жидкости 6. Для 
обеспечения стабильной работы устройства в верхней части вихревой каме-
ры расположен патрубок сброса избыточного давления 7.  

 
Рисунок 2 - Конструктивное исполнение распылителя для устройства 

для распыления расплавленных металлов 
1-вихревая камера, 2-патрубок, 3-вихревой поток, 4- параболическая 

поверхность, 5-сопло, 6- патрубок подачи жидкости, 7- патрубок сброса 
избыточного давления, 8- осевой поток 

 
Распылитель работает следующим образом. Сначала в вихревую ка-

меру 1 подают сжатый воздух по патрубку 2, сжатый воздух в виде вихре-
вой высокоскоростной струи движется вдоль стенок вихревой камеры в 
направлении ко дну камеры. Отразившись от дна камеры вихревой поток 
формирует осевой поток 8, который движется в обратном направлении. В 
зоне изменения направления движения данные потоки формируют область 
пониженного давления, которая связана с емкостью распыляемой среды, 
что приводит к эжекции этой среды в вихревую камеру, а затем к форми-
рованию быстровращающейся жидкостной воронки с параболической по-
верхностью. Образующиеся тончайшие жидкостные пленки на внешнем 
краю параболической воронки разрушаются в результате динамического 
воздействия в зоне распылительного сопла. Образуемая мелкодисперсная 
жидкостно-газовая смесь выводится через патрубок выброса распыляемой 
среды в виде мелкодисперсного факела. 
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Таким образом, предлагаемая конструкция распылителя может ис-
пользоваться в установке для получения порошков металлов. 
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Аннотация. Используемые в настоящее время в качестве охлажда-
ющей жидкости в системе охлаждения автомобилей этиленгликолевые ан-
тифризы являются высокотоксичными и коррозионно-активными. На ос-
новании результатов проведенных экспериментов для снижения токсично-
сти и коррозионной активности в качестве базовой жидкости антифриза в 
работе предлагается использовать раствор этиленгликольбората, получен-
ного взаимодействием этиленгликоля с борной кислотой в водной среде 
методом изотермической растворимости при 25ºС. 

Ключевые слова: система охлаждения автомобиля, этиленгликоле-
вые антифризы, борная кислота, этиленгликольборат, коррозия, ингиби-
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В настоящее время в системе охлаждения автомобилей в качестве 

охлаждающей жидкости используются антифризы, основу которых со-
ставляет этиленгликоль (ЭГ) [1]. 

Однако, этиленгликолевые антифризы имеют ряд существенных не-
достатков и, в первую очередь, они являются высокотоксичными, коррози-
онно-активными и, поэтому применяются с ингибиторами коррозии. ЭГ 
относится к третьему классу опасности по ГОСТ 12.1.005.88. 

В последние десятилетия в связи с ухудшающейся экологической 
обстановкой и повышающимися экологическими требованиями весьма ак-
туальными являются исследования по уменьшению содержания токсичных 
веществ и поиски новых более эффективных ингибиторов коррозии в со-
ставе охлаждающих жидкостей.  

Бораты классифицируются как практически безвредные вещества 
для людей и используются в качестве эффективных ингибиторов коррозии 
металлов [2, 3]. 

В целях подбора малотоксичного антикоррозионного вещества было 
изучено взаимодействие ЭГ с борной кислотой в водной среде методом 
изотермической растворимости при 25ºС. 

Для опытов брали ЭГ и борную кислоту квалификации «ч». Реакци-
онную смесь перемешивали при 25±0,1ºС до достижения равновесия в те-
чение 6 часов. Аналитические определения в пробах жидких и твердых фаз 
вели на содержание борной кислоты и ЭГ по методикам, описанным в ра-
ботах [4, 5]. Состав истиной твердой фазы устанавливали графическим ме-
тодом по Скрейнемакерсу. Полученные экспериментальные данные по 
растворимости приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Растворимость и твердые фазы в системе этиленгликоль 
– борная кислота – вода при 25ºС 

 

Жидкая фаза, 

массовая доля 

Твердый остаток, 

массовая доля Твердая фаза 

C2H4(OH)2 H3BO3 C2H4(OH)2 H3BO3 

- 5,60 - 100 H3BO3 

12,68 11,44 0,70 99,18 –//–//– 

23,40 17,85 0,90 99,08 –//–//– 

32,12 25,52 1,02 98,86 –//–//– 

33,70 24,68 50,10 49,86 C2H4(OH)2 · H3BO3 

38,96 22,06 50,12 49,88 –//–//– 

44,15 21,34 50,10 49,87 –//–//– 

49,24 19,80 50,08 49,88 –//–//– 

55,36 18,74 50,16 49,86 –//–//– 

56,07 13,62 - - Нет 

57,14 6,50 - - C2H4(OH)2 · H3BO3 

60 - - - –//–//– 
 
 

Из таблицы 1 следует, что растворимость борной кислоты по мере 

накопления ЭГ повышается, что указывает на взаимодействие компонен-
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тов. При массовых концентрациях 33,70% C2H4(OH)2 и 24, 63% H3BO3 в 

твердую фазу выпадает новое соединение C2H4(OH)2 · H3BO3 – этиленгли-

кольбарат (ЭГБ). Состав этого соединения установлен химическим анали-

зом образца. 

Найдено, массовая концентрация %: C2H4(OH)2 50, 10; H3BO3 49, 86. 

Вычислено, массовая концентрация %: C2H4(OH)2 50, 12; H3BO3 49, 

88. 

Сухие остатки, полученные из растворов, представляют собой белое, 

твердое вещество с температурой плавления 115-117ºС. 

Согласно [6, 7], при взаимодействии эквимолярных количеств 𝛼 –

диолов с борной кислотой в водно-органических растворах образуются 

циклические соединения. Следовательно, при взаимодействии ЭГ с борной 

кислотой можно предположить протекание следующей реакции: 

 
Следовательно, полученное новое соединение представляет собой 

циклический эфир. 

Исследования эффективности влияния ЭГ и ЭГБ на коррозионно-

электрохимическое поведение электротехнической стали Ст. 3 в дистилли-

рованной воде и в 3%-м растворе NaCl приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Средняя скорость коррозии (𝜌), ингибиторный эффект 

(j) и степень защиты (Z) стали Ст. 3 за 30 суток в дистиллированной воде и 

в 3%-м растворе NaCl в присутствии (ЭГ) и (ЭГБ) различной концентрации 
 

Вещество 𝜌 , г/м2 · 4 ·
10−3 

j Z, % Концентрации, 

моль/л 

1 2 3 4 5 

H2O дистиллированная, контроль 

H2O 21,35 - - - 

ЭГ 

12,96 3,60 72,22 0,005 

10,90 4,02 75,15 0,010 

10,06 4,23 76,36 0,015 

9,87 4,42 77,38 0,020 

9,68 4,60 78,26 0,030 

ЭГБ 

7,62 5,77 82,67 0,005 

5,60 9,60 89,50 0,010 

4,80 10,38 90,37 0,015 

4,20 11,89 91,59 0,020 

3,80 12,15 97,77 0,020 

3%-й раствор NaCl 

NaCl 43,96 - - - 
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Окончание таблицы 2 

1 2 3 4 5 

ЭГ 

20,90 2,06 51,46 0,005 

18,96 2,72 63,24 0,010 

17,80 3,04 67,10 0,015 

17,06 3,20 68,75 0,020 

17,02 3,26 69,33 0,030 

ЭГБ 

10,90 4,02 75,15 0,005 

7,92 5,54 81,94 0,010 

6,86 6,39 84,36 0,015 

4,76 7,78 87,15 0,020 

4,70 7,89 87,21 0,030 
 

Из данных таблицы 2 следует, что скорость растворения метала в 

присутствии хлорид-ионов выше по сравнению с испытаниями в дистил-

лированной воде. 

Введению ЭГ в агрессивные среды существенно не снижает скорости 

ионизации металла. ЭГБ обладает большей ингибирующей способностью, 

чем ЭГ. По мере повышения концентрации ЭГБ защитное действие возрас-

тает достигая наибольшей степени при концентрации 0,02 моль/л.  

Информация о пассивирующем свойстве ЭГБ подтверждена путем 

измерения стационарного потенциала с помощью высокоомного вольтмет-

ра потенциостата П-5848 стали Ст. 3 в растворе ЭГБ концентрацией 0,02 

моль/л. Электродные потенциалы в растворе ЭГБ стали по истечении 24 

часов приобретают более положительные значения по сравнению с ди-

стиллированной водой. 

Температура замерзания являются важной эксплуатационной характе-

ристикой антифриза. Поэтому было изучено влияние концентрации ЭГБ на 

температуру замерзания (начало кристаллизации) его водного раствора, а так 

же определены значения плотности раствора при температуре 20ºС (см. таб-

лицу 3). Для охлаждения использовали смеси сухого льда и эталона. 

 

Таблица 3 – Зависимость температуры замерзания (начала кристаллиза-

ции) и плотности водного раствора при температуре 25ºС от концентрации ЭГБ 
 

Концентрация ЭГБ, 

% 

Температура замерзания 

(начало кристаллизации), t, ºС 
Плотность при 25ºС 

25 -15 1,046 

30 -20 1,053 

40 -28 1,060 

45 -37 1,068 

50 -46 1,076 

55 -54 1,083 

60 -55 1,088 
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На основе вышеприведенных данных можем констатировать, что 
раствор ЭГБ обладает большей ингибирующей способностью, чем ЭГ, и 
повышение его концентрации в растворе способствует снижению темпера-
туры замерзания. Следовательно, его можно использовать в качестве базо-
вой жидкости антифриза. 
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coolant in the cooling system of cars, are highly toxic and corrosion-active. 
Based on the results of the conducted experiments to reduce toxicity and corro-
sion activity as the base liquid of antifreeze in the work it is proposed to use a 
solution of ethylene glycolborate obtained by the interaction of ethylene glycol 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ 
 

Я.Ю. Костенко,  И.В. Зайцева  

 

ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный университет», 

г. Ставрополь, Россия 

 

Аннотация. Данная статья содержит такие понятия, как модель и 

моделирование. А также в статье рассматриваются классификация и виды 

моделей.   

Ключевые слова: модель, моделирование. 
 

Модель является одной из главных категорий теории познания. В 

широком смысле модель – любое изображение какого-либо объекта, про-

цесса или явления, которое используется в роли его «заместителя».  

В настоящее время не существует пока общепринятого мнения 

насчёт классификации моделей.  

Впрочем, потребность систематизировать всё разнообразие моделей 

привело к следующим способам их классификации: 
 

По области  

использования 

Учебные – учебники, обучающие программы, тренажёры и т.п. 

Опытные – измененные в размерах копии проектируемого объекта 

Научно-технические – модели, используемые для исследования процессов 

и явлений 

Игровые – всевозможные игры (экономические, деловые и т.п.), прогнози-

рующие поведение объекта при разных обстоятельствах 

Имитационные – модели, отражающие реальность с определенной точно-

стью, имитируют её 

По учету  

фактора  

времени 

Статические – выписка информации по объекту в некоторый момент вре-

мени 

Динамические – модели, дающие возможность увидеть изменения объекта 

во времени 

По отрасли зна-

ния 

Биологические 

Исторические 

Физические и т.д. 

По способу пред-

ставления моде-

лей 

Материальные – воссоздают физические  и геометрические параметры 

реального объекта. К примеру, детские игрушки, географические карты и 

т.п. Данные модели осуществляют материальный подход к изучению объ-

екта 

Информационные - мо-

дели, содержащие ком-

плекс информации, ха-

рактеризующие свой-

ства и состояния объ-

екта, процесса, явления 

и взаимосвязь его с 

внешними факторами. 

Вербальные – модели в мысленной или разго-

ворной форме 

Знаковые – моде-

ли, выраженные 

специальными 

знаками, т.е. сред-

ствами любого 

формального язы-

ка 

Компьютерные – модели, 

которые созданы посред-

ством программной среды 

Некомпьютерные – модели, 

выполнены традиционны-

ми инструментами (каран-

даш, линейка и т.д.) 
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Моделирование – замещение объекта моделью для его изучения, 

путём экспериментирования с его моделью. Моделирование облегчает 

получение информации об объекте. 

Существует два основных вида моделирования: аналитическое и 

имитационное. 

Аналитическое моделирование – процесс, в основе которого ле-

жит косвенное описание моделируемого объекта при помощи набора 

математических формул (дифференциальных, интегральных и других 

уравнений, объединяющих выходные переменные с вводными). Приме-

нение аналитических моделей – эффективный способ решения задач 

оптимизации или расчетов параметров всевозможных систем. Но ино-

гда использование подобных моделей при решении практических задач 

неудобно из-за их большого размера. 

Имитационное моделирование основано на прямом описании 

моделируемого объекта. Основной характеристикой подобных моде-

лей является структурное подобие объекта и модели, т.е. каждому 

элементу объекта соответствует элемент модели. Также  используется 

описание функционирования каждого элемента объекта и их взаимо-

связей. Процесс, протекающий в модели во время эксперимента, по-

хож на процесс в настоящем объекте. Изучение объекта по его имита-

ционной модели заключается в исследовании характеристик процесса, 

протекающего в ходе эксперимента. Методы имитационного модели-

рования используют в современных системах для управления бизнес-

процессами. 

В заключение можно сказать о том, что моделирование позволяет 

сократить значительные затраты ресурсов и материальных средств, ис-

ключить опасности для внешней среды при производстве реальных 

объектов и улучшить их характеристики. 
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ПРОБЛЕМА КАЧЕСТВА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ РОССИИ 
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Аннотация. В статье представлена актуальная тема для автомобиль-

ных дорог России. С приходом каждой весны вместе со снегом с дорог 

сходит и асфальт, из-за этого появляются огромные ямы, которые начина-

ют латать, как попало и чем попало. Ситуация повторяется из года в год и 

с каждым разом возмущение водителей растёт. Выходят из строя детали 

автомобиля, многочисленные ДТП, всё это порождает плохое качество до-

рог российских дорог.  

Ключевые слова: причины плохого качества дорог, финансирова-

ние дорожного строительства. 

 

Причиной плохого качества дорог, также больших ям на них можно 

назвать целый комплекс проблем [1]. 

1) Технология строительства дорог устарела, она не позволяет до-

рожным компаниям использовать при строительстве дорог современные 

технологии, при помощи которых можно продлить эксплуатационные 

свойства дорог. 

2) Некачественный битум, не устойчивый к старению и приготов-

ленный из нефтяных отходов. В последнее время в нашей стране начали 

появляться организации, производящие качественный битум, но его объе-

ма пока не хватает для всех дорожных компаний. 

3) Нарушение технологий при строительстве дорог. Асфальтобетон 

укладывается чаще при плохих погодных условия, а иногда и вовсе ямы 

просто засыпают щебнем (Рисунок 1). 

https://teacode.com/online/udc/62/625.7_.8.html
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Рисунок 1 ‒ Нарушение технологий при строительстве дорог 

 

4) Огромные нагрузки на дороги, превышающее нормативы. Совре-

менные дороги не рассчитаны на эксплуатацию таким количеством авто-

мобилей, многоосными фурами в 40 тонн и т.д. Дорожное полотно быстро 

приходит в негодность. 

5) Коррупция, благодаря которой из выделенных на строительство 

дорог средств теряется 10–15%. Кто-то скажет, что этот процент больше, 

но это не так, поскольку слишком много надзорных организаций следят за 

госзакупками. 

 

 

 
 

Рисунок 2 ‒ Несвоевременное финансирование  

на строительство дорог 
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6) Одна из важнейших причин – недостаток финансирования и его 

несвоевременность. Зачастую деньги на строительство дорог выделяются с 

приходом дождей или с первым снегом, и приходится сразу тратить выде-

ленные средства, иначе в следующем году их объем сократят (Рисунок 2). 

Последняя их причин – ненадлежащее содержание и ремонт дорог. 

Дороги должны вовремя убираться, мыться, подметаться. Верхний слой 

дорожного полотна необходимо менять и ремонтировать ямы. Однако у 

нас это делается недобросовестно и несвоевременно, что и приводит к бо-

лее глобальным проблемам, например, авариям [2]. 

Минфин согласен отдать регионам рубль акцизов с каждого литра 

бензина. С 2016 года 1 апреля в России акцизы на бензин были повышены 

на два рубля. Дополнительные доходы от повышения акцизов должны бы-

ли пойти в федеральный бюджет. Президент РФ Владимир Путин заявил, 

что минимум 40 миллиардов дополнительных доходов из запланирован-

ных 70 миллиардов должны пойти регионам на строительство и ремонт 

дорог. Чтобы выполнить это поручение, рубль акциза с каждого литра бен-

зина будет перечисляться регионам. «Получается, рубль из бензина – в ре-

гионы, рубль – в федеральный бюджет», пояснил Силуанов [3]. 

Разговор о качестве российских дорог постоянен, но не так кон-

структивен, как хотелось бы. Тема окружена многочисленными шутками, 

остротами и крылатыми выражениями. Тем не менее говорить на эту тему 

просто необходимо, но только изначально нацелившись на поиск решения.  

За два года соответствие нормативным требованиям федеральных 

трасс выросло с 64% до 73%. Ситуация с региональными дорогами гораздо 

печальней: за это же время положительная динамика составила 3%. Учи-

тывая нынешнее состояние региональных дорог (в хорошем состоянии 

находится порядка 45% от общего количества), нетрудно сосчитать, что 

мы дождемся нормативного состояния всего полотна через 120 лет. Первое 

место по качеству дорог занимают Объединенные Арабские Эмираты 

(ОАЭ), второе – Сингапур, третье – Швейцария. Россия заняла 114-е место 

в рейтинге стран по качеству дорог [4]. 

В заключении можно сделать вывод о том, чтобы использовались 

при строительстве дорог хороший цемент, поскольку цементобетонные 

дороги в несколько раз долговечнее асфальтобетонных. Однако затраты на 

такие дороги будут выше и потребуются квалифицированные рабочие и 

другое оборудование. Но снизятся расходы на эксплуатацию и увеличится 

срок службы дорог, снизится количество аварий. Какой будет толк от дан-

ных мер – покажет время, а пока российские автомобилисты регулярно 

устраивают акции, митинги чтобы власти обратили внимание на состояние 

дорог в их городе. 
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Многие современные автомобили сталкиваются с проблемой охла-

ждения тормозов в результате торможения при больших скоростях или 

большой массе. При нагревании тормозных дисков происходит изменение 

их формы и вследствие этого снижения эффективности тормозов. 

В обычном режиме работы у автомобиля температура тормозных 

механизмов редко, когда превышает 200 С . На гоночной трассе тормоза 

могут нагреваться до температур выше 500 С (среднестатистические дан-

ные, которые зависят от класса автомобиля и условий движения) [1]. 

Дисковый тормозной механизм состоит из вращающегося диска, 

двух неподвижных колодок, установленных с обеих сторон диска внутри 

суппорта, закрепленного на кронштейне цапфы (Рисунок 1). По сравнению 

с колодочными тормозами барабанного типа дисковые тормозные меха-

низмы обладают лучшими эксплуатационными свойствами, а поскольку 

передние колеса требуют при торможении приложения более значитель-

ных тормозных усилий, то установка передних колес этими дисковыми 

тормозами улучшает эксплуатационные качества автомобиля. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Дисковый тормозной механизм: 

1 – тормозные колодки; 2 – тормозной суппорт; 3 – тормозной диск 

 

Если тормозной привод гидравлический, то внутри суппорта нахо-

дится один или несколько гидравлических цилиндров с поршнями. Если 

привод пневматический, то суппорт имеет клиновое или иное прижимное 
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устройство. При торможении неподвижные колодки прижимаются к вра-

щающемуся диску, появляются сила трения и тормозной момент. Диско-

вый тормозной механизм хорошо вписывается в колесо, имеет небольшое 

число элементов и малую массу[2]. 

В автопромышленности получилось так, что воздушная система 

охлаждения уступила жидкостной в вопросе охлаждения двигателя. Высо-

кая эффективность водяного охлаждения тут сыграла не последнюю роль. 

Такой же процесс должен был произойти и с охлаждением тормозов, 

к тому же речь тут идет о безопасности движения, что более значимо, чем 

возможность самого движения. 

По принципу жидкостного охлаждения была разработана и испытана 

концепция тормоза для грузовиков от профессора В. Селифонова и канди-

дата технических наук Н. Владимирова [3]. 

Известно, что чем больше масса машины с грузом, тем сложнее раз-

работать для нее тормоза. Главная причина – большое количество тепла, 

которое надо рассеять, поэтому поверхность трения должна быть большой, 

но при этом помещаться в колесе. Тормозная поверхность дисковых тор-

мозов всегда меньше барабанных аналогов. Условия работы так же прин-

ципиально разные. Большие температурные нагрузки вызывают деформа-

цию и разрушение дисковых тормозных механизмов, в отличии от бара-

банных, и именно поэтому на грузовиках и автобусах редко, когда приме-

няются дисковые тормоза. 

Суть конструкции жидкостного охлаждения тормозных дисков в 

том, что фрикционный материал теперь находится не на колодке, а на дис-

ке. В колодке, сделанной из чугуна, выполнены каналы для жидкости, ко-

торые штуцерами соединены с системой охлаждения.  

В обычном дисковом тормозе максимальная температура пары тре-

ния 600-800 С , а площадь соприкосновения деталей мала, поэтому требу-

ются термостойкие и долговечные материалы.  

У новой конструкции эта площадь больше, а температура не превы-

шает 200-250 С . Требования к материалам снижаются, причем износ ста-

новится меньше. 

Если рассматривать эту систему в рамках классического ДВС, то 

развитие тут очень ограничено, но с приходом дополнительной тормозной 

силы в автомобиль – рекуперации в гибридах и электромобилях, ситуация 

может поменяться. 

Может возобновиться популярность использования барабанных тор-

мозов в автомобиле. Это уберет лишнее трение колодок об тормозной 

диск, так как в барабанных тормозах между тормозной поверхностью и ко-

лодкой всегда есть зазор. 

Одной полезной особенностью при использовании барабанных тор-

мозов станет сохранение тепловой энергии внутри барабана. Главный не-
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достаток станет преимуществом для жидкостной системы. По большому 

счету «жидкостное охлаждение» на дисковых тормозных механизмах в ав-

томобилях описанное выше не совсем жидкостное. Скорее оно является 

дополнительным охлаждающим фактором, для хорошо обдуваемого тор-

мозного диска. В случае использования барабанных тормозов процесс 

охлаждения будет более «жидкостным». 

При наличии барабанных тормозов с жидкостным охлаждением ста-

нет возможным  «идеальная» аэродинамика диска. Не будет необходимо-

сти в вентиляции тормозов – можно закрыть сплошным теплоизоляцион-

ным колпаком колесо. 

Дополнительным фактором облегчения таких дисков станет отсут-

ствие необходимости просчитывать вентиляционные отверстия в колесе, 

которые являются точками пониженной прочности, и из-за этого оказыва-

ют влияние на конечный вес изделия. 

Монолитное колесо всегда прочнее «дырявого», следовательно, мо-

жет быть сделано из менее прочных материалов, при аналогичном запасе 

жесткости конструкции.  
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Основные источники шума подразделяют на несколько видов: меха-

нические, электрические, газодинамические и аэродинамические [1]. К ме-

ханическому шуму относится: корпусной, трансмиссии, шины, подвеска, 

система выпуска, система впуска. Электрический шум создают электромо-

торы, реле, трансформаторы, газодинамический - система впуска и система 

выпуска, аэродинамический – встречный поток воздуха.  

Шум поршневого ДВС является следствием протекания совокупно-

сти рабочих процессов в цилиндрах, механизмах и системах при осу-

ществлении последовательности рабочих циклов, преобразования химиче-

ской энергии топлива в тепловую энергию и далее в механическую работу. 

Часть энергии рабочих процессов (свободной энергии) преобразуется в 

звуковую энергию.. 

Газодинамические импульсы давления на входе-выходе соответ-

ственно впускной и выпускной системы генерируют в окружающей воз-

душной среде шум. Для эффективного снижения шума на впуске воздуха в 

ДВС применяются либо специальные глушители, либо их сочетают с воз-

духоочистителями.  

Шум выпуска  является самым мощным источником шума автомо-

биля. Уровень внешнего шума автомобилей с двигателем Лада со снятыми 

глушителями выпуска составляет 100-110дБА. Эффективное снижение 

шума выпуска - одна из проблем, решение которой должно способствовать 

улучшению акустической характеристики автомобиля. 

Трансмиссия автомобиля является источником вибрации и причиной 

акустического излучения кузова автомобиля. Звуковые излучения силовой 

передачи являются следствием работы зубчатых зацеплений, подшипни-

ков, изгибных и крутильных колебаний валов. Главными источниками 

возмущения звуковых колебаний являются зубчатые зацепления. При ра-

боте зубчатых передач можно выделить три основных вида взаимодей-

ствия зубьев, обуславливающих звуковые колебания: 
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-циклические нагрузки без разрыва контакта между зубьями (толч-

ки); 

-удары между зубьями при наличии зазоров; 

-относительное скольжение рабочих поверхностей.  

Перечисленные взаимодействия зубьев носят импульсный характер. 

Шины движущегося легкового автомобиля являются одним из ос-

новных источников вибрации и шума (как внешнего, так и внутреннего), 

особенно при высоких скоростях движения (начиная с 80-90 км/час). 

Наиболее эффективным средством в борьбе с шумом, не оказывающим от-

рицательного влияния на другие характеристики шины, является примене-

ние переменного шага рисунка протектора, при котором вдоль периферии 

шины меняется не только длина, но и форма рисунка, канавки и выемки 

протектора. 

Шум внутри автомобиля складывается из шума, передаваемого по 

воздуху и структурного, вызываемого вибрацией. Доля структурного шума 

особенно высока в легковых автомобилях, микроавтобусах и грузопасса-

жирских автомобилях, где применяются неуравновешенные поршневые 

двигатели с числом цилиндров не более 4-х и установлены несущие кузова 

малой массы. Звуковая вибрация вызывается периодическими колебания-

ми двигателя и трансмиссии, а так же кинематическим возбуждением ав-

томобиля при его движении по дороге [1, 2].  

Общими мерами снижения внутреннего шума являются: 

- уменьшение динамических нагрузок, передаваемых на кузов авто-

мобиля;  

- увеличение эффективности подвески двигателя, кузова; 

- вибро демпфирование излучающих звук поверхностей;  

- увеличение звукоизоляции перегородок и стенок салона, кузова;  

- применение звукопоглощающих облицовок в замкнутых объемах. 

Все акустические материалы, специально создаваемые для снижения 

шума, можно подразделить на три большие группы: 

- вибропоглощающие; 

- звукопоглощающие; 

- комбинированные. 

Вибропоглощающие материалы выполняются в виде мастик, листо-

вых прокладок и конструкционных материалов типа “сэндвич”. 

Мастики изготовляют из битума с добавлением смол, наполнителей 

и пластификаторов. Коэффициенты потерь вибродемпфирующих покры-

тий имеют широкий диапазон значений – от 0,1 до 0,4. Листовые проклад-

ки широко используют в мировой практике. Они выполняются в виде би-

тумного листового материала, на одну сторону которого наносится липкий 

или термоактивный слой. Коэффициенты потерь таких прокладок имеют 

значения от 0,05 до 0,2. Предназначены прокладки для звукоизоляции са-

лона автомобиля. Конструкционные материалы типа «сэндвич» состоят из 

трех или более слоев, при этом внешние слои сделаны из металла, пласт-
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массы или стеклопластика, а внутренние – из вибропоглощающего матери-

ала. Коэффициент их потерь достигает 0,5. 

Комбинированные материалы создают в виде многослойных кон-

струкций. В них сочетаются слои звукопоглощающих и вибропоглощаю-

щих материалов. Практически в современном автомобилестроении приме-

няются комбинированные материалы, состоящие из битумного и звукопо-

глощающего пористого слоев. Эти материалы размещаются на панелях 

между мотоотсеком и кабиной, на потолке, стенах кабины и салона. 

Визомат МП представляет собой вибропоглощающий битумный ма-

териал в виде многослойной конструкции, состоящей из лицевого слоя -- 

алюминиевая фольга, листа на основе битумной композиции и монтажного 

клеевого слоя, который защищен антиадгезионной пленкой. При монтаже 

лист Визомат нужно нагреть до 40-50 °С. Визомат МП не впитывает влагу, 

а также не разлагается при воздействии окружающей среды. Работоспосо-

бен в широком диапазоне температур – от - 45 °С до + 70 °С. 

Битопласт 5 – самоклеящийся прокладочный материал толщиной 5 

мм на основе пенополиуретана, с пропиткой черного цвета, с липким сло-

ем, защищенным антиадгезионной прокладкой. Битопласт предназначен 

для уплотнения различных соединений, стыков, швов.  

Установку шумоизоляции можно выполнить двумя разными спосо-

бами. Первый – это использовать уже готовые комплекты. Такой способ 

очень удобен, поскольку они изготовляются для конкретного автомобиля. 

В комплект входит вырезанные куски материала и схема, с указанными 

местами установки. С помощью такой изоляции можно снизить уровень 

звука в полтора раза. 

Второй способ – это приобрести необходимый материал в рулонах 

или листах. В этом случае нужно самому обрезать, подгонять под размеры 

кузова. Такой способ удобен для покрытия больших площадей.  

Крыша автомобиля – фактически единственный элемент, который 

штатно не имеет почти никаких вибро- и звукопоглотителей. Крыша, как 

этап звукопоглощения, пожалуй, самый простой с точки зрения реализа-

ции. 

Первый слой – материал Визомат 2мм, покрытие 80-100% свободной 

поверхности между ребер жесткости. Этот материал очень хорошо зареко-

мендовал себя именно на ровных площадях. Ребра жесткости (как попе-

речные, так и по периметру, обрабатываются Битопластом, в зависимости 

от расстояния между обшивкой и ребрами жесткости.  
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Одной из частых проблем во время эксплуатации автомобиля в зим-

нее время года, при температуре от -30°, является – загустевшее масло в 

коробке передач, мостах и редукторах, но основная проблема это -

затрудненный пуск двигателя внутреннего сгорания (ДВС). Увеличивается 

вязкость масла в двигателе иногда до консистентного образования после 

длительной стоянки при низких температурах наружного воздуха. В по-

добной ситуации двигатель не удается провернуть стартером для запуска 

или же коленчатый вал проворачивается так медленно, что мотор завести 

не удается. 

Есть различные варианты решения данной проблемы, такие как зим-

нее масло или присадки. В основе зимнего масла – полимеры высокомоле-
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кулярного свойства. Это полиизобутилены, полиметакрилаты и другие 

компоненты. Благодаря своей структуре они могут при нагревании увели-

чиваться, а под воздействием низких температур – сворачиваются в спи-

раль и становятся меньше. Таким образом, если на улице мороз, смазка за-

стывает и густеет.А добавки в зимнем масле не позволяют ему перейти в 

состояние сильной вязкости, при котором пуск двигателя практически не-

возможен. Поэтому лучше всего поменять масло перед зимним сезоном, 

что решит немало проблем в эксплуатации автомобиля. Однако по ряду 

причин иногда автолюбители предпочитают не менять смазывающую 

жидкость, а пойти по другому пути. Например, водитель решил оставить в 

качестве смазывающего материала минеральное масло. В этом случае при 

его замене необходимо будет добавить присадки против замерзания. Когда 

на смазку воздействуют низкие температуры, она начинает кристаллизо-

ваться, то есть молекулы парафина застывают и образуют некое подобие 

желе. Понятно, в таком виде масло практически не омывает поверхности 

деталей, затрудняется поступление смазывающего состава по каналам к 

основным механизмам автомобиля. Но добавлять присадки в масло для 

зимы можно не только в минеральное масло, но и в полусинтетических и 

синтетических маслах. Все зависит от того, в каких условиях эксплуатиру-

ется автомобиль и из какого материал установлены резинотехнические из-

делия и сальники на двигатель.  

Недостатком является прежде все то, что это дополнительные расхо-

ды на присадки к маслу либо на специальные дорогие масла. Установка 

ультразвукового излучателя не потребует о владельца дополнительных 

расходов на присадки к маслу, а изменять его вязкость в наименьшую сто-

рону сможет и при его загуствании от ‒30 и ниже градусов по Цельсию.  

При проведении патентного поиска, изобретений решающих данную 

проблему решений найдено не было. 

Для решения данной проблемы предлагается установка ультразвуко-

вого излучателя в картер двигателя для разжижения загустевшего мотор-

ного масла.  

Ультразвук ‒ звуковые волны, имеющие частоту выше воспринима-

емых человеческим ухом, обычно, под ультразвуком понимают частоты 

выше 20 000 герц. Предлагаемое устройство включает в себя: источник 

электроэнергии от бортовой сети автомобиля, конденсатор, стержень ‒ 

диаметром от 12 мм, магнит неодимового типа. В нижней части любого 

излучателя располагается подставка. Конденсаторы крепятся при помощи 

клемм на аккумулятор. Обмотка излучателя – провод проводящий макси-

мальное количество ампер без нагрева, возникающего от сопротивления 

при прохождении тока от источника к потребителю. Ультразвуковой пре-

образователь, расположенный в картере, в поддоне с маслом ДВС, преоб-

разует подаваемые на него электрические импульсы в механические коле-

бания, при возникновении частоты, масло разжижается и его вязкость 

уменьшается. 
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При низкой температуре окружающего воздуха непрерывная работа 

ультразвукового излучателя около пяти минут снижает вязкость загустев-

шего масла и тем самым уменьшается сопротивление при прокручивании 

стартером коленчатого вала двигателя. 

Ультразвуковой излучатель устанавливается в нижней точке картера, 

через уплотнительное кольцо, с помощью стержня распространяет ультра-

звуковые волны, которые способствует разжижжению загустевшего масла 

и, соответственно, более легкому вращению коленчатого вала. С наружной 

стороны, излучатель закрыт защитным корпусом. Излучатель приводится в 

действие с помощью кнопки выведенной в салон автомобиля. Достаточно 

пяти минут работы излучателя для разжижения масла, до состояния запус-

ка двигателя на морозе ‒30 градусов Цельсия. 

 

 
Потребляемая мощность ультразвукового излучателя равна 150Вт, 

сила тока составляет 12 А при бортовой сети в 12 В, а при бортовой сети 

24 В равна 6А. Тем самым данное устройство является весьма актуальным, 

а его мощностные характеристики позволяют устанавливать его в любое 

транспортное средство. 

 

Список использованных источников 

 

1. Хмелев, В.Н., Сливин А.Н., Барсуков Р.В., Цыганок С.Н., Шалунов 

А.В. Применение ультразвука высокой интенсивности в промышленности: 

Алт. гос. техн. ун-т, БТИ. – Бийск: Изд-во Алт. гос. техн. ун-та, 2010. – 203 

c. 



206 
 

2. Мирошниченко, А.Н. Основы теории автомобиля и трактора: 

учебное пособие / А.Н. Мирошниченко. – Томск : Изд-во Том. гос. архит.-

строит. ун-та, 2014. – 490 с. 

3. Гуревич, А.М. Тракторы и автомобили. 3-е изд., перераб. и доп. 

М.: Колос, 1983. – 336 с. 

 

ULTRASOUND TRANSDUCER 

 

F.V. Lagodinsky D.A. Atyasov 

 

Penza state University, 

Penza, Russia 

 

Abstract. The article deals with the question of the justification and crea-

tion of an ultrasonic emitter, which will thin the oil in cold conditions. 

Key words: ultrasound, automobile, liquefaction, radiator. 

 

 

УДК 621.6.05 

 

ПРИЧИНЫ ПЕРЕГРЕВА ДВИГАТЕЛЯ 

 

Д.А. Лежнев, А.А. Войнов 

 

ФГБОУ ВО «Пензенский Государственный университет», 

г. Пенза, Россия  

 

Аннотация. В статье показаны основные причины перегрева двига-

теля. 

Ключевые слова: перегрев, двигатель внутреннего сгорания, систе-

ма охлаждения,  охлаждающая жидкость. 

 

На сегодняшний день, предотвращение перегрева двигателя внут-

реннего сгорания (ДВС) является актуальной задачей. Причин может быть 

много, но рассмотрим некоторые из распространенных причин в системе 

охлаждения. Основные причинами перегрева двигателя: 

 Утечка охлаждающей жидкости. 

 Выход из строя элементов системы охлаждения. 

 Нарушение герметичности системы. 

 Нарушение циркуляции охлаждающей жидкости. 

Проблемой перегрева всей системы охлаждения двигателя внутрен-

него сгорания с выбросом пара, является последующий, дорогостоящий 

ремонт.  
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Существует несколько правил, соблюдая которые водитель может 

защитить двигатель от перегревания. Прежде всего необходимо система-

тически контролировать уровень охлаждающей жидкости. При обнаруже-

нии падения уровня следует определить причину утечки и устранить её с 

последующей  доливкой охлаждающей жидкости до нормы. Иначе могут 

возникнуть серьезные проблемы с двигателем во время движения. 

Работу термостата нужно периодически контролировать. В принципе 

это несложно – определяется на ощупь. Для этого достаточно радиатор по-

трогать рукой. Теплый термостат – верный признак его неработоспособно-

сти. Здесь можно провести диагностику своими руками.  

Необходимо демонтировать термостат и опустить его в воду. Затем 

нагреть воду до 80 градусов по Цельсию. При нагреве воды до заданной 

температуры клапан должен сработать. Если этого не произошло, то тер-

мостат нужно заменить на новый (Рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Термостат от Гранты 

 

Иногда необходимо подвергать ревизии резинотехнические изделия 

‒ шланги, патрубки. В них не должно быть трещин и других повреждений. 

Сужение этих резинотехнических изделий чревато нарушением качествен-

ного отвода тепла от двигателя. Также надо учитывать, что даже самые 

микроскопические отверстия в устройствах системы охлаждения могут 

стать причиной утечки охлаждающей жидкости. 

Для системы охлаждения двигателя в качестве охлаждающей жидко-

сти не стоит пользоваться жесткой водой ‒ в ней содержится много мине-

ральных солей. В этих целях лучше применять тосол, на крайний случай 

дистиллированную воду, которая является мягкой. Кроме нее мягкой мо-

жет быть дождевая вода. Но применение воды, какой бы она мягкой не 
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была, ведет к коррозии внутренних деталей двигателя. В первую очередь 

выходит водяной насос ‒ начинается течь через сальниковый уплотнитель. 

Необходимо постоянно контролировать сухую поверхность под дви-

гателем и всем автомобилем на наличие появляющихся пятен от падающих 

капель. Капли под колесами говорят об утечки тормозной жидкости, мас-

ляные темные пятна рассказывают о нарушении системы смазывания дви-

гателя, либо коробки передач. Подозрительные пятна под моторным отсе-

ком могут быть как от незамерзающей жидкости, омывающей лобовое 

стекло, так и от охлаждающей жидкости ‒ тосола, антифриза. 

Проверять герметизацию системы охлаждения в первую очередь 

необходимо с её верхней ее части. Воздух туда быть не должен, иначе 

произойдет снижение напора циркуляции жидкости.  

Нельзя оставлять без внимания и работу вентилятора (Рисунок 2). 

Его работа заключается в обдуве сот радиатора для более быстрого охла-

ждения жидкости, поступаемой из головки блока цилиндров с температу-

рой 96 градусов Цельсия и выше. В результате его отказа радиатор не бу-

дет справляться с охлаждением охлаждающей жидкости (ОЖ) во время 

нахождения автомобиля в уличной пробке и ДВС начнет перегреваться со 

всеми указанными ранее последствиями.  

На многих автомобилях имеется отдельный указатель температуры 

уровня охлаждающей жидкости, который вынесен на приборную панель. 

При наличии утечки он сигнализирует водителю о критическом пониже-

нии уровня ОЖ в расширительном бачке. 

 

 
 

Рисунок 2 – Вентилятор радиатора 
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Аэродинамические свойства автомобиля существенно влияют на его 

скоростные качества и расход топлива. Улучшить аэродинамику грузовых 

автомобилей  (ГА) позволяют специальные кузовные элементы – обтекате-

ли кабины.  

Обтекатель кабины (спойлер) – кузовная деталь кабины коммерче-

ских и грузовых автомобилей; декоративная деталь обтекаемой формы, 

обеспечивающая снижение коэффициента аэродинамического сопротивле-
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ния кабины транспортного средства. ГА во время своего движения испы-

тывает лобовое сопротивление – силу, которая возникает вследствие 

столкновения и трения о набегающий поток воздуха. Лобовое сопротивле-

ние зависит от формы и габаритов кузова или кабины ГА, а также от его 

скорости. Форма и габариты кузова определяют его коэффициент аэроди-

намического сопротивления (Сх): у легковых авто, с их плавными обвода-

ми и относительно малыми габаритами, Сх ниже, у грузовых, с их прямо-

угольными обводами и большими размерами – выше. Особенно остро эта 

проблема стоит у седельных тягачей и ГА с фургонами, верхний габарит 

которых превышает уровень крыши кабины. Чем больше Сх, тем большая 

мощность двигателя тратится на преодоление силы лобового сопротивле-

ния – это выливается в рост расхода топлива и сокращению пробега на од-

ной заправке. С целью снижения аэродинамического сопротивления грузо-

вых автомобилей в конструкцию их кабин вводятся специальные элементы 

обтекатели или спойлеры. 

На кабины ГА устанавливаются обтекатели различных типов и кон-

струкции: верхние обтекатели (ВО); передние козырьки;  задние боковые 

обтекатели; угловые (передние боковые) обтекатели;  юбки бамперов (рис. 

1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Виды обтекателей грузовых автомобилей 

 

Наиболее часто используются ВО или единые конструкции, объеди-

няющие верхние и задние боковые обтекатели. Эти детали устанавливают-

ся на крышу кабины, обеспечивая плавный переход от кабины к полупри-

цепу, фургону или иной установленной за кабиной надстройке. ВО может 

занимать всю крышу, начинаясь почти от самого лобового стекла, или 

только ее часть (но обычно не менее 50% ее длины). 
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На коммерческом грузовом транспорте ВО обычно используются без 

дополнительных деталей, так как современные автомобили этого типа 

(например – ГАЗели или их иностранные аналоги, за исключением некото-

рых азиатских авто) имеют кабину более или менее обтекаемой формы. На 

более тяжелых грузовиках (КАМАЗ, МАЗ, а также и среднетоннажных 

ГАЗ и прочих) ВО часто комплектуются передними козырьками – эти де-

тали улучшают аэродинамику кабины, дополнительно защищая ветровое 

стекло от повреждений падающими сверху предметами (что часто случает-

ся при погрузочно-разгрузочных работах), а водителя и пассажиров – от 

падающих спереди-сверху солнечных лучей. Козырьки зачастую выпол-

няются полупрозрачными (окрашенными в черный, темно-зеленый или 

иной цвет). 

Также на кабинах используются угловые обтекатели, закрывающие 

переход от передка к дверям. Данные обтекатели могут закрывать углы ка-

бины частично или полностью от лобового стекла до бампера (устанавли-

ваются как на ранние КАМАЗы и МАЗы, так и на автомобили с рестайлин-

говыми кабинами). Угловые обтекатели отличаются большим разнообра-

зием конструкций: щитки без дополнительного функционала; щитки, объ-

единенные с обрамлением фар; щитки, несущие на себе повторители ука-

зателей поворота и другие детали. 

Нижняя часть кабины закрывается бампером обтекаемой формы, ко-

торый по бокам может плавно переходить в ступени. В свою очередь, сту-

пени плавно переходят в крылья и закрывает переднюю часть колеса. Все 

обтекатели кабины можно разделить на две группы:  штатные – их уста-

новка предусмотрена с завода (заложена в проекте автомобиля), они рас-

считаны для применения на данном конкретном автомобиле с учетом его 

формы и габаритов;  нештатные – их установка выполняется по желанию 

автовладельца, такие обтекатели могут быть универсальными для опреде-

ленного модельного ряда автомобилей, или спроектированными для одной 

модели грузовика. 

Обтекатели кабины  ГА выполняет несколько функций: 

● снижение коэффициента Сх (рис. 2) – это влечет за собой улучше-

ние динамических качеств и управляемости транспортного средства, сни-

жение уровня шума и вибраций кабины, продление ресурса шин и сокра-

щение нагрузок на некоторые узлы (в том числе снижение интенсивности 

износа крыши фургона или тента); 
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Рисунок 2 – Достигаемое снижение коэффициента Сх при установке  

аэродинамических устройств на седельном и прицепном автопоездах 

 

● экономия топлива – до 5...15% (рис. 3) в зависимости от конструк-

ции и класса автомобиля с соответствующим сокращением выбросов (по-

вышение экологических качеств); 

  
а б 

Рисунок 3 – Топливная характеристика автомобилей: 

а –КАМАЗ-4325; б –  ГАЗ-17310В «Трофим» 

 

● при наличии угловых обтекателей – предотвращение забрызгива-

ния дверей со стеклами и зеркалами (это достигается устранением завих-

рений, которые увлекают грязь и направляют ее в сторону дверей); 

● улучшение эстетики автомобиля (украшение его экстерьера). 

Таким образом, обтекатели, устанавливаемые в различных зонах ка-

бины ГА, помогают улучшить их аэродинамику, что приводит к некоторо-

му снижению топлива и соответствующему повышению рентабельности. 

Кроме того, обтекатели, особенно ВО, придают автомобилю более привле-
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кательный и современный внешний вид. Но всего этого можно добиться 

только при правильном выборе обтекателей. 

Обтекатели кабины  ГА изготавливаются из различных материалов: 

сталь – это штатные штампованные обтекатели кабины, обычно угловые и 

ступени; алюминий – облегченные ВО и козырьки; стеклопластик – все 

типы обтекателей, но наиболее часто из стеклопластика толщиной до 5 мм 

формуются ВО кабин; пластик АБС – ВО, козырьки и некоторые другие 

детали; прозрачный пластик, окрашенный в массе – передние козырьки ка-

бин. 

Монтаж обтекателей кабины может выполняться несколькими спо-

собами:  1) резьбовыми крепежными элементами (болтами, винтами) в 

штатные отверстия в деталях кабины; 2) пластиковыми заклепками или 

пистонами в штатные отверстия в деталях кабины; 3) резьбовым крепежом 

или заклепками (пистонами) со сверлением новых отверстий; 4) с помо-

щью зажимов, не требующих сверления. 

Первым и вторым способом обычно крепятся штатные обтекатели, 

предусмотренные с завода. Третьим способом монтируются нештатные 

обтекатели, которые невозможно установить по иной технологии. Четвер-

тым способом устанавливаются ВО и козырьки, для монтажа используют-

ся зажимы той или иной формы, которые устанавливаются в водосточные 

желоба  или в пазы между дверью и крышей кабины. Монтаж без сверле-

ния позволяет при необходимости быстро снять обтекатель или произвести 

его замену. 

ВО могут устанавливаться на кабину двумя способами: без дополни-

тельных деталей непосредственно на крышу; с помощью рамы из труб или 

уголков, которая монтируется на крышу (болтами или зажимами) и несет 

на себе обтекатель и/или козырек. 

Все обтекатели кабины должны отвечать требованиям технических 

регламентов о безопасности транспортных средств. 

Выбор обтекателя кабины должен основываться на типе ГА и кон-

струкции его кабины. В случае, если необходимо произвести замену штат-

ного ВО, то нужно покупать деталь того же типа (и каталожного номера), 

что была установлена ранее. А если выполняется установка нештатного 

ВО, то выбор следует делать исходя из габаритов кабины и высоты распо-

ложенной за ней надстройки (фургона, платформы и т.д.). Идеальным ва-

риантом считается совпадение высоты ВО и надстройки – в этом случае 

воздушный поток плавно обтекает кабину и надстройку с минимальным 

значением Сх.  

При выборе ВО следует решить, каким будет его крепление на каби-

ну. Наилучшим считается вариант крепления без сверления. Но многие 

штатные обтекатели держатся на болтах или винтах, так что иного вариан-

та при их монтаже нет. 
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При верном выборе и установке обтекателя ГА приобретет лучшие 

аэродинамические качества и внешний вид, а его эксплуатация станет бо-

лее рентабельной. 

 

Список использованных источников 

 

1. Обтекатель кабины: аэродинамика и эстетика грузового автомоби-

ля [Электронный ресурс].  – Режим доступа: 

http://www.autoopt.ru/articles/products/37506804/. 

2. Деньги на ветер (обтекатели для грузовиков) [Электронный ре-

сурс].  – Режим доступа: https://pandia.ru/text/77/485/17025.php 

 

THE SELECTION OF MODERN EQUIPMENT 

CLEANING OF SALONS OF CARS AND BUSES 

 

G.D. Loginov, V.N. Kaleda 

 

FSBEI HE «Penza State University», 

Penza, Russia 

 

 

Abstract. Тhe article describes a way to improve the aerodynamics of 

trucks by installing various types of fairings.  

Key words: truck, cab fairing, spoiler, drag coefficient, mounting. 

 

 

УДК 624.04 

 

АЛГОРИТМ И ПРОГРАММА РАСЧЁТА НОРМАЛЬНЫХ 

НАПРЯЖЕНИЙ В СЕЧЕНИИ С ОДНОЙ ОСЬЮ СИММЕТРИИ 

ПРИ НЕЛИНЕЙНОЙ РАБОТЕ МАТЕРИАЛА 

 

Я.С. Люлевич, В.Д. Раков, Б.А. Тухфатуллин, Л.Е. Путеева 

 

ФГБОУ ВО Томский ГАСУ, 

г. Томск, Россия 
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напряжений от деформаций: идеально упругопластическая и упругопла-

стическая с упрочнением. Приведено описание разработанной программы 
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Постановка задачи. Требуется определить величины нормальных 

напряжений   в поперечном сечении стержня с одной осью симметрии, 

загруженного изгибающим моментом zM  и продольной силой ,N  прило-

женной в среднем уровне высоты сечения (рис. 1, а). Используются гипо-

теза плоских сечений и условия равновесия между внутренними усилиями 

и нормальными напряжениями. Диаграммы   для идеального упруго-

пластического материала и упругопластического материала с упрочнением 

показаны на рис. 1, б, в. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. – а) схема поперечного сечения с действующими усилиями; 

б) диаграмма   для идеального упругопластического материала; 

в) диаграмма   для упругопластического материала с упрочнением 

 

Результаты решения поставленной задачи предполагается использо-

вать при разработке алгоритма и составления программы расчёта плоских 

стержневых систем, выполненных из нелинейно-упругого материала. В ка-

честве «решателя» выбран метод конечных элементов в форме смешанного 

метода [1]. Для участков стержневого конечного элемента, работающего за 

пределами упругости, необходимо определять кривизну )(x  и деформа-

цию среднего слоя )(0 x  по рассчитанной эпюре .  

Материалы и методы. Поперечное сечение высотой h  разбивается 

по вертикали на yn
 слоёв одинаковой толщины 

;yd
 ширина слоя yb

 и 

напряжения в нём y  принимаются постоянными. Величины y  должны 

удовлетворять условиям равновесия: 
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Согласно гипотезе плоских сечений деформации находятся по фор-

муле: 

,
)(

min
)(

max)(
max y

h
y


 


                                       (3) 

где ,)(
max
  

)(
min
  представляют собой деформации нижней и верхней 

граней сечения соответственно. Поставленная общая задача по определе-

нию напряжений y  может быть решена либо методом переменных пара-

метров упругости (МППУ), либо методом дополнительных нагрузок 

(МДН) [2]. Оба метода являются итерационными: на каждой итерации 

уточняется значение секущего модуля упругости слоя в зависимости от ве-

личины деформаций в нём (МППУ); учитывается изменение внутренних 

усилий в сечении (МДН). Решение считается достигнутым, если в двух 

смежных итерациях разность напряжений не превышает заданной малой 

величины. 

Задача (1) – (3) может быть сформулирована как оптимизационная 

по определению минимума целевой функции  ,, )(
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При вычислении значений целевой функции интегралы в формуле 

(4) заменяются выражениями: 
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Для определения 
)(

max
  и ,)(

min
  доставляющих минимум целевой 

функции (4), используется вариант алгоритма прямого поиска, рассмот-

ренный в [3]. 

Программная реализация. Для реализации алгоритмов вычисления 

напряжений в среде визуальной разработки Borland Delphi на языке Object 

Pascal составлена программа расчёта. Исходными данными являются: ве-

личины внутренних усилий, форма и размеры поперечного сечения, вид 

диаграммы ,  характеристики материала, количество слоёв, на которое 

делится сечение, метод решения. Предусмотрены следующие типы попе-

речных сечений: прямоугольное, двутавровое с одной и двумя осями сим-

метрии, коробчатое, тавровое, трапецеидальное и круглое. Программа вы-

водит на экран ординаты эпюры напряжений и деформаций в каждом слое 

по высоте сечения. В конце расчёта определяется невязка условий равно-

весия (1) с учётом вычисления интегралов по формулам (5). Окно про-

граммы показано на рис. 2, а. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. – а) окно компьютерной программы для определения 

напряжений; 

б) схема поперечного сечения и эпюра напряжений из примера [4] 

 

Пример. Требуется построить эпюру напряжений   для прямо-

угольного сечения (рис. 2, б) с размерами ,см20b  ,см30h  загружен-

ного продольной силой кН,10000N  изгибающим моментом 

кНм1000zM  [4]. Характеристики материала: МПа,2100Е  
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s
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Выводы. Предложен численный алгоритм и разработана программа, 

позволяющая определять напряжения в поперечном сечении с одной осью 

симметрии для идеально упругопластического материала и упругопласти-

ческого материала с упрочнением по трём различным методам. 

Работа выполнена при поддержке государственного задания Мини-

стерства образования и науки РФ (номер проекта 7.8899.2017/8.9). 
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Аннотация. В статье рассмотрено напряженно-деформированное 

состояние лепестка цанги при его заделке в конце разрезки без учёта 

нагружения и заделки других лепестков и с учётом такого нагружения. 

Выдвинуто предположение, что симметричность нагружения лепестка 

цанги сжимающими силами является идеализированной и не соответствует 

условиям работы цанги. 

Ключевые слова: цанга, лепесток, заделка, изгибная жесткость, 

схема нагружения, величина прогиба. 

 

Основным конструктивным элементом цанговых зажимных патро-

нов являются цанги. Качество изготовления и работоспособность цанг 

определяются их силовыми, прочностными и фрикционными характери-

стиками. Одной из основных силовых характеристик цанг является жёст-

кость лепестков, которая влияет на изменение силы, жёсткости, точности и 

прочности зажима, а для саморазжимных цанг – на необходимую величину 

деформации предварительно напряженного состояния лепестков. 

Лепесток цанги в при его заделке в конце разрезки  согласно Ю.Н. 

Кузнецову [1] характеризуется податливостью как цилиндрическая обо-

лочка, поворачивающаяся на некоторый угол. При этом лепесток, нагру-

женный поперечной силой P, рассматривается как двухопорная балка при 

её поперечном изгибе с симметричным нагружением (рис. 1, а). 

При рассмотрении напряженно-деформированного состояния ле-

пестка цанги при его заделке в конце разрезки без учёта нагружения и за-

делки других лепестков указанная схема приводит к занижению значения 

расчётной жесткости лепестка при решении дифференциального уравне-

ния упругой линии защемлённого в заделке лепестка [2]. 

В связи с этим предложено дополнить схему нагружения сжимаю-

щей силой S. В работе [3] лепесток цанги рассматривается как двухопор-

ная балка с симметричным нагружением при продольно-поперечном изги-

бе (одновременно действуют поперечная сила P и сжимающая сила S = 

P/2) (рис. 1, б). 
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Рисунок 1 – Схемы нагружения лепестка зажимной цанги с жёсткой 

заделкой 

а – без учёта влияния нагружения других лепестков; 

б – с учётом влияния нагружения других лепестков 

 

Для схемы нагружения без учёта влияния нагружения других лепест-

ков уравнение упругой линии имеет вид [3]: 
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где l – расстояние между опорами; 

E – модуль упругости материала лепестка; 

I – момент инерции лепестка в сечении заделки относительно 

нейтральной оси. 
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где α – величина, определяемая соотношением EI

S


. 

При расчёте величины прогиба по формулам (1) и (2) по следующим 

исходным данным: поперечная сила P = 103 Н, расстояние между опорами 

l = 102 мм, модуль упругости E = 2·105 Н/мм2, момент инерции лепестка I 

= 103 мм4, прогиб лепестка в среднем течении при схеме нагружения с 

учётом влияния нагружения других лепестков более, чем в 2 раза превы-

шает прогиб лепестка для схемы нагружения без учёта влияния нагруже-

ния других лепестков [3]: 

Δ1 = 0,107 мм;   Δ2 = 0,050 мм. 

Это означает, что для схемы нагружения, приведенной на рис. 1, б, 

расчётная изгибная жёсткость защемленного лепестка выше примерно в 2 

раза. 

Однако такое соотношение не вполне соответствует эксперимен-

тальным данным [4]. Кроме того, симметричность нагружения лепестка 

является идеализированной, так как вероятность симметричной системы 

сил очень мала вследствие невозможности выполнения в цанге абсолютно 

точных значений углов разреза лепестков и конической поверхности цанги 

без биения относительно направляющего пояска, а также вследствие раз-

броса сил трения и сцепления [5]. 

На этом основании нами выдвинуто предположение о том, что схему 

нагружения отдельного лепестка цанги с учётом влияния нагружения дру-

гих лепестков следует применять при соотношениях поперечной и сжима-

ющей силы S = (0,15…0,25)P, причём сжимающие силы могут быть не-

уравновешенными. Указанное соотношение, по нашему мнению, обеспе-

чит более близкие к экспериментальным данным значения изгибной по-

датливости лепестков цанги и подлежит опытной проверке. 
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Аннотация. В статье рассматриваются пути совершенствования ор-

ганизации перевозок, а также достоинства и недостатки конкурирующих 

между собой видов транспорта (железнодорожный и автомобильный) при 

перевозке высокодоходных опасных грузов. 
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В настоящее время перед железнодорожным хозяйством России ста-

вится цель, чтобы все его отрасли вышли на уровень транспортного об-

служивания по качеству и ценам, который бы выдерживал конкуренцию со 

стороны других видов транспорта и позволял привлечь на железные доро-

ги больше грузов. Повышение качества транспортного обслуживания яв-
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ляется обязательным условием привлечения большего числа клиентов с 

целью реализации дополнительных объемов перевозок и, следовательно, 

увеличения доходов. 

Перевозки опасных грузов относятся к категории высокодоходных. 

Важно не только сохранять объёмы перевозок опасных грузов, но и при-

влекать новых клиентов к перевозке железнодорожным транспортом. Ос-

новным конкурентом железнодорожного транспорта является автомобиль-

ный, о чём не стоит забывать перевозчикам. Необходимо постоянно анали-

зировать и сравнивать существующую технологию организации перевозки 

опасных грузов на железнодорожном и автомобильном транспорте, выяв-

лять преимущества и недостатки каждого вида транспорта,  устанавливать 

причины, от которых зависит решение клиента использовать тот или иной 

вид транспорта. 

Основной объем опасных грузов промышленного назначения транс-

портируется по железной дороге, так как именно этот вид транспорта поз-

воляет обеспечить максимальную безопасность. Потенциальная опасность 

перемещения продукции, относящейся к этой категории, при использова-

нии железнодорожной инфраструктуры значительно ниже, чем при до-

ставке по воздуху или по автодорогам общего пользования. 

Железнодорожный транспорт обладает целым рядом преимуществ 

для перевозки опасных грузов, которых нет у других транспортных 

средств. Для начала нужно сказать, что при перевозках в дальние уголки 

страны, в большинстве случаев, доставка по железной дороге окажется 

дешевле, чем на автомобиле, корабле или самолете. Исключением здесь 

будут только доставки на короткие расстояния, которые проще выполнить 

автомобилем. 

Еще одним плюсом железнодорожного транспорта является наибо-

лее высокий уровень безопасности, позволяющий обеспечить полную со-

хранность груза. Вместе с этим, вагоны характеризуются большой грузо-

подъемностью  и вместительностью, что позволяет перевозить одним со-

ставом значительный объем продукции. 

При использовании железнодорожного транспорта нет зависимости 

от времени суток, плохих погодных условий и прочих форс-мажоров. Же-

лезнодорожная инфраструктура хорошо охраняется на всем протяжении 

путей, что значительно снижает риск несанкционированного доступа к 

грузам в процессе транспортировки или во время простоя на промежуточ-

ных пунктах. 

Можно сказать, что к основным условиям, влияющим на выбор кли-

ента являются: обеспечение безопасности перевозочного процесса, со-

хранность перевозимого груза, доставка в срок, своевременность выполне-

ния погрузочно-разгрузочных работ, выполнение требований нормативной 

документации по размещению и креплению опасных грузов, а также со-

блюдение технологии их перевозки. По этим параметрам железнодорож-
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ный транспорт, безусловно, является наиболее привлекательным для кли-

ента.  

Однако на практике предприятия, отгружающие опасные грузы, всё 

чаще выбирают автомобильный транспорт. Это связано со многими при-

чинами, которые при использовании автотранспорта значительно упроща-

ют организацию перевозки для клиента: более гибкой тарифной полити-

кой, оказанием большего количества дополнительных услуг, быстрота до-

ставки, возможность перевозки мелких отправок, а также ориентацией пе-

ревозчиков на максимальное удовлетворение потребностей клиентов. 

Для того чтобы привлечь новых клиентов для перевозки опасных 

грузов железнодорожным транспортом, необходимо увеличить грузопоток 

таких грузов, более детально подходить к запросам клиента и изучать их 

потребности. Необходимо удерживать и стимулировать развитие достиг-

нутых отношений с крупными грузоотправителями опасных грузов. Также 

нужно укреплять деловые контакты с клиентами – представителями мало-

го и среднего бизнеса, которые предпочитают в своей деятельности ис-

пользовать автотранспорт. 

Железнодорожные организации, оказывающие услуги по перевозке 

опасных грузов железнодорожным транспортом, не всегда готовы прояв-

лять гибкость в обслуживании клиентов, учитывать их пожелания, предо-

ставлять более удобные условия сотрудничества, в то время как автопере-

возчики являются более лояльными по отношению к клиентам. Зачастую 

это является основной причиной, побуждающей грузоотправителей и гру-

зополучателей принять решение о смене вида транспорта с железнодорож-

ного на автомобильный.  

Тем не менее, к числу плюсов, обеспеченных перевозкой опасных 

грузов на железнодорожном транспорте относятся: более низкие финансо-

вые расходы, большая грузоподъемность и грузовместимость вагонов, же-

лезнодорожным транспорт является наиболее безопасным, что повышает 

сохранность груза. Также необходимо повысить качество обслуживания, 

путем понимания и удовлетворения потребностей клиента. 
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Аннотация. В статье предложено решение проблемы высокой 

смертности и большой травмированностипри использовании пассажирских 

перевозок междугородними-рейсовыми автобусами. Решение проблемы 

осуществляется путем оснащения системой пассивной безопасности в 

транспортных средствах и улучшения контроля перевозок. 
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опасность. 

 

Автомобильный транспорт занимает ведущее место в пассажирских 

перевозках. Всегда разговор о транспорте – это все равно, что говорить о 

движении от которого зависит эволюция человечества. Любое государство 

во всем мире при своем развитии не обходилось и не сможет обойтись без 

развития транспортной инфраструктуры. В нашу жизнь важной составной 

частью вошел пассажирский транспорт, основной задачей которого явля-

ется обеспечение потребности населения в перевозках при улучшение ка-

чества обслуживания и безопасности пассажиров. 

Но на сегодняшний день продолжается сохраняться высокая аварий-

ность с участием пассажирского автотранспорта. Рост числа ДТП на пас-

сажирском транспорте связанно с несколькими факторами, такими как, со-

стоянием дорог, подготовкой водительского состава и многим другим. 
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Поэтому ситуация с безопасностью дорожного движения (БДД), осо-

бенно на пассажирском автотранспорте, сильно обострена. Уровень ава-

рийности не меняется. Сейчас одной из основных проблем общественного 

транспорта является сильная изношенность и недостаточные темпы обнов-

ления подвижного состава. Как следствие износа подвижного состава – 

снижается уровень технической надежности и безопасности пассажирско-

го транспорта, возрастает поток сходов с линии по техническим неисправ-

ностям. В связи с ростом аварийности увеличивается смертность и трав-

мирование. На  сегодняшний день число жертв ДТП, случившихся по вине 

водителей автобусовне снижается в течение уже пяти лет. Чаще всего ава-

рийность происходит на рейсовых маршрутах. 

Единственным средством безопасности пассажирских автобусов яв-

ляется устройство – ремень безопасности. Так как существующего уровня 

обеспечения безопасности автобусных поездок недостаточно, то для 

улучшения данной ситуации, необходимо оснастить данное транспортное 

средство еще одним видом устройства - подушкой безопасности для пас-

сажиров. Данное устройство пассивной безопасности представляет собой 

эластичную оболочку, которая наполняется воздухом либо другим га-

зом. Предназначена для снижения скорости движения пассажира внутри 

автомобиля (и, как следствие, снижении удара). На раскрытие уходит не 

более 20 миллисекунд. Подушка сохраняет давление до 10 секунд, что мо-

жет защитить людей при множественных столкновениях или при перево-

роте автомобиля. Они широко используются для смягчения удара в случае 

автомобильного столкновения. Подушки безопасности должны приме-

няться вместе с ремнями безопасности. Это оказывает большую эффектив-

ность при аварийных ситуациях.  

Более подробный принцип представлен на рисунке 1.  

При столкновении транспортного средства с другим объектом про-

исходит автоматическое срабатывание электронных датчиков 3, которые 

запускают следующий механизм. Система получает сигнал от электронно-

го блока управления 3 и происходит срабатывание детонатора (заряда из 

таблеток натриевой кислоты) 2, вследствие чего газ 4(аргон или озон) 

нагревается и под высоким давлением (до 250 мПа) вырывается наружу. 

Однако перед этим он проходит через специальный металлический фильтр 

и остужается. Затем происходит резкое заполнение подушки 1, и она рас-

крывается через 20 миллисекунд после того, как сработавшие датчики  3 

отправили сигнал. Пассажир авто ударяется головой об «аэрбег», который 

значительно гасит энергию полученного удара. Благодаря этому на чело-

века приходится всего 10% остаточного удара. Вид сработавших подушек 

внутри салона автобуса представлен на рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Принцип работы подушек безопасности 

1 – подушка безопасности; 2 – газогенератор; 3 – датчик; 4 – газооб-

разный азот 

 

 
 

Рисунок 2 – Активные подушки безопасности 

 

Также стоит обратить внимание на усовершенствование каркасов, 
стоит увеличить их жесткость, тем самым изменить тип креплений сиде-
ний. И несомненно нужно усилить регулирование транспортных компа-
ний, чтобы их неотъемлемой частью было установление контроля пасса-
жирских перевозок, проведение соблюдения правил техники безопасности. 

Таким образом, значительно увеличится уровень обеспечения без-
опасности автобусных поездок, и соответственно снизится аварийность 
подвижного состава. 
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C каждым годом во всем мире растет объем перевозок и неуклонно 

увеличивается количество автомобилей. Это способствует увеличению ин-

https://ru.wikipedia.org/?oldid=97907178
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тенсивности движения. В условиях городов с исторически сложившейся 

застройкой это приводит к возникновению транспортных проблем.  

Особенно остро транспортная проблема проявляется в узловых 

пунктах улично-дорожной сети, т. е. на перекрестках. По статистике вид-

но, что около 40 % дорожно-транспортных происшествий происходит в 

пределах перекрестков.  

Во многих городах  России давно сложилась историческая плани-

ровка улично-дорожной сети. Вследствие увеличения количества транс-

порта возникает перенасыщение улично-дорожной сети, что не соответ-

ствует современному количеству транспорта и требуемой пропускной спо-

собности автомобильных дорог.  

Из-за всех этих факторов образуются многочасовые транспортные 

заторы и задержки. Это приводит к снижению скорости сообщения, повы-

шенному изнашиванию узлов и агрегатов транспортных средств и не-

оправданному перерасходу топлива. 

Все это влияет на снижение эффективности использования транс-

портных средств, снижает среднюю скорость движения автомобилей. Вме-

сти с этим повышается уровень шума, перерасходуются горюче-смазочные 

материалы и увеличивается загазованность воздуха из-за простоя транс-

порта на перекрестках. 

 Для того чтобы обеспечить быстрое и безопасное движение 

в городах необходимо применить комплекс организационных и архитек-

турно-планировочных мероприятий. Сюда можно отнести строительство 

новых улиц или реконструкцию существующих, а также строительство 

транспортных развязок, пешеходных переходов (подземных и надземных), 

объездных дорог и т. д.  

Безопасность дорожного движения – состояние данного процесса, 

отражающее степень защищенности его участников от дорожно-

транспортных происшествий и их последствий [1]. 

Обеспечение безопасности дорожного движения – деятельность, 

направленная на предупреждение причин возникновения дорожно-

транспортных происшествий, снижение тяжести их последствий [1]. 

 Дорожно-транспортное происшествие – событие, возникшее 

в процессе движения по дороге транспортного средства и с его участием, 

при котором погибли или ранены люди, повреждены транспортные сред-

ства, сооружения, грузы либо причинен иной материальный ущерб [1].  

Как показывают исследования, большинство дорожно-транспортных 

происшествий происходит в «конфликтных точках», т. е. в местах, где на 

одном уровне пересекаются траектории движения транспортных средств 

или транспортных средств и пешеходов, а также в местах слияния 
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и отклонения транспортных потоков (рисунок 1). Чаще всего такие ситуа-

ции возникают на пересечениях дорог, где встречаются потоки различных 

направлений. Часть конфликтов происходит на перегонах  дорог при пере-

строениях автомобилей в рядах маневрировании и при переходе проезжей 

части пешеходами вне перекрестков.  

 

 
 

Рисунок 1 – Конфликтные точки 

 

Наиболее часто такое взаимодействие участников дорожного движе-

ния возникает на пересечениях дорог, где встречаются потоки различных 

направлений (рисунок 2) [3]. 

 
Рисунок 2 – Пример расположения конфликтных точек  

на перекрестке: 1 – отклонения; 2 – слияния; 3 – пересечения 
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Для того чтобы рассчитать показатель безопасности движений, кото-

рый характеризует число дорожно-транспортных происшествий на данном 

перекрестке, применяют следующую формулу:  

 

,                                  (1)            

 

где М – число конфликтных точек,  

N – интенсивность движения конфликтующих транспортных потоков, 

 – коэффициент относительной опасности каждой конфликтной точ-

ки. 

В зависимости от значения ka каждый перекресток по степени опас-

ности может быть: [2]  

ka < 3 – неопасным  

3 < ka < 8 – малоопасным  

8 < ka < 12 – опасным  

ka > 12 – очень опасным 

 

Значение коэффициентов относительной опасности для наиболее                  

характерных случаев конфликтных точек 

Таблица 1 
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Принцип работы двухтактного двигателя позволяет обходиться без 

системы газораспределения, делая легче и надежней конструкцию агрега-

та. Обратная сторона, качество процесса газообмена. Двухтактный режим 

не возможен без продувки, процесс которой сопровождается выходом не-

сгоревшего топлива вместе с отработанными газами наружу. Это приводит 

к перерасходу горючего и повышению токсичности  выхлопных газов дви-

гателя. 

Проблема: Большой расход топливной смеси 2-х тактного двигате-

ля. 
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Решение проблемы: Данная проблема будет рассмотрена на приме-

ре двигателя ИЖ Планета 5. Решение включает в себя установку лепестко-

вого клапана на впуск двигателя с последующей доработкой цилиндро- 

поршневой группы (ЦПГ). Также изменения будут внесены в систему вы-

хлопа выпуска отработанных газов. 

Проблема с большим расходом топлива сейчас актуальна как нико-

гда, собственно, из-за себестоимости. Особо остро эта проблема стоит в 2- 

х тактных двигателях внутреннего сгорания (ДВС), так как значительная 

часть рабочей смеси в ходе работы вылетает в выхлопной тракт. Решение 

данной проблемы заключается в доработке двигателя. Базой будет являть-

ся двигатель мотоцикла ИЖ Планета 5 (рис.1). 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Двигатель ИЖ Планета 5 

 

Первым этапом доработки данного двигателя будет являться уста-

новка на впускной коллектор лепесткового клапана от кроссового пятисот- 

кубового мотоцикла «Чезет» (рис.2), данный клапан имеет восемь карбо-

новых лепестков, которые имеют герметичное примыкание друг к другу. 

Данная доработка не позволит топливной смеси попадать во впускной 

коллектор при рабочем  ходе поршня, соответственно, будет прекращено 

лишнее завихрение топливной смеси. 

Для более эффективной работы лепесткового клапана, а также 

наполнения над поршневого пространства, в цилиндре необходим третий 

продувочный канал, который берет свое начало в конце впускного коллек-

тора. Также для более эффективного наполнения и продувки цилиндра 

необходимо дополнительное окно в юбке поршня. 
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Рисунок 2 ‒ Восьми лепестковый клапан 

 

Следующий этап доработки касается выхлопной системы. Для того 

чтобы также существенно уменьшить расход топливной смеси и получить 

прирост мощности, предлагается в выпускном коллекторе установить либо 

лепестковый клапан, который будет выполнен из жаростойких материалов 

и приводится в действие потоком выхлопных газов, либо можно эксцен-

трик, который будет приводиться в действие червяной или конической пе-

редачей. 

Механизм эксцентрика должен будет иметь передаточное число 1:2. 

Данный механизм необходимо обеспечить системой смазывания. 

Кроме предложенной доработки, можно увеличить мощность ДВС с 

помощью резонатора, который создаст некий газовый подпор, но при этом 

предложенная ранее доработка системы выпуска не будет иметь смысла. 

После проведения выше указанных доработок на двигателе мотоцик-

ла ИЖ П-5, по предварительным расчетам, должен уменьшиться расход 

топлива, а также мощность двигателя должна увеличиться. 

 

Список использованных источников 

 

1. Волков, А.Т. Проектирование мотоцикла. М.: Машиностроение, 

1978. – 268 с. 



235 
 

2. Влияние эффективности продувки на характеристики двухтактно-

го двигателя / ГПНТБ N 73-84056В. – 31 с. -Пер. ст.: Takeshi Oka, Soichi 

Ishihara, из журн.: Bulletin of JSME. 1971. - Vol. 14,- N 69. - P. 257-267. 

3. Лышевский, А.С. Расчет продувки двухтактных двигателей. Ново-

черкаск, 1977. – 61 с. 

4. «Иж Планета, Юпитер» ОАО «Ижевские мотоциклы» 

 

REDUCTION OF FUEL MIXTURE CONSUMPTION ON A 2-STROKE 

ENGINE 

 

R.S. Osinkin, A.A. Voynov 

 

FSBEI HE  «Penza State University», 

Penza, Russia 

 

Abstract. Тhe article proposes ways to improve the 2-stroke engine, to 

reduce the consumption of the fuel mixture. 

Keywords: 2-stroke engine, lobe valve, cylinder-piston group (CPG). 

 

 

 

УДК 656.09 

 

ПРИЧИНЫ ДТП С УЧАСТИЕМ АВТОБУСОВ 

 

Р.Р. Патеев, Е.А. Нелюцкова 

 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», 

г. Пенза, Россия  

 

Аннотация. В статье  рассмотрены причины и последствия ДТП с 

участием автобусов. 

Ключевые слова: ДТП, водитель, автобус, пассажир. 

 

Автомобильный транспорт является одним из опаснейших средств 

передвижения. Инженеры и специалисты постоянно разрабатывают новые 

технологии по усовершенствованию дорожного движения, но с каждым 

годом число автомобилей увеличивается и, соответственно, увеличивается 

число дорожно-транспортных происшествий (сокращенно ДТП). В данной 

статье уделено внимание дорожно-транспортным происшествиям с уча-

стием автобусов, так как такие ДТП отличаются высокой тяжестью по-

следствий. 

Дорожно-транспортное происшествие – это событие, возникшее в 

процессе движения по дороге транспортного средства и с его участием, 
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при котором погибли или ранены люди, повреждены транспортные сред-

ства, сооружения, грузы либо причинен иной материальный ущерб [1]. 

Статистика дорожно-транспортный происшествий с участием авто-

бусов, зафиксированных на территории Российской Федерации в 2018 году 

[2], представлена в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Количество ДТП и пострадавших  

по вине водителей автобусов 
 

Год 
Количество 

ДТП 

Количество  

погибших 

Количество  

раненых 

2015 4 996 324 7 842 

2016 5 294 257 8 194 

2017 5 608 324 8 693 

2018 5 815 269 8 854 

 

Из таблицы 1 следует, что число ДТП с участием автобусов и по-

страдавших в таких ДТП в Российской Федерации ежегодно увеличивает-

ся.  

В целом Россия по количество аварий среди других стран занимает 

одно из первых мест в мире. 

В период с января по декабрь 2018 года в Пензенской области зафик-

сировано 85 дорожно-транспортных происшествий, произошедших по 

вине водителей автобусов, в которых 4 человека погибли и 102 получили 

ранения. Для сравнения, за тот же период 2017 года на территории региона 

зафиксировано 85 таких ДТП, в которых 3 человека погибли и 134 получи-

ли травмы различной степени тяжести. 

К основной причине возникновения ДТП с пассажирскими автобу-

сами относится слабый контроль работы водителей, за которыми должным 

образом не следит ни руководство автотранспортных предприятий, ни от-

ветственные лица, каждый день отправляющие водителей  в рейсы [3].  

В случае ДТП в обязанности водителя входят такие действия, как: 

 в первую очередь остановить транспортное средство и зафиксиро-

вать его в неподвижном состоянии, в том числе  с использованием ручного 

тормоза; 

 не паниковать и успокоить людей,  находящихся в салоне; 

 по возможности открыть все двери транспортного средства; 

 задействовать аварийную сигнализацию; 

 сообщить во все соответствующие службы (скорую, полицию и 

т.д.) 

 начать эвакуацию пассажиров, дожидаясь внешней помощи (ско-

рой, МЧС и других соответствующих служб) как можно дальше от автобу-

са из-за возможности воспламенения салона; 

 оказать по возможности доврачебную медицинскую помощь; 
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 сообщить своему работодателю, чтобы владельцы автотранспорта 

как можно быстрее смогли прибыть на место происшествия для выяснения 

всех обстоятельств аварии. 

Что касается действий пассажиров в такой ситуации, то главным и 

основным условием остается, как и в случае с водителем, не поддаваться 

панике, а также осмотреть и ощупать себя на предмет обнаружения нане-

сённых травм при столкновении или опрокидывании автобуса, по возмож-

ности оказать помощь другим пострадавшим, постараться покинуть салон 

автобуса любым доступным способом (через дверь, если она не заблокиро-

вана, или выбить окно, над которым написано «запасный выход»), отойти 

на безопасное расстояние от транспорта во избежание столкновения с по-

жароопасной ситуацией, если автобус будет подвержен воспламенению 

[4]. 

Для того чтобы снизить количество ДТП с участием автобусов, 

необходимо: 

1. Совершенствование подготовки водителей автобусов в автошколе. 

Этого можно добиться путем внедрения современных упражнений для 

практических занятий. Так же необходимо, чтобы будущие водители не 

допускали  ошибок при сдаче теоретической части экзамена, так как ино-

гда причиной ДТП становится незнание водителями  Правил дорожного 

движения. 

2. Проверка водителей перед выездом на линию. Так в каждом авто-

транспортном предприятии должны быть должностные лица, которые про-

водят медицинский осмотр водителя и проверку его психофизиологиче-

ского состояния. 

3. Проверка водителей сотрудниками ДПС на маршруте. Государ-

ственным органам необходимо как можно чаще проводить проверки води-

телей автобусов и других маршрутных транспортных средств. Проводить 

рейды, чтобы выявлять нарушителей Правил дорожного движения, кото-

рые рискуют не только своей жизнью, но и жизнью своих пассажиров. 

4. Не допускать заядлых нарушителей ПДД к управлению маршрут-

ными транспортными средствами. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что основная причина 

ДТП с участием автобусов – это низкая квалификация и дисциплиниро-

ванность водителей. С этим необходимо бороться, так как на водителях 

маршрутных транспортных средств лежит большая ответственность за 

жизнь и здоровье пассажиров. 
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В настоящее время актуальна проблема проходимости автомобилей. 

Далеко не каждое транспортное средство способно уверенно преодолеть 

какое-либо препятствие. Проходимость определяется способностью пре-

одолевать сопротивление качению (используя тяговые силы на колесах), 

габаритными размерами транспортного средства, способностью автомоби-

ля преодолевать препятствия, встречающихся на дороге. 

Основным фактором, характеризующим проходимость, является со-

отношение между наибольшей тяговой силой, и силой сопротивления 

движению. В большинстве случаев проходимость автомобиля ограничива-

ется недостаточной силой сцепления колес с дорогой и в связи с этим не-

возможностью использовать максимальную тяговую силу [1]. 

На проходимость автомобиля влияет также разная ширина колеи пе-

редних и задних колес. При совпадении колеи передних и задних колес 

задние колеса катятся по уже прорезанной колее, поэтому сопротивление 
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их качению уменьшается, а проходимость автомобиля повышается, за ис-

ключением болотистой местности, где задние колеса могут проваливаться. 

Проходимость автомобиля определяется и по геометрическим пара-

метрам. 

Геометрические параметры проходимости характеризуют проходи-

мость подвижного состава по неровностям дороги и его способность впи-

сываться в дорожные габариты. 

Основными геометрическими параметрами проходимости являются: 

дорожный просвет h, углы переднего α1 и заднего α2 свеса, продольный ρ1 

и поперечный ρ2 радиусы проходимости, наружный Rн и внутренний Rв 

радиусы поворота, поворотная ширина bк коридора, углы гибкости βв в 

вертикальной и αг в горизонтальной плоскостях. 

 

 
Наиболее распространенными средствами для повышения проходи-

мости автомобиля являются:  

- цепи противоскольжения (мелкозвенчатые, траковые и гусенич-

ные); 

- противобуксаторы,  которые предотвращают буксование автомо-

биля со сдвоенными ведущими колесами при движении по мягкому грун-

ту, снегу или песку; 

- лебедка, которую используют при преодолении особо тяжелых 

участков пути для самовытаскивания и для оказания помощи застрявшим 

автомобилям; 

- якорь-самовытаскиватель. 
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Все эти средства и сегодня являются затратными по времени в про-

цессе подготовки автомобиля для преодоления труднопроходимых уча-

сток, либо для самовытаскивания [2]. 

Кроме перечисленных средств для преодоления труднопроходимых 

и скользких участков используются шнеки, т.к. для передвижения по особо 

тяжелому бездорожью, представленному непрочными поверхностями, 

обычные колеса не подходят. На транспортные средства, предназначенные 

для передвижения по слабонесущим грунтам, устанавливают устройства и 

механизмы, снижающие давление в таких условиях на грунт. Обычно они 

представлены колесами пониженного давления либо гусеницами. Шнеки 

используют весьма редко.  

Шнекороторный вездеход, или шнекоход, представляет собой транс-

портное средство, которое с успехом передвигается путем использования 

шнекороторного движителя. Вездеход, благодаря шнекам, обладает уни-

кальной проходимостью в условиях грязи, снега и льда. Хорошо показыва-

ет себя в качестве водоходного движителя, однако движение по асфальту 

или бетону наносит последнему серьезный ущерб [3]. 
 

 
 

Шнекороторный движитель представлен обычно двумя расположен-
ными соосно с направлением движения винтами Архимеда, состоящими из 
высокопрочного материала. Данный механизм представляет собой накло-
ненную трубу с винтом снаружи. Винт создан в виде наклонной плоскости, 
навернутой на цилиндр.  

Рассматриваемый механизм обеспечивает высокую проходимость 
при движении по льду, снегу, раскисшим грунтам, а также дает возмож-
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ность перемещения по воде. При этом такие транспортные средства не 
пригодны для передвижения по твердым поверхностям вроде асфальта. 
Однако в условиях бездорожья данный тип ходовой части также не являет-
ся идеальным вариантом, так как существенно повреждает поверхность, в 
том числе растительность.  

Применение запасного шнекового движителя для колесного автомо-
биля повышенной проходимости при движение по слабонесущим грунтам 
является актуальной задачей и сегодня. 
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В последнее время гораздо возросло число легковых автомобилей в 
городах, что приводит к возрастанию потребности на места для парковок. 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/teoriya/prohodimost-i-manevrennost-avtomobilya/
https://ustroistvo-avtomobilya.ru/teoriya/prohodimost-i-manevrennost-avtomobilya/
http://k-a-t.ru/PM.01_mdk.01.01/7_teoria_avto_prohod_3/index.shtml


242 
 

Существующая дорожная и уличная сеть предназначена для дорожного 
движения, но она также применяется для стоянки автомобилей, от того что 
других мест для стоянок не существует. Парковка на улицах ухудшает ви-
димость, сокращает пропускную способность улиц и ведет к созданию 
аварийных ситуаций при въезде либо выезде автомобилей с мест стоянки 
на проезжую часть дороги. 

Рекомендации по совершенствованию организации транспортных 
потоков касаются прежде всего требований по организации режима оста-
новок и стоянок. Регулирование режима остановок либо стоянок должно 
включать в себя следующие требования по безопасности движения: – не 
допускать либо в значительной степени сокращать парковку на улицах, 
особенно если подобная парковка означает высокую степень риска ДТП; – 
переносить места парковки в намеренно отмеченные места либо здания 
вне проезжей части улиц; – воспрещать остановку либо стоянку транс-
портных средств в тех местах, где их присутствие сильно ухудшает обзор 
либо возможность перемещения для других участников дорожного движе-
ния. Мероприятия по регулированию режима остановки и стоянки вклю-
чают в себя: – запрет остановки; – полный запрет стоянки; – запрет с ли-
митацией времени стоянки; – регулирование размещения транспортных 
средств на стоянке; – местное регулирование режима остановки и стоянки; 
– платные стоянки. Эти методы регулирования могут применяться в самых 
разных комбинациях и использоваться для организации движения на од-
них и тех же участках дороги либо улицы в различное время суток. Меро-
приятия по запрету на проезжей части дороги вводится с помощью дорож-
ного знака «Остановка запрещена». Знак «Остановка запрещена» является 
особенно действенным знаком для регулирования режима парковки. За-
прет остановки вводится только в тех местах, где остановка на проезжей 
части дороги считается опасной либо создает препятствия для дорожного 
движения. Знак используется: – перед регулируемым перекрестком, дабы 
стоящие транспортные средства не загораживали сигналы светофора; – пе-
ред перекрестком с полосой правого поворота, чтобы транспортные сред-
ства не мешали использованию полосы правого поворота; – на полосе 
движения общественного транспорта, с тем чтобы эта полоса применялась 
исключительно для движения общественного транспорта. Мероприятие по 
запрету стоянки не вводится знаком «Стоянка запрещена». На улицах со 
знаком запрета стоянки разрешается кратковременная остановка для по-
грузки и выгрузки, а также для посадки и высадки пассажиров, следствен-
но запрет на стоянку не препятствует доставке товаров. 

Мероприятия по ограниченному запрету на стоянку (разрешение 
стоянки) вводится знаком «парковка». Условия действия разрешения ука-
заны на дополнительной табличке. Данный знак применяется также для 
резервирования стоянки для определенных групп участников дорожного 
движения и транспортных средств и для организации платных стоянок. 
Примерами возможностей ограничения являются: – стоянки с лимитацией 
времени; – стоянки только для определенных транспортных средств; – сто-
янки с ограничениями зоны и места постановки транспортных средств; – 
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платные стоянки. Знак может применяться для направления транспортных 
средств на специально организованные места стоянки. Одной из форм ре-
гулирования, которая была введена в порядке эксперимента в Стокгольме 
и некоторых районах Осло, явился запрет на стоянку в будние дни недели. 
Цель подобного запрета – облегчить уборку улиц в зимнее время года. На 
улицах с разрешенной парковкой транспортные средства можно ставить на 
стоянку различными способами. Особенно распространенной является 
парковка параллельно кромке тротуара. Изредка может использоваться 
парковка под углом к кромке тротуара. Регулирование зон парковки вво-
дится знаком «Зона парковки», тот, что действует до его отмены знаком 
«Конец зоны парковки». Платные стоянки могут использоваться для регу-
лирования потребности на парковку в течение короткого времени. При 
возрастании платы за парковку в течение указанного времени можно до-
биться сокращения среднего времени стоянки. Многие исследования мето-
дов размещения и регулирования парковок отличаются слабостью методи-
ки. Они рассматривают лишь обстановку «до и после» вступления меро-
приятия, но не рассматривают допустимый регрессивный результат либо 
общее развитие ситуации с ДТП. Во многих случаях мероприятия, связан-
ные с парковкой, сочетались и с другими мероприятиями. Поэтому было 
сложно установить «чистое» воздействие мероприятий по регулированию 
парковки. Во многих исследованиях не делалось отличия между ДТП с 
травматизмом и ДТП с материальным ущербом. 

В центральной части городов парковка по улицы является самым 
обыкновенным делом. Это может создать препятствия для общественного 
транспорта, автомобилей по доставке товаров и автомобилей спасательных 
служб и т.п., уборки улиц и вывозка снега. Запрет на уличную парковку 
может усовершенствовать возможности движения этих видов транспорта. 
В одном из американских исследований указывается, что запрет на улич-
ную парковку может привести к некоторому повышению скорости движе-
ния (Crossette og Allen, 1969). В этом исследовании отмечено возрастание 
скорости с 30 – 45 км/ч (до введения запрета) до 40 – 60 км/ч (после введе-
ния запрета). Экологические задачи в связи с парковкой имеют определен-
ные различия для центральной части городов, районов старой и новой за-
стройки. Как правило, парковка автомобиля ведет к возрастанию степени 
его использования и тем самым к повышению уровня шума и загрязнений. 

Исследования, проведенные в Копенгагене позже введения в 1990 
году платы за стоянку на 15000 парковочных мест в центре города, показа-
ли, что парковка сократилась на 25%. Это сопровождалось сокращением 
автомобильного движения в центре на 10%. Введение регулированного 
режима парковки предусматривает расходы на установку дорожных зна-
ков, контроль соблюдения порядка парковки, содержание системы парков-
ки (заработные платы контролеров, стоимости их форменной одежды, обо-
рудование) и мест стоянки. Польза в виде экономии от сокращения коли-
чества ДТП составляла 46.000 долларов, а расходы на реализацию меро-
приятия – 3920 долларов. Воздействие мероприятия на пропускную спо-
собность уличной сети и на условия окружающей среды в этом анализе не 
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были учтены. Сложно сделать какие-либо общие выводы, так как выгода и 
затраты могут сильно варьироваться в зависимости от местных условий. 
Оценка результата и затрат на введение, к примеру, запрета парковки зави-
сит от предположений, сделанных о допустимом влиянии мероприятия. 
Одной возможностью является то, что затраты целиком перекрывают вы-
году. В такой ситуации учитывались убытки из-за отведения автомобилей 
на другие улицы. 2-й вероятностью является то, что позже вступления за-
прета парковка лишь переходит на другие, близлежащие улицы, в итоге 
чего аварийность на этих улицах растет. Добавочно можно ждать, что при 
жестком регулировании режима стоянки возрастает интенсивность движе-
ния с целью поиска места стоянки. 3-й вероятностью является то, что каж-
дый поток автомобилей, нуждающийся в парковке, будет обеспечен стоян-
кой в гаражах, а на улицах вообще не будет стоящих автомобилей. Допу-
стимы всяческие сочетания этих вариантов. Способность улицы перерас-
пределять движение во многом зависит от условий стоянки на ней. Как 
правило, стоянка запрещена на основных улицах, но разрешена на улицах, 
ведущих в жилые зоны. 

Учитывая трудную ситуацию, возникшую в городах России с без-
опасностью движения, которая отчасти обусловлена отсутствием специ-
ально обустроенных парковочных зон, опыт зарубежных учёных может 
быть полезен при планировании парковочных мест и проектировании и 
обустройстве парковок. 
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Аннотация. В статье рассмотрены основные виды, принцип дей-

ствия и технические характеристики  современного оборудования для руч-

ной контактной мойки автомобилей и рекомендации по их выбору. 

Ключевые слова: ручные моечные установки, расход воды, время 

мойки, рабочее давление. 

 

Мойка автомобилей является трудоемким процессом (составляет 30 - 

40% трудоемкости ежедневного обслуживания), поэтому в крупных авто-

транспортных предприятиях (АТП) широко применяется механизация мо-

ечных работ, позволяющая снизить их себестоимость и улучшить условия 

труда персонала. Моечные установки должны обеспечивать высокую про-

изводительность, хорошее качество мойки и минимальный расход воды. 

Последнее требование имеет большое значение, так как стоимость потреб-

ляемой воды при механизированной мойке автомобилей и автобусов со-

ставляет значительную часть основных затрат на мойку. Поэтому преду-

сматривается сбор использованной воды, ее очистка и повторное исполь-

зование. Качество мойки зависит от давления струи воды, угла наклона ее 

к обмываемой поверхности (угла атаки струи) и расстояния сопел от нее.  

На рис. 1 показан расход воды и затраты времени на мойку в зависи-

мости от давления струи воды на выходе из сопла (а)  и от давления струи 

воды на выходе из сопла и диаметра сопла [1]. 

В зависимости от степени механизации моечных работ оборудование 

делится на ручное (шланговая мойка), механизированное и автоматизиро-

ванное (линии мойки автомобилей). 

Моечные установки могут быть передвижными, стационарными и 

переносными, однопостовыми и двупостовыми, гидравлическими и водо-

воздушными. 

Ручное оборудование для шланговой мойки автомобилей состоит из 

системы труб и шлангов, по которым под давлением 0,2...0,4 МПа (2...4 

бар) подается вода к моечному пистолету, оснащенному специальными 

насадками. 
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Рисунок 1 – Зависимость расхода воды и времени мойки от давления 

струи воды: 

а – расход воды и время мойки в зависимости от давления струи у 

сопла: 

1 – расход воды; 2 – время мойки; б – расход воды в зависимости от 

давления струи: 1 – сопло Ø 2,5 мм ; 2 – сопло Ø 3,5 мм 

 

Ориентировочный расход воды при ручной мойке с использованием 

моечных установок приведен в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Расход воды при ручной шланговой мойке 
 

Тип подвижного состав 

Расход воды при давлении, л  

(летом и зимой / осенью и весной 

высоком низком 

Грузовой автомобиль 400 / 500 10000 / 11000 

Легковой автомобиль 250 / 300 450 / 550 

Автобус 500 / 600 750 / 900 

Прицеп двухосный 100 / 150 200 / 250 

 

Все установки, снабженные струенными моющими системами, 

классифицируются по рабочему давлению моющей жидкости на выходе из 

сопла: низкое давление – до 0,35 МПа (3,5 бар); среднее давление – от 0,4 

до 1 МПа (от 4 до 10 бар); высокое давление – свыше 1 МПа (10 бар).  

Передвижные установки (таб. 2) предназначаются для мойки авто-

мобилей из шланга веерной струей высокого давления. Это наиболее по-

пулярный, многочисленный и наименее дорогой класс моек, что и обу-

славливает широту их применения (особенно в низкобюджетных АТП). 

Технические характеристики таких установок представлены в табл. 1  
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Таблица 2 – Технические характеристики передвижных  

моечных установок 
 

Параметр 
Модель 

М-125 WAP 7800 WAP 9000 HDS 2000 

Рабочее давление, МПа 6 1...14 1...13,5 3...18 

Расход воды, л/ч 660...780 630...100 650...150 800...1800 

Максимальная темпера-

тура воды на входе, оС 
60 60 60 80 

Мощность, кВт 2,2 3,2 3,5 2х6,7 

Габаритные размеры 

(ДхШхВ), мм 
1220x550x750 1200x670x960 1300х750х990 

1500x834x101

5 

Масса, кг 22,5 22.5 42 304,7 

 

Все мойки высокого давления устроены практически одинаково. Они 

состоят из фильтров, очищающих поступающую воду, дозатора, регули-

рующего ее жесткость, насоса высокого давления и систем, нагревающих 

воду и доставляющих в нее моющие средства (детергенты), моечного пи-

столета, а также всевозможных насадок, выбор которых определяется по-

ставленными перед мойкой задачами. 

Мойки высокого давления бывают с подогревом воды и без подогре-

ва. Наиболее распространенной в системе нагрева воды практически всех 

моек высокого давления является дизельная горелка, обладающая эконо-

мичностью, автономностью питания и небольшой стоимостью.   

Для мытья легковых автомобилей в большинстве случаев достаточно 

давление 10...15 МПа при расходе воды 10...15 л/мин. Так как большое 

давление может привести к повреждению лакокрасочного покрытия, в 

случае мойки легковых автомобилей нет смысла пользоваться мойками, 

имеющими давление 20 МПа и выше. Для подогрева воды вполне доста-

точно 90°С, ввиду того, что большое количество частей мойки выполнено 

из полимеров, не выдерживающих более высокую температуру. На стан-

циях технического обслуживания автомобилей широко используется им-

портная профессиональная моечно-уборочная техника концернов NilÒsk-

alto; Karcher (Германия); Portotecnica; Ghibli; Lavorwash; Delvir( Италия). 

Хорошо зарекомендовали себя в процессе эксплуатации следующие типо-

вые представители моек высокого давления: Poseidon 8-11 фирмы NilÒsk-

avto; HD 9/19MX фирмы Karcher, Them CA 12/150 фирмы Kranzle; KRP 

130.170 PL фирмы Portotecnica; Tequendana фирмы Ghibli; Ontariol515XP 

фирмы Lavorwash; TX10/130 фирмы Delvir. 

Технические характеристики моечных установок высокого давления 

фирмы Karcher представлены в табл. 3. 

Правила эффективной ручной контактной мойки: перед нанесением 

моющего средства с помощью тряпки или губки необходимо смочить весь 

кузов автомобиля водой из шланга моечной установки, вода должна пода-

ваться под напором; нельзя счищать грязь с поверхности кузова автомоби-

ля сухой тряпкой или губкой;  чаще менять используемые губки и тряпки 
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при регулярной мойке автомобиля, так как данные приспособления не вы-

мываются начисто; при смывании грязи как можно чаще промывать в чи-

стой воде тряпку или губку [2]. 

 

Таблица 3 – Техническая характеристика моечных установок высо-

кого давления фирмы Karcher для ручной шланговой мойки автомобилей 
 

Параметр 

Модель 

НО 525 

S 

НО 640 

S 
НО 700 

НО 755 

S 

НО855 

SX 

Рабочее давление, 

МПа 
1...11 1...13 1...13 1...15 1...15,5 

Расход воды, л/ч 500 550 150...600 150...550 150...550 

Максимальная тем-

пература воды на 

входе, оС 

60 60 60 60 60 

Мощность, кВт 2,2 3,0 3,3 3,3 3,4 

Габаритные размеры, 

мм 
     

длина 284 350 387 415 415 

ширина 225 330 302 386 386 

высота 508 900 511 965 965 

Масса, кг 15,0 22,5 24,5 34,0 47,0 

 

Преимущества контактной ручной мойки неоспоримы – дешево, ка-

чественно и достаточно быстро. Если все мероприятия производить с по-

мощью хороших детергентов и качественного оборудования, то даже са-

мые труднодоступные места автомобиля не окажутся без внимания. Ко-

лесные арки, соединения зеркал, диски, дверные ручки и прочая «мелочев-

ка» – все будет вымыто идеально. В случае, когда автолюбитель видит ка-

кие-либо недоделки, то он может сразу на них указать, и все будет исправ-

лено. 

Из недостатков ручной контактной мойки можно выделить обычный 

человеческий фактор, ведь качество мойки во многом зависит от аккурат-

ности и старательности работника  – мойщика. 
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Аннотация. В данной статье предложена модель определения коли-

чественного содержания антифрикционного наполнителя металлоплаки-

рующей смазки (ультрадисперсного порошка низкомодульного металла) 

при известных параметрах нагружения и параметрах, характеризующих 

инженерию поверхности трибосопряжения. 

Ключевые слова: металлоплакирующая смазка, параметры оптими-

зации металлоплакирующей смазки. 

 

При широком применении металлоплакирующих смазок (МПС) 

встает вопрос обоснования количества вводимого наполнителя – низкомо-

дульных металлов (например, Cu, Cо, Zn, Sn, Ag, Pb и др.), их оксидов, 

гидрооксидов и солей [1].  

Образование сервовитной пленки на поверхностях трения происхо-

дит при минимальном расходе наполнителя при заданных условиях работы 

трибосопряжения (ТС) или узла трения. После формирования пленки рас-

ход металла фактически прекращается. 

Для определения количественного содержания антифрикционного 

наполнителя – ультрадисперсного порошка (УДП) металла (в нашем слу-

чае меди) при известных параметрах нагружения и параметрах, характери-

http://web.snauka.ru/issues/tag/parametryi-optimizatsii-metalloplakiruyushhey-smazki
http://web.snauka.ru/issues/tag/parametryi-optimizatsii-metalloplakiruyushhey-smazki
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зующих инженерию поверхности, может быть предложена модель, разра-

ботанная в Пензенском ГУ [2]. Содержание антифрикционного металлосо-

держащего наполнителя при известных параметрах, характеризующих ка-

чество поверхности и нагрузку, определяется по формуле: 

 

 
%100

ρ

ρ2

осн2121

п0вз

hhRzRz

hK
m




,                                          (1) 

 

которую можно представить в виде 

 

%100вз  tKm ,                                                  (2) 

где Kвз – коэффициент взаимного перекрытия. 

 

Коэффициент взаимного перекрытия Kвз – отношение произведения 

контурных площадей трения контактируемых элементов пары трения к 

квадрату условной контурной площади трения, получаемой передвижени-
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, где 1сА  ∙и  2сА  – 

соответственно контурные площади трения элементов пары трения. Или 

для более простых случаев 21вз сс ААK  . 

Здесь 1сА  и 2сА  – контурная площадь соответственно для меньшего и 

большего элемента ТС. 

Геометрическая характеристика t поверхностей трения ТС определя-

ется соотношением 
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,                                               (3) 

 

здесь h0 – толщина металлоплакирующего слоя одной поверхности, 

необходимая для формирования сервовитной пленки на поверхностях тре-

ния деталей ТС для реализации процесса избирательного переноса (ИП). 

Толщина h0 обычно составляет несколько атомных слоев наполнителя. По 

данным А.К. Прокопенко [3] − 100-500 атомных слоев. Например, для реа-

лизации ИП на стальных поверхностях рекомендуется поддерживать слой 

меди толщиной до h0=100 rа, здесь rа – радиус атома меди. Rz1 и Rz1 – па-

раметры шероховатости контактирующих поверхностей. h1+h2= h – 

сближение двух контактирующих поверхностей в результате внедрения и 

упругой деформации микронеровностей (риc.1). 

Коэффициент  определяется соотношением =п/осн, где п – 

плотность антифрикционного материала, образующего сервовитную плен-

ку в процессе ИП; осн – плотность смазки (основы), обладающей эффек-

том ПАВ. 
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Плотность сервовитной пленки п  определяется по формуле 

п=kп∙н. 

Здесь н – плотность материала наполнителя, а kп – коэффициент, 

учитывающий снижение плотности меди в сервовитной пленке за счет  

дефектов ее кристаллической решетки (поры, вакансии и др.). Сервовитная 

пленка имеет рыхлую структуру, а коэффициент kп принимает значения            

kп = 0,4…0,6. 

 
 

Рисунок 1 – Схема контакта поверхностей  с металлоплакирующим 

слоем: 1 и 2 – поверхности трения; 3 – смазочный материал;  

4 – наполнитель; р – давление 

 

Предложенный метод расчета необходимого содержания антифрик-

ционного наполнителя прошел экспериментальную проверку при лабора-

торных и промышленных испытаниях на различных трибосопряжениях и 

подтвержден патентом [4]. Метод позволяет теоретически оптимизировать 

состав смазочного материала, обеспечивающего реализацию эффекта из-

бирательного переноса в конкретном узле трения с учетом геометрических 

параметров поверхностей трения и условий его нагружения и контактиро-

вания. 

По рассматриваемой методике можно рассчитать количественное со-

держание порошков низкомодульных металлов Cu; Cо; Zn; Sn; Ag; Pb; Ni; 

Au, а также порошков графита, дисульфида молибдена, УДП алмаза и т.п. 
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защиты автомобиля от угона, блокирующий кулису коробки передач. 
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Устройство для защиты автомобиля от угона. 

 

В современном мире автомобиль стал средством необходимости. Его 

отсуствие значительно затрудняет жизнь человека. Из-за этого число авто-

мобилей увеличилось за последние 20 лет. [1].  Некоторые из них являются 

http://web.snauka.ru/issues/tag/optimization-parameters-of-metalplacking-lubricant
http://web.snauka.ru/issues/tag/optimization-parameters-of-metalplacking-lubricant
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частоугоняемыми и пользуются спросом у автоугонщиков, которые разби-

рают их на отдельные узлы и продают под видом запасных частей. В связи 

с этим необходимо предусмотреть защиту автомобиля от угона. 

В настоящее время идет масштабная работа по созданию различных 

устройств и способов зашиты автомобиля от угона.  

Первая группа ученых и инженеров разрабатывает механические 

устройства, блокирующие работу того или иного агрегата или узла, 

например, рулевую колонку, педальный узел, тормозные механизмы или 

коробку передач. 

Примером  может служить патент «Устройство блокировки переме-

щения подвижного узла транспортного средства» [2]. Филлипов М.Н. 

предлагает устройство блокировки перемещения подвижного узла транс-

портного средства, содержащее корпус, установленные в корпусе с воз-

можностью осевого перемещения два цилиндрических элемента с кольце-

выми проточками, обойму с первым сквозным отверстием, в котором с 

возможностью перемещения в кольцевую проточку цилиндрического эле-

мента расположена первая блокирующая деталь, причем первый цилин-

дрический элемент выполнен в виде пальца с внешней кольцевой проточ-

кой и связан с управляющей тягой, простирающейся через первый торец 

корпуса, в направлении которого подпружинен второй цилиндрический 

элемент, соединенный с блокирующей тягой, простирающейся через вто-

рой торец корпуса, отличающееся тем, что обойма выполнена в виде поло-

го цилиндра, внутри которого размещен первый цилиндрический элемент, 

а второй цилиндрический элемент выполнен в виде стакана с внутренней 

кольцевой проточкой, установленного между обоймой и корпусом и обра-

щенного днищем в сторону второго торца корпуса, причем внутренней по-

лостью обоймы образовано гнездо для размещения первого цилиндриче-

ского элемента, а полостью между внутренней поверхностью корпуса и 

внешней поверхностью обоймы образовано гнездо для размещения второ-

го цилиндрического элемента, при этом в обойме выполнено второе сквоз-

ное отверстие, в котором расположена вторая блокирующая деталь, уста-

новленная с возможностью перемещения в кольцевую проточку первого 

цилиндрического элемента.   

Другие ученые изобретатели создают программируемые чипы, свя-

занные с электронным блоком управления (ЭБУ), отсутствие которых 

вблизи автомобиля блокирует работу основных систем, а также разрабаты-

вают программные продукты для защиты автомобиля от несанкциониро-

ванного проникновения к элементам управления с целью дальнейшего 

угона. 
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Рисунок 1 – Устройство блокировки перемещения подвижного узла 

транспортного средства 

 

В данной области разработок можно привести пример устройства 

для блокировки транспортных средств, разработанного Барсуковым Иго-

рем Борисовичем (патент 2 637 599) [3]. Данное устройство для блокиров-

ки транспортных средств, содержащее микропроцессорные комплекты, 

обеспечивающие бесперебойную работу блока ввода информации, блока 

усилителя преобразователя, блока контроля за правильным набором «0» и 

«1» значений, блока запуска исполнительной системы, блока предъявления 

набора кода, выполненного в виде визуального предъявителя вводимой 

информации, блока запоминающего устройства вводимой информации, 

блока звукового оповещения, выполненного в виде устройства, осуществ-

ляющего голосовое сопровождение набора кода, блока анализатора, блока 

вспомогательного механизма, блока контроля, блока управления, блока за-

пуска, блока алгоритма разблокировки, блока формирователя сигналов ти-

па «стоп», блока остановки разблокировки, блока усилителя видеоизобра-

жения, блока механизма разблокировки, блока сброса, блока видеореги-

стратора.  

Данные устройства обладают рядом преимуществ, но также содер-

жат некоторые недостатки. Например, к минусам устройства блокировки 

перемещения подвижного узла можно отнести сложность конструкции. 

Второе изобретение относится к программным методам защиты автомоби-

ля, которые подвержены частому взлому такими устройствами, как код-

граббер. 
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Предлагаемое устройство для защиты автомобиля от угона можно 

отнести к механическим противоугонным средствам. С помощью него 

можно заблокировать перемещение кулисы коробки передач. 

Суть данного метода заключается в установке разрабатываемой кон-

струкции внутри салона на кулису коробки передач (КП), которая при ак-

тивации будет блокировать перемещение рычага, тем самым сделает не-

возможность включения любых передач и предотвратит самостоятельное 

передвижение автомобиля.  

 
Рисунок 2 – Эскиз предлагаемого устройства защиты от угона 

(1-корпус, 2-крышка, 3-рычаг, 4-кулиса КП). 

 

Управление данным устройством планируется вывести на прибор-

ную панель в виде дисплея- экрана дактилоскопической защиты по отпе-

чатку пальца. Кроме того  данный сканер дисплея- экрана сможет распо-

знавать несколько отпечатков пальцев. Это необходимо для идентифика-

ции не одного, а нескольких собственников автотранспортного средства. 

При активации данного устройства с помощью дисплея включается 

электродвигатель, который при помощи механизма «винт-гайка» выдвига-

ет рычаги 3 и блокирует кулису. Далее, после блокировки двигатель вы-

ключается, оставляя механизм «винт-гайка» в конечном положении. Для 

деактивации противоугонного устройства посредством дисплея снова 

включается электродвигатель, который обеспечивает вращение «винта-

гайки» в обратную сторону до начального, и рычаги возвращаются в ис-

ходное положение. 

Таким образом, данное устройство является эффективным средством 

от угона и обеспечивает дополнительную безопасность автомобиля. 
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Аннотация. В статье предложена применение альтернативных ис-

точников энергии на основе энергии солнечного излучения в системе тяго-
вого электроснабжения (СТЭ) железнодорожного транспорта  с целью 
энергосбережения. 
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тоячейка, гелиопанели, расчет количество гелиопанелей. 

 
В настоящее время из-за постоянного роста энергопотребления в ме-

гаполисах и крупных промышленных регионах, происходит снижение ре-
зерва генерирующих мощностей, а в некоторых случаях растет их дефи-
цит.  

Развитию систем электроснабжения на основе альтернативных ис-
точников энергии (АИЭ), и в частности на основе энергии солнечного из-
лучения в Узбекистане, как в стране с огромным солнечным энергопотен-
циалом, уделяется особое внимание. Использование современных солнеч-
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ных электроустановок (СЭУ) не только в промышленной и хозяйственной 
энергетике, но и в системе тягового электроснабжения (СТЭ) железнодо-
рожного транспорта является частным решением проблемы энергосбере-
жения. 

Исследования в области использования АИЭ связаны с созданием и 
практическим применением гелио- и ветроустановок,  гидроэлектростан-
ций и различного рода преобразователей. Однако пока не создано доста-
точно экономичного способа преобразования солнечной энергии в элек-
трическую, хотя уже и имеются разработки, приемлемые для практической 
реализации. Например, солнечные батареи, питающие электроэнергией 
космические объекты. Коэффициент полезного действия таких систем, ра-
ботающих по схеме фотоэлектрического преобразования, уже превышает 
20 и может быть заметно увеличен в случае использования вместо химиче-
ски чистых полупроводников типа кремния, арсенида галлия и сульфида 
кремния, менее дорогостоящих, но более эффективных материалов. Одним 
из них может быть соединение сурьмы с алюминием. Можно ожидать за-
метного повышения коэффициента полезного действия также и от солнеч-
ных панелей, созданных на основе сплавов сурьмы с индием. Они могут 
быть перспективными при освоении области инфракрасного излучения, 
которое составляет около половины от всей лучистой энергии Солнца. 

Солнечной панелью принято считать источник электрической энер-
гии, который работает непосредственно от светового потока. Если гово-
рить о конструктивном исполнении, любая гелиопанель представляет 
определенный набор фотоячеек, соединенных между собой, помещенных в 
защитный корпус и закрытых передней панелью из стекла [1]. 

 

 
 

Что собой представляет фотоячейка? 
Фотоячейка является полупроводниковым элементом, который объ-

единяет в себе два типа проводимости, отличающиеся недостатком или из-
бытком электронов: 

 n – проводимость; 
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 p – проводимость. 
Она состоит из двух полупроводников, в которых электроны исход-

ного материала поглощают энергию, получаемую из солнечного потока, 
что придает им дополнительный импульс. Покидая свою орбиту, направ-
ленный поток электронов генерирует постоянный фототок, который и ис-
пользуется в практических целях. 

Сфера применения подобных устройств очень широка и охватывает 
различные отрасли, среди которых можно отметить железнодорожный 
транспорт: 

 Железнодорожная автоматика и телемеханика СЦБ. 

 Системы управления и регулирования силовыми цепями электро-
подвижного состава. 

 Обеспечение электроэнергией вторичных систем подстанций тяго-
вого электроснабжения. 

 Обеспечение электроэнергией освещения, вентиляции и отопления 
пассажирских вагонов. 

Кремниевые гелиопанели. В настоящее время для производства 
фотоячеек используется монокристаллический, поликристаллический и 
аморфный кремний. 

 Из монокристаллического кремния. Как видно из названия, основ-
ным материалом в данных приборах считается очищенный кремний. Кон-
структивно очищенный монокристаллический кремний представляет со-
бой тончайшие пластины (до 300 микрон), связанные электродной сеткой. 
Главным преимуществом признана их высокая эффективность, которая 
может составлять до 20%. 

 Поликристаллические элементы. Подобные виды значительно де-
шевле предыдущего варианта в связи с более простой технологией изго-
товления (охлаждения кремниевой субстанции). Заметим, что образование 
внутри поликристаллов приводит к тому, что стабильность работы стано-
вится значительно ниже, а показатели конечного коэффициента полезного 
действия не превышают 18%. 

 Гелиопанели из аморфного кремния. Можно отнести как к пле-
ночным, так и к кремниевым, так как основным полупроводниковым мате-
риалом в них является силан (или кремневодород). Тонкая пленка силана 
наносится на специально подготовленную подожку, которая и образует 
фотоячейку. Не смотря на то, что КПД составляет всего порядка 5%, дан-
ный тип нашел широкое применение. Фотоячейки обладают хорошим све-
топоглощением, благодаря чему несмотря на малый КПД, способны рабо-
тать при отсутствии прямого солнца и в пасмурную погоду. В связи с этим 
применяют сочетание монокристаллических (или поликристаллических) 
ячеек с аморфными, так как сборные секции способны работать в любых 
погодных условиях. 

 Как рассчитать количество гелиопанелей [2]. Для того чтобы 
определиться с количеством устанавливаемых батарей, необходимо при-
нимать во внимание следующие факторы: 
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 Рассчитать необходимое количество электроэнергии в объекте. 

 В зависимости от местоположения (региона) уточнить уровень 
солнечной радиации в течение года. Как правило, данные имеются у мест-
ных метеорологических служб. 

 Рассчитать мощность в сутки. При этом необходимо учитывать 
потери на зарядку аккумулятора (не более 20%) – W. 

 С учетом летних и зимних коэффициентов получить мощность 
(выработку) одной секции в сутки N, при этом летний поправочный коэф-
фициент – 0,5, зимний – 0,7. 

 Разделив W на N, получим необходимое количество батарей, тре-
буемых для обеспечения потребности в электроэнергии. 

При расчете можно прикинуть, что для северных регионов Узбеки-
стана количество необходимых панелей, обеспечивающих требуемую 
электроэнергию, в зимний период в несколько раз больше, чем летом. 

При этом на выработку влияет не только мощность отдельной сек-
ции, но и угол ее наклона, наличие или отсутствие поворотных приводов и 
концентрирующих устройств. В любом случае, при недостаточной выра-
ботке электроэнергии количество секций можно увеличить, что поможет 
решить проблему. 
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Аннотация. В статье описана новая конструкция трансмиссии, с 

возможностью установки на автомобиль малого класса с сохранением до-

рожного просвета.  

Ключевые слова: автомобиль, трансмиссия, полный привод, прохо-

димость, управляемость, крутящий момент. 

 

В 1900-1901 году американец Ч. Котта сконструировал и собрал одну 

из последних версий автомобиля, в которой применено сочетание энергии 

паровой машины и полного привода. Он первым использовал цепной при-

вод передачи тяги одновременно каждому колесу и придумал свой тип 

бесшумной трансмиссии.  

Первая мировая война – период широкого развития и применения на 

практике полноприводных автомобилей в военных и мирных целях. Чарльз 

ван Уинкл запатентовал новый вид привода с применением задней оси с 

дифференциалом и двумя продольными осями для раздельного управления 

передними колесами [2]. 

В современных автомобилях крутящий момент, распределяющийся 

на все четыре колеса, используется не только чтобы улучшить проходи-

мость, но и чтобы повысить устойчивость и управляемость, создать ком-

фортные условия для передвижения в городе и по дорогам с грунтовым 

покрытием. 

Практически на всех отечественных полноприводных автомобилях 

применяется традиционная схема расположения элементов трансмиссии. 

Двигатель расположен продольно относительно кузова автомобиля, короб-

ка передач и раздаточная коробка установлены в специальном тоннеле под 

днищем автомобиля. Передача крутящего момента на передние колеса с 

редуктора осуществляется с помощью приводов и шарниров равных угло-

вых скоростей. На задние, как правило устанавливается редуктор моста [1]. 

Используемая компоновка имеет ряд недостатков: снижение дорож-

ного просвета из-за установленных снизу элементов трансмиссии; недо-

ступность агрегатов для проведения ремонта и обслуживания; вибрации, 

негативно влияющие на состояние водителя и пассажиров. 

Актуальной задачей по устранению этих недостатков будет создание 

компактной полноприводной трансмиссии с сохранением достаточного 
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дорожного просвета и подкапотного пространства. Это позволит использо-

вать автомобиль для ежедневных поездок с сохранением достаточного 

комфорта, повышенного крутящего момента на всех колесах и достаточ-

ной проходимостью. 

В предлагаемой конструкции трансмиссии изменяется стандартный 

корпус коробки передач, из дополнительных механизмов появляется кони-

ческая зубчатая передача. Фланец карданного вала расположен строго 

напротив тоннеля на днище автомобиля, что позволит расположить в нем 

карданный вал, не изменяя крепления коробки передач и не изменяя до-

рожный просвет.  

Корпус коробки передач изготовлен из алюминиевого сплава, поэто-

му изготовление прилива для установки вала незначительно изменит массу 

всего агрегата. 

Из-за снижения количества механизмов в разрабатываемой кон-

струкции повышается надежность коробки передач и снижается стоимость 

капитального ремонта. 

Крутящий момент от ведомого вала коробки передач передается на 

дифференциал. На передние колеса автомобиля привод является постоян-

ным. На задние колеса автомобиля привод отключается с помощью зубча-

той муфты. На корпусе дифференциала выполнен буртик, просверлены от-

верстия для установки конической шестерни,  крутящий момент с которой 

передается на дополнительный вал, соединенный с карданным валом. 

 

 
 

Рисунок 1 – Конструкция привода заднего моста 

1 – гайка фиксации фланца; 2 – фланец заднего моста; 3 – винты 

крепления крышки подшипника; 4 – крышка подшипника;  

5 – шариковые подшипники; 6 – вал-шестерня заднего привода,  

7 – прилив для установки подшипников 
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Вал привода заднего моста 6 (рис. 1) расположен консольно, для его 
фиксации используются два шариковых подшипника 5. От попадания пы-
ли, предусмотрена крышка подшипника 4, которая крепится к корпусу ко-
робки передач при помощи четырех винтов 3. Зазор между коническими 
шестернями можно регулировать путем затяжки гайки 2 крепления фланца 
заднего мост 2. Прилив для установки привода 7 располагается напротив 
тоннеля в нижней части кузова автомобиля. Именно там будет распола-
гаться карданный вал привода заднего моста. Это техническое решение 
будет выполняться для того, чтобы не уменьшать дополнительными агре-
гатами дорожный просвет автомобиля. 

На рис. 2 представлена конструкция модернизированного дифферен-
циала. Он состоит из коронной шестерни 1, корпуса 2 со специальным 
буртиком для установки шестерни 3, конической зубчатой шестерни 4, 
фиксирующих винтов 5.  

 

 
Рисунок 2 – Конструкция модернизированного дифференциала 

1 – коронная шестерня; 2 – корпус дифференциала; 3 – буртик для 
установки конической шестерни; 4 – коническая шестерня, 5 – кре-

пежные винты 
 
В результате модернизации трансмиссии повышаются тягово-

динамические характеристики автомобиля, возрастает крутящий момент 
на колесах и повышается его проходимость. 

Использование данного конструктивного решения позволит распо-
ложить элементы трансмиссии таким образом, что они не повлияют на ве-
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личину дорожного просвета, что положительно скажется на движении по 
бездорожью [4]. 
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К основным проблемам, испытываемым станциями технического об-

служивания (СТО) и спецавтоцентрами на современном этапе развития ав-

тообслуживающего комплекса страны относятся: 
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‒ отсутствие на СТО полноценного комплекса клиентских и сани-

тарно-бытовых помещений; 

‒· недостаточная оснащенность и техническая отсталость производ-

ственно технической базы; 

‒ практически полное отсутствие малых сервисных предприятий в 

сельских населённых пунктах при наличии устойчивого стабильного спро-

са на услуги; 

‒ низкий уровень и качество выполняемых услуг по обслуживанию 

автомобилей; 

‒ низкий уровень квалификации производственного персонала (за 

исключением авторизированных сервисных предприятий) - как следствие 

общей демографической ямы и малого количества специализированных 

учебных заведений на территории страны 

[https://cyberpedia.su/11xe884.html]. 

Как говорят большинство автолюбителей - нужно выбирать не стан-

цию технического обслуживания, а работающего мастера. Однако найти 

мастера, который вам подойдет, очень сложно. На самом деле, и дело то 

вовсе не в этом. К примеру, новые автомобили обязаны проходить диагно-

стику или техтехнический осмотр только на официальном СТО, иначе ма-

шина будет снята с гарантии. Однако, даже если на подобном официаль-

ном сервисе есть хороший мастер, то неизвестно, займется ли он вашей 

машиной. 

Многие автовладельцы говорят, что вообще не хотят пользоваться 

услугами сервиса, так как это сплошное выкачивание денежных средств. 

Как говорит один из очевидцев проблемы, не было ни одного ТО по ре-

гламенту, после которого ему бы не советовали что-то поменять. К приме-

ру, в последний раз, гарантии на ходовую у него уже не было, а на сервисе 

сказали, что необходимо менять рулевую рейку и другие детали ходовой, 

которые не покрывала гарантия. Хотя, как утверждает сам владелец, со 

времени последней сервисной проверки он наездил всего 3000 км, а это 

очень мало для таких поломок. 

Успешную работу автосервиса определяет прогнозирование, готов-

ность и возможность лавировать в условиях создавшейся обстановки . 

Владелец фирмы должен быть готов к возможным переменам, необходи-

мым затратам и повышению цен. Тщательный анализ производственного 

процесса позволяет заранее знать, для чего понадобится новая порция фи-

нансовых средств. Порой издержки фирмы связаны не только с непосред-

ственным производством, но и с параллельной деятельностью.  

Во многом процветание предприятия определяет грамотное управле-

ние всеми процессами. Каждый работник автосервиса должен находиться 

на своем месте, и выполнять свой объем [https://qps.ru/Zymuh]. Предполо-

жим, один занимается работой с клиентами и оформлением заказов, другой 

- поставкой запчастей, а третий – ремонтом. При этом учитывается их от-

ношение к выполнению своей части общего дела, ответственность и про-

https://cyberpedia.su/11xe884.html
https://qps.ru/Zymuh
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фессионализм, доброжелательность к заказчикам. Делается ставка на до-

ступность услуг автосервиса. Далее, когда фирма раскрутится и приобре-

тет репутацию, можно постепенно повысить стоимость.  

В обязанности сотрудника по работе с клиентурой входит оценка де-

ятельности автосервиса . Зная все негативные моменты, недоработки, от-

рицательные отзывы о фирме, неудовлетворенность заказчика можно до-

вести производственный процесс до совершенства. Очень важно комплек-

товать штат профессиональными сотрудниками с хорошими человечески-

ми качествами. Приятно, когда в любом месте встречаются только улыб-

чивые и доброжелательные лица.  

Не просто поначалу закрепиться на рынке автосервиса. Приходится 

искать новые пути развития. И прежде всего, делать упор на мастерство 

автослесарей, качество запчастей, своевременность выполнение заказа. 

Как правило, подобная деятельность быстро отмечается потребителями. 

Реклама – самый перспективный двигатель любого предприятия и 

затраты на нее со временем окупятся. А начинающий бизнес в ней особен-

но нуждается. Создание собственного стиля, яркая подача своих услуг, вы-

годные предложения не останутся незамеченными. О своем существование 

можно заявить на страницах газет, по радио и телевидению, в Интернете. 

Но, конечно, более действенной становится реклама удовлетворенных за-

казчиков. 
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Армированная колючая лента (далее АКЛ) – разновидность нераз-

рывных заграждений, предназначенная для охраны периметров важных и 

особо важных объектов. АКЛ разделяется на два типа; скрученная и за-

вальцованная. 

 

Аналогами зарубежного производства являются АКЛ: ВТО-10, ВТО-

12, ВТО-18, ВТО-22, СВТ-65 и др. В составе зарубежного изделия входят 

проволока, и лента из стали SS430, SS304, SS304L, SS316, SS316L. 

Для изготовления такой АКЛ в крупносерийном и массовом произ-

водстве используют поточные линии; такие как Bergandi Machinery 

«Concertina Razor Wire Line», но в силу высокой стоимости такого обору-

дования, а также импортозамещении в единичном и мелкосерийном произ-

водстве его использовать не целесообразно. 

Для изготовления АКЛ используют стальную оцинкованную ленту 

толщиной 0,55 мм, по ГОСТ 3559-75 проволоку стальную оцинкованную 

высокоуглеродистую диаметром 2,5 мм по ГОСТ 7372-79.  
 

Таблица 1 – Механические свойства ленты 
 

Обозначение 
Временное сопротив-

ление 𝜎в,
Н

мм2
 (

кгс

мм2
) 

Относительное удлине-

ние 𝛿4, %, не менее 

АпрI ГОСТ 3559-75 280-400 (28-40) 23 

Сталь AISI 304 480-500 (48-50) 22 

 

Таблица 2 – Механические свойства проволоки 
 

Обозначение 
Временное сопротивление 

𝜎в,
Н

мм2
 (

кгс

мм2
) 

Проволока 2,5-1370-В-ОЖ 

ГОСТ 7372-79 
1370 (140) 

Проволока 2.5 Сталь AISI430 490 (50) 
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Для изготовления армированной колючей ленты (рисунок 1), пред-

ложена конструкция специального станка (рисунок 2) для завальцовки вы-

сокоуглеродистой стальной проволоки диаметром 2,5 мм в заранее подго-

товленную вырубную стальную оцинкованную ленту толщиной 0,55 мм и 

навивки полученного изделия в спирали различного диаметра. 

 
 

Рисунок 1 – Армированная колючая лента 

 

Станок состоит из: мотора-редуктора, силового блока, барабана при-

емного устройства, катушки подачи ленты, и размоточного устройства 

проволоки. 

 

 
 

Рисунок 2 – Общий вид станка и его кинематическая схема привода 
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Привод главного движения осуществляется от мотор-редуктора 

(поз.1), через ременную передачу (поз.2) движение поступает на зубчатые 

колеса силового блока (поз.3) и передается на ролики. (поз.4). На барабан 

приемного устройства (поз.5) движение поступает от силового блока через 

ременную передачу.  

Проволока с размоточного устройства поступает за счет привода по-

дачи. Размоточное устройство состоит мотор-редуктора и бухты. Бухта за 

счёт цепной передачи от мотор-редуктора осуществляет вращательное 

движение. Привод главного движения и привод подачи проволоки синхро-

низирован. 

Этапы производства АКЛ. 

Первым этапом для изготовления АКЛ, является подготовка загото-

вок. Лента вырубается на штампе и получает профиль с обоюдоострыми 

симметричными шипами. Лента подаётся из бухты (поз. 8), протягивается 

через вальцы и поступает в механизм профилирования ленты. Проволока 

из размоточного устройства (поз.9), проходит через правильные устрой-

ства (поз.7) и поступает в устройство завальцовки с лентой. 

Второй этап происходит в механизме профилирования. На входе 

лента прокатывается через два ролика, имеющие специальный профиль 

для получения желоба определенного диаметра в который помещается 

проволока. 

Усилие на ролике механизма профилирования определяется по фор-

муле: 

 

𝑃 = 𝑝ср𝐹 = 7234 Н 

 

где  𝑝ср – удельное давление течения металла равное (0,3-0,4)σв, МПа, 

𝐹 = 5,3 мм2 
Момент деформации для ролика: 

 

𝑀д = 𝑃
𝑙0

2
= 6257 Н ∙ мм 

 

𝑙0 = 1,73 мм – длина контакта ролика с заготовкой. 

Третий этап проходит в обжимном блоке станка. (поз.3,4) Обжимной 

блок представляет собой механизм из шести приводных роликов, через ко-

торые проходит лента с проволокой. Первая пара роликов является 

направляющими, а две другие пары обжимные. 

Верхние ролики являются регулируемыми для настройки равномер-

ного обжатия ленты. Для предохранения перекоса ленты и проволоки у 

первой пары роликов предусмотрены направляющие ролики. 

Две пары обжимных роликов имеют специальный профиль, который 

позволяет без повреждения изделия завальцевать ленту на проволоку. 

Усилие на роликах силового блока определяется по формуле: 
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𝑃 = 𝑝ср𝐹 = 286 Н 

 

где  𝑝ср – удельное давление течения металла равное (0,3-0,4)σв, МПа, 

 

𝐹 = 0,21 мм2 

 

Момент деформации для ролика: 

 

𝑀д = 𝑃
𝑙0

2
= 247 Н ∙ мм 

 

Полученное значение справедливо для всех четырёх роликов. 

Заключительным этапом изготовления АКЛ является навивка спира-

лей. Этот процесс проходит за счет специального барабана. Выполненного 

в виде ребер, которые цепляются за шипы АКЛ и навиваются на барабан. 

Регулировка диаметров спиралей осуществляется за счёт пяти по-

движных направляющих. 

Представленная конструкция станка позволяет автоматизировать из-

готовление АКЛ из высокоуглеродистой проволоки, что позволяет суще-

ственно улучшить качество продукции по сравнению с зарубежными ана-

логами. 
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Аннотация. Техническое, компьютерное или машинное зрение – 

теория и технология создания машин, которые могут производить обнару-

жение, отслеживание и классификацию объектов.  

Ключевые слова: техническое зрение, искусственный интеллект, 

обработка сигналов, видеонаблюдение. 

 

Как научная дисциплина, компьютерное зрение относится к теории и 

технологии создания искусственных систем, которые получают информа-

цию из изображений. Видеоданные могут быть представлены множеством 

форм, таких как видеопоследовательность, изображения с различных ка-

мер или трёхмерными данными.  

Техническое, компьютерное или машинное зрение – теория и техно-

логия создания машин, которые могут производить обнаружение, отсле-

живание и классификацию объектов.  

Как научная дисциплина, компьютерное зрение относится к теории и 

технологии создания искусственных систем, которые получают информа-

цию из изображений. Видеоданные могут быть представлены множеством 

форм, таких как видеопоследовательность, изображения с различных ка-

мер или трехмерными данными.  

Как технологическая дисциплина, компьютерное зрение стремится 

применить теории и модели компьютерного зрения к созданию систем 

компьютерного зрения. Примерами применения таких систем могут быть:  

1. Системы управления процессами (промышленные роботы, авто-

номные транспортные средства). 

2. Системы видеонаблюдения. 

3. Системы организации информации (например, для индексации баз 

данных изображений). 

4. Системы моделирования объектов или окружающей среды (анализ 

медицинских изображений, топографическое моделирование). 

5. Системы взаимодействия (например, устройства ввода для систе-

мы человеко-машинного взаимодействия). 

6. Системы дополненной реальности. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%BB%D1%8E%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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7. Вычислительная фотография, например для мобильных устройств 

с камерами. 

Компьютерное зрение также может быть описано как дополнение 

биологическому зрению. В биологии изучается зрительное восприятие че-

ловека и различных животных, в результате чего создаются модели работы 

таких систем в терминах физиологических процессов. Компьютерное зре-

ние, с другой стороны, изучает и описывает системы компьютерного зре-

ния, которые выполнены аппаратно или программно. Междисциплинар-

ный обмен между биологическим и компьютерным зрением оказался весь-

ма продуктивным для обеих научных областей.  

Подразделы компьютерного зрения включают воспроизведение дей-

ствий, обнаружение событий, слежение, распознавание образов, восста-

новление изображений и некоторые другие.  

Ещё одной областью, связанной с компьютерным зрением, является 

обработка сигналов. Многие методы обработки одномерных сигналов, 

обычно временных сигналов, могут быть естественным путём расширены 

для обработки двумерных или многомерных сигналов в компьютерном 

зрении. Однако из-за своеобразной природы изображений существует мно-

го методов, разработанных в области компьютерного зрения и не имеющих 

аналогов в области обработки одномерных сигналов. Особым свойством 

этих методов является их нелинейность, что, вместе с многомерностью 

сигнала, делает соответствующую подобласть в обработке сигналов ча-

стью области компьютерного зрения.  

Другой прикладной областью компьютерного зрения является про-

мышленность. Здесь информацию получают для целей поддержки произ-

водственного процесса. Примером может служить контроль качества, ко-

гда детали или конечный продукт автоматически проверяются на наличие 

дефектов. Другим примером является измерение положения и ориентации 

деталей, поднимаемых рукой робота.  

Военное применение является самой большой областью техническо-

го зрения. Очевидными примерами являются обнаружение вражеских сол-

дат и транспортных средств и управление ракетами. Наиболее совершен-

ные системы управления ракетами посылают её в заданную область, вме-

сто конкретной цели, а селекция целей производится, когда ракета дости-

гает заданной области, основываясь на получаемых видеоданных. Совре-

менное военное понятие, такое как «боевая осведомлённость», подразуме-

вает, что различные датчики, включая датчики изображения, предоставля-

ют большой набор информации о поле боя, которая может быть использо-

вана для принятия стратегических решений. В этом случае, автоматическая 

обработка данных используется, чтобы уменьшить сложность или увели-

чить надежность получаемой информации.  

Одними из новых областей применения являются автономные транс-

портные средства, включая подводные, наземные (роботы, машины), воз-

душные. Уровень автономности изменяется от полностью автономных 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%B0
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(беспилотных) до транспортных средств, где системы, основанные на ком-

пьютерном зрении, поддерживают водителя или пилота в различных ситу-

ациях. Полностью автономные транспортные средства используют компь-

ютерное зрение для навигации, то есть для получения информации о месте 

своего нахождения, для создания карты окружающей обстановки, для об-

наружения препятствий. Они также могут быть использованы для опреде-

лённых задач, например, для обнаружения лесных пожаров. Примерами 

таких систем могут быть система предупредительной сигнализации о пре-

пятствиях на машинах и системы автономной посадки самолетов. Некото-

рые производители машин демонстрировали системы автономного управ-

ления автомобилем, но эта технология все ещё не достигла того уровня, 

когда её можно запустить в массовое производство.  

Классическая задача в компьютерном зрении, обработке изображе-

ний и машинном зрении это определение содержат ли видеоданные неко-

торый характерный объект, особенность или активность. Эта задача может 

быть достоверно и легко решена человеком, но до сих пор не решена удо-

влетворительно в компьютерном зрении в общем случае: случайные объ-

екты в случайных ситуациях.  

Существующие методы решения этой задачи эффективны только для 

отдельных объектов, таких как простые геометрические объекты (напри-

мер, многогранники), человеческие лица, печатные или рукописные сим-

волы, автомобили и только в определённых условиях, обычно это опреде-

лённое освещение, фон и положение объекта относительно камеры.  

В автомобильной промышленности системы машинного зрения ис-

пользуются в качестве руководства для промышленных роботов, а также 

для проверки поверхности окрашенного автомобиля, сварных швов, бло-

ков цилиндров и многих других компонентов на наличие дефектов.  

Машинное зрение относится к инженерным автоматизированным си-

стемам визуализации в промышленности и на производстве, и в этом каче-

стве машинное зрение связано с самыми разными областями компьютер-

ных наук: компьютерное зрение, оборудование для управления, базы дан-

ных, сетевые системы и машинное обучение.  
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presents lots of forms, such, Images from different cameras data. 
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Аннотация. Создание доступной среды для инвалидов и маломо-

бильных групп населения является одним из основных направлений соци-

альной политики государства. В статье представлено исследование обес-

печенности доступности передвижения людей с ограниченными возмож-

ностями в г. Нижний Ломов Пензенской области. 
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ступная среда, безбарьерная среда, безопасность движения. 

 

В современных условиях в России существует актуальная проблема, 

связанная с обеспечением необходимого комфорта для маломобильных 

групп населения. Проблема заключается в отсутствии условий, позволяю-

щих людям с ограниченными возможностями комфортно передвигаться, 

отдыхать, общаться, работать, заниматься спортом. Маломобильные груп-

пы населения – это люди, испытывающие затруднения при самостоятель-

ном передвижении, получении услуги, необходимой информации или при 

ориентировании в пространстве. Наиболее значима транспортная доступ-

ность, так как транспорт не оснащен специальными устройства для удоб-

ной посадки и высадки инвалидов и комфортной перевозки людей с огра-
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ниченными возможностями здоровья. В разные периоды жизни и состоя-

ния здоровья в безбарьерной среде нуждаются до 50% населения. 

Формирования безбарьерной среды для маломобильных групп насе-

ления имеет приоритетный характер и требует комплексного похода к ее 

решению, включающий в себя: проектирование и полную реконструкцию 

сложившейся городской среды, всех ее элементов с учетом потребностей 

инвалидов и других маломобильных групп населения, жесткий контроль за 

соблюдением нормативных требований к обеспечению доступности суще-

ствующих и строящихся жилых и общественных зданий и сооружений, 

транспортной инфраструктуры города. 

Предназначение безбарьерной среды заключается в доступности 

среды проживания для всех без исключения групп населения, чтобы по 

возможности отсутствовала потребность в помощи здоровых людей. К 

группе людей, испытывающих дискомфорт в современной среде, можно 

также отнести травмированных, престарелых, беременных женщин, взрос-

лых с маленькими детьми на руках или в колясках. Проблема приспособ-

ления архитектурной среды к требованиям этой категории населения 

сложна и многогранна.  

Выделяются несколько основных требований к среде, предъявляе-

мых лицами с ограниченными возможностями: 

1. Практически здоровые люди, заболевшие или получившие травму, 

женщины с младенцами, беременные – временно нуждаются в приспособ-

лениях для преодоления проблемных участков (лестницы, бордюры и т.д.). 

2. Лица с ограниченными возможностями жизнедеятельности отно-

сительно молодого возраста, достаточно активные, с прогнозом на значи-

тельную продолжительность жизни, хотят жить по соседству с обычными, 

практически здоровыми людьми, стремятся к самореализации и к социаль-

ной адаптации, для чего необходима среда, допускающая свободное пере-

движение, обеспечивающая возможность самообслуживания. 

3. Самостоятельные престарелые не испытывают непреодолимых за-

труднений при передвижении и самообслуживании, стремятся к самостоя-

тельности, снижению физического напряжения, некоторые нуждаются в 

содержательном досуге. 

4. Лица с ограниченными возможностями жизнедеятельности и пре-

старелые с неполной активностью стремятся к самостоятельности, но пе-

риодически нуждаются в посторонней помощи (во время обострения бо-

лезней, в плохую погоду и т.д.). 

5. Беспомощные лица с ограниченными возможностями жизнедея-

тельности и престарелые, чье состояние здоровья не дает надежды на вы-

здоровление и полностью лишает их деятельной активности, имеют посто-

янную потребность в повседневном уходе и медицинском обслуживании. 

В настоящее время в России доля маломобильных людей составляет 

до 41 % (58 млн чел.) от общей численности населения страны, из них: 10,7 

% – инвалиды всех возрастов; 16,3 % – люди пожилого (старше трудоспо-
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собного) возраста, не признанные инвалидами; 6,2 % – люди с временной 

утратой трудоспособности, с багажом, другие группы населения, имеющие 

ограничения в мобильности; 7,7 % – дети в возрасте до 4-х лет (около 8 

млн чел., в т. ч. в сопровождении одного взрослого человека трудоспособ-

ного возраста – около 3 млн чел.). 

Объектом исследования является г. Нижний Ломов Пензенской об-

ласти, распложенный в 109 км от областного центра, где находится «Ниж-

неломовский детский дом-интернат для детей с физическими недостатка-

ми» (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Нижнеломовский детский дом-интернат 

 

Целями деятельности Учреждения являются: 

– создание соответствующих возрасту и состоянию здоровья несо-

вершеннолетних, в том числе детей-инвалидов, частично или полностью 

утратившим способность к самообслуживанию и нуждающимся в посто-

янном постороннем уходе, благоприятных условий жизни, питания и ухо-

да, оказание им медицинской помощи, представление социальных услуг, 

организация их посильной трудовой деятельности, физического воспита-

ния, отдыха и досуга; 

– оказание несовершеннолетним социальной, психологической и 

иной помощи в восстановлении их социального статуса. 

– проведение детям-инвалидам и детям с ограниченными возможно-

стями здоровья оздоровительных, реабилитационных мероприятий. 

В детском доме для воспитанников предусмотрены все необходимые 

условия передвижения и комфортного проживания. Имеется специализи-

рованный транспорт, который обеспечивает доступность инвалидов в ме-

дицинские, образовательные, культурные объекты города (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Автомобиль FIAT для перевозки инвалидов 
 

После выпуска из детского дома воспитанники возвращаются в се-
мью или если они сироты, то им предоставляется жилье. В городе не обес-
печена доступность маломобильных групп населения к объектам массово-
го тяготения. Городской транспорт не оборудован устройствами для до-
ступа и перевозки инвалидов. Они вынуждены сами приспосабливаться к 
своему передвижению по городу и единственным способом является так-
си, что более затратно, по сравнению с общественным транспортом.  

Таким образом, в результате исследования установлено, что за пре-
делами интерната после выпуска воспитанники не имеют доступной сре-
ды, как транспортной, так и архитектурной. Необходима разработка меро-
приятий, направленных на обеспечение условий самореализации и соци-
альной адаптации лиц с ограниченными возможностями, и позволяющих 
им быть мобильными, облегчить бытовую деятельность, общение и досуг. 
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ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА НЕСОБЛЮДЕНИЕ ПРАВИЛ ПЕРЕВОЗКИ 

ПАССАЖИРОВ В АВТОБУСАХ 

 

И.Ш. Чекмарев  

 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет»,  

г. Пенза, Россия 

 

Аннотация. Предоставленной статье затрагиваются вопросы пере-

возки пассажиров автотранспортом. Ответственность за несоблюдение 

правил перевозки пассажиров в автобусах 

Ключевые слова: городской пассажирский транспорт, безопасности 

дорожного движения, правила перевозки. 

 

Перевозка пассажиров – довольно серьезное мероприятие. Главы 

компании, должностные лица, водители, несут ответственность за пасса-

жиров. Поэтому, прежде чем приступить к данной деятельности, необхо-

димо изучить правила перевозки пассажиров в автобусах. 

Законодательство Работа автобусов по транспортировке пассажиров 

регламентируется большим численностью нормативно-правовых актов. 

Ведущими считаются: 

ФЗ “О безопасности дорожного движения” – определяет общие тре-

бования к водителю, общие права и обязанности всех участников дорож-

ного движения. 

 ФЗ № 220 от 13.07.2015, регламентирующий регулярные перевозки.  

Постановление Правительства № 1090 от 23.10.1993. Данный доку-

мент утверждает не только Правила дорожного движения, но и такой важ-

ный документ как Основные положения по допуску транспортных средств 

к эксплуатации. 

 Эти документы определяют фундаментальные основы, которые 

необходимо знать каждому участнику движения, в том числе водителю и 

пассажирам автобуса.  

«Устав автомобильного транспорта и городского наземного электри-

ческого транспорта» – этот документ является Федеральным законом, он 

устанавливает общие правила, которым необходимо следовать организато-

рам перевозки пассажиров.  

Правила перевозки, утвержденные Постановлением Правительства 

№ 112 от 14.02.2009. В соответствии с названием документ детализирует 

некоторые нормы, которым необходимо следовать перевозчикам.  

Правила перевозки детей, утвержденные Постановлением Прави-

тельства № 1177 от 17.12.2013, регламентирующие подробно требования к 
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документам, к водителям, транспортным средствам и общие нормативы 

для данной категории пассажиров. 

 Приказ Минтранса №7 от 15.01.2014, утверждает правила осуществ-

ления перевозок, чтобы они соответствовали критериям безопасности. 

Ряд документов, которые станут упоминаться далее в тексте, уста-

навливающие отдельные критерии по прохождению шоферами освиде-

тельствования, инструктажа, устанавливающего порядок прохождения мед 

осмотров, получение лицензии и т.д. 

 

Запросы к водителю 

Как и всякий шофер, садящийся за руль ТС, шофер автобуса обязан 

владеть удостоверение, приобретенное при выполнении критерий, постав-

ленных в ст. 26 ФЗ “О безопасности дорожного движения”. То есть, до-

стигнуть возраста 21 год, пройти подготовку, иметь на руках медицинское 

заключение о возможности получения документа. Это удостоверение 

надлежит быть категории D. Все лица, допускающиеся к управлению ТС, 

осуществляющего глобальные перевозки людей, обязаны проходить ин-

структаж, профессиональную подготовку и проверку состояния самочув-

ствия. 

В соответствии со ст. 20 ФЗ “О безопасности дорожного движения”, 

юридическое лицо или ИП, которое нанимает водителя, перед тем, 

как отпустить его в рейс должно выяснить положение его самочувствия, 

в том числе освидетельствовать его на присутствие в крови спиртного или 

же психотропных препаратов.  

Порядок проведения таких мероприятий должен соответствовать 

требованиям закона, установленным в Приказе Минздрава № 835н от 

15.12.2014.  

Не считая этого, все водители обязаны проходить мед осмотры уже 

в особых организациях, по правилам и в сроки, которые определя-

ет Приказ Минздравсоцразвития № 302н от 12.04.2011.  

Правила пассажирских перевозок автобусом зафиксированы в не-

скольких нормативных актах. В этом состоит сложность по осуществле-

нию данной деятельности. За нарушение этих правил предусмотрена очень 

серьезная ответственность, как для водителя, так и для должностных лиц и 

фирм. Поэтому, прежде чем приступить к этой деятельности, требуется 

внимательно изучить законодательство РФ. 

Автовладельцам автобусов, осуществляющих транспортировку де-

тей. Ими могут быть лишь только люди, имеющие не наименее 1 года ста-

жа вождения соответственной категории, в данный год они не обязаны бы-

ли исполнять административные нарушений закона в области защищенно-

сти на проезжей части, за которое им назначались бы такие виды наказа-

ния, как лишение прав или арест.  
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Аспекты соответствия ТС 

Каждое ТС, выезжающее на проезжую часть надлежит отвечать тре-

бованиям, предъявляемым Ведущими положениями по допуску ТС к экс-

плуатации. Это правило относится, конечно, и к перевозчикам. Организа-

ция или же ИП, выпускающее ТС, должны увериться в том, собствен-

но что автобус соответствует требованиям, установленном 

в предоставленном документе, выполнитьпредрейсовую испытание технич

еского состояния.  

Кроме общих правил, есть особые, которые уточняются для опреде-

ленных перевозок. Так, к примеру, для межгорода в п. 65 Приказа Мин-

транса № 7 от 15.01.2014 установлено заявка располагать вещи пассажиров 

в специально отведенных отсеках, или же переправлять отдель-

ным автотранспортом. 

В соответствии с п. 3 Постановления Правительства № 1177 от 

17.12.2013 осуществлять перевозки детей могут автобусы, которые имеют 

следующие характеристики: не больше 10 лет с этапа производства; 

отвечают притязаниям (имеют ремни защищенности на любом сиде-

ние, минимальное количество 2 огнетушителя и 3 аптечки, противооткат-

ные упоры); 

был проведен техосмотр, по правилам, утвержденным прошел 

техосмотр, по правилам, утвержденным Постановлением Правительства № 

1088 от 05.12.2011; 

В ТС установлен тахограф и спутниковая навигация. 

Заявка о наивысшем сроке эксплуатации автобусов, перевозя-

щих ребят, пока же не вступило в легитимную мощь. Момент начала воз-

действия предоставленного критериимногократно переносился. 

Последние изменения, утвержденные Постановлением Правитель-

ства № 1621 от 23.12.2017, устанавливают время вступления их в силу с 1 

июля 2018 года. 

Автобус, перевозящий детей в обязательном порядке обязан быть 

обустроен информационной табличкой “Перевозка детей”. Она дает собой 

желтоватый квадрат с красноватой каемкой, имитирующая в центре бегу-

щих ребят.  

Сигнал обязан быть установлен, как впереди, например и позади. 

При этом, для размещения впереди определен наименьший величина сто-

роны значка, как 25 см, а позади – 45 см. 

Транспортироватьдетей в ночное время невозможно. К ночному пе-

риоду относят временной отрезок от 23.00 до 6.00. Исключения составля-

ют ситуации, когда необходимо доставить их на вокзал\с вокзала, при 

чрезвычайных ситуациях, при условии, что это будет расстояние не более 

50 км. 

А детей 7 лет невозможно транспортировать больше 4 часов ни в ка-

кое время.  
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Документы 

Фирмы и ИП, имеющие или арендующие ТС, занимающиеся регу-

лярными перевозками должны обязательно лицензировать свою деятель-

ность. Документ соответствия выдает Роспотребнадзор, по правилам, 

определяемым Постановлением Правительства № 280 от 02.04.2012.  

Обратите внимание, что получать лицензию на перевозку пассажи-

ров по заказу не обязательно. Сейчас ведутся споры о необходимости обя-

зать и таких перевозчиков получать документ соответствия, но пока это не 

обязательно. Лицензия выдается на 5 лет.  

В соответствии со ст. 8 ФЗ № 294 от 26.12.2008 перевозки по заказам 

имеют право осуществлять фирмы, только при условии наличия подтвер-

жденного уведомления о своей работе.  

Не считая этого, перевозчики обязаны быть интегрированы в Реестр 

транспортной инфраструктуры. Это список юридических лиц и персональ-

ных коммерсантов, которые протекают испытание на соотношение самих 

ТС и всех служащих притязаниям, предъявляемым законодательством к 

перевозчикам.  

Как и на каждое ТС, на автобус обязан быть оформлен полис ОСА-

ГО. В него обязан быть в обязательном порядке вписан шофер, который 

располагается за рулем в определенный момент, или это обязана быть 

страховка на нелимитированный круг юзеров. 

Не считая этого, на автобусы оформляется полис страхования пасса-

жиров, с ФЗ № 67 от 14.06.2012. Этот документ подтверждает факт покуп-

ки полиса на случай причинения вреда жизни, здоровью и багажу пасса-

жира.Данный документ одобряет прецедент приобретения полиса на слу-

чай причинения вреда жизни, самочувствию и багажу пассажира. 

Законодательством определен довольно возвышенный наибольший 

порог для выплат. При вреде самочувствию – 2 млн, при причинении по-

гибели – 2 млн. 250 тыс., при повреждении или же утрате багажа – 23 тыс.  

У водителя должны быть права, трудовой договор, путевой лист. Ес-

ли происходит перевозка групп заказным автобусом, то у водителя должен 

быть поименный список пассажиров, если перевозятся дети, то в нем 

должны быть указаны ответственные за поездку.  

За 10 дней до момента осуществления перевозки детей ее организа-

тор должен подать сведения в районный отдел ГИБДД, информирующий 

его сотрудников о предстоящем мероприятии.  

Если в инспекции будет установлено, что автобусу необходимо со-

провождение, то на руки заявителю выдают решение о назначении сопро-

вождающего автомобиля, если, нет, то выдают отказ, который возить с со-

бой нужно обязательно. 

Заключение 

Правила пассажирских перевозок автобусом зафиксированы в не-

скольких нормативных актах. В этом состоит сложность по осуществле-

нию данной деятельности. За нарушение этих правил предусмотрена очень 
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серьезная ответственность, как для водителя, так и для должностных лиц и 

фирм. Поэтому, прежде чем приступить к этой деятельности, требуется 

внимательно изучить законодательство РФ. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается способ повышения 

проходимости автомобиля ВА3 21214 путем установки блокировки меж-

колесного дифференциала, которая выполняет равномерное распределение 

крутящего момента. Рассмотрены наиболее популярные конструкции бло-

кировки дифференциала, представленные на современном автомобильном 
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ВАЗ 21214 является автомобилем повышенной проходимости. Рас-

сматривая особенности климатических условий на территории современ-

ной Российской Федерации, без труда можно прийти к выводу, что исполь-

зование данного транспортного средства и проблема повышения его про-

ходимости волнует многих владельцев  и является актуальной. 

 Одним из эффективных методов повышения проходимости автомо-

биля является блокировка межколесного дифференциала, увеличивающая 

проходимость за счет равномерного распределения крутящего момента 

между колесами оси. 

Дифференциал служит для распределения крутящего момента, по-

ступающего от главной передачи, между полуосями ведущих колес. Кру-

тящий момент постоянен, но соотношение его величины на ведущих коле-

сах в определенных ситуациях должно быть различным. Эта функция важ-

на, когда автомобиль входит в поворот: внешнее колесо движется по 

большему радиусу и, соответственно, проходит за равный промежуток 

времени больший путь, чем внутреннее колесо. Чтобы «успеть» это сде-

лать, угловая скорость внешнего колеса на время прохождения поворота 

должна повышаться. Из-за смены направления движения центр тяжести 

автомобиля смещается в сторону поворота. В результате увеличивается 

сила сопротивления качению, и внутреннее колесо оказывается под боль-

шей нагрузкой, чем внешнее. Оно снижает скорость, дополнительно 

нагружая свою полуось. На этом этапе в корпусе дифференциала из-за 

снижения угловой скорости более нагруженной полуоси внутреннего ко-

леса начинают вращаться сателлиты. Они сообщают больший крутящий 

момент второй полуоси. Внешнее колесо повышает угловую скорость про-

порционально тому, насколько ее снизило внутреннее колесо. Благодаря 

точному соотношению угловых скоростей машина проходит поворот 

плавно, без прыжков и пробуксовки. 

Тот же принцип распределения крутящего момента действует в си-

туации, когда одно из колес буксует в грязи, на льду или попадает на ухаб. 

Оно получает больший крутящий момент, ослабляя тяговую мощность ко-

леса, находящегося в хорошем сцеплении с дорогой. Критическая ситуация 

может возникнуть при распределении в процентном соотношении 0% к 

100%: автомобиль перестанет двигаться. Чтобы машина сдвинулась с ме-

ста, необходимо перераспределить крутящий момент, сообщив большее 

его значение нагруженному колесу. При работающем дифференциале сде-

лать это невозможно. Поэтому его частично или полностью блокируют. 

Проведя литературный и патентный поиск, было установлено, что 

современным автомобильным рынком представлены следующие типы 

блокировок межколесных дифференциалов: 

-полная блокировка, в которой детали и узлы механизма имеют 

жесткое соединение, благодаря этому величина передаваемого крутящего 

момента достигает 100 % и дифференциал лишается возможности выпол-

нять свои функции. 
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-частичная, в которой крутящий момент распределяется дифферен-

циалом в определенном соотношении принудительно, путем принудитель-

ного ограничения его составных частей. 

Еще одним критерием для классификации блокировок служит сте-

пень участия водителя. По данному признаку можно выделить следующие 

группы: 

-автоматическая, необходимость блокировки определяется разно-

стью крутящих моментов на полуосях ведущих колес 

-принудительная, 

В настоящее время наибольшее распространение получили следую-

щие виды блокировок. 

Самоблокирующийся дифференциал - устройство используется для 

повышения сил трения при изменении условий нагрузки на полуоси веду-

щих колес. Поэтому его другое название – «дифференциал повышенного 

трения» 

В зависимости от способа увеличения трения можно выделить сле-

дующие виды самоблокирующихся дифференциалов: дисковый, червяч-

ный, с электронной блокировкой. 

В дисковом механизме применяется дифференциал повышенного 

трения, в котором установлена дисковая муфта, использующая принцип 

автоматической блокировки при изменении угловых скоростей полуосей: 

чем больше их разность, тем выше степень перераспределения крутящего 

момента [1]. 

В конструкции червячного механизма применяются сателлиты и по-

луоси, имеющие в качестве привода червячную передачу.  Принцип рабо-

ты червячного механизма заключается в том, что повышение крутящего 

момента на одной полуоси приводит к частичной блокировке и его переда-

че на другую полуось. При этом никаких дополнительных систем или уз-

лов не требуется: червячный узел является изначально самоблокирующим-

ся за счет свойств привода [1]. 

Однако, все вышеперечисленные виды блокировок имеют ряд недо-

статков. Недостаточная эффективность работы вследствие неуправляемых 

блокирующих свойств и распределения большего крутящего момента 

только на колесо, проходящее меньший путь, что приводит к блокирова-

нию дифференциала во всех случаях возникновения разных угловых ско-

ростей ведущих колес (например, при маневрировании в узком простран-

стве) и ухудшению управляемости автомобиля. 

Таким образом, наиболее рациональным решением для увеличения 

проходимости автомобиля ВА3 21214 будет являться применение прину-

дительной блокировки с ручным приводом.  
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Рисунок – 1 Кулачковая муфта блокировки дифференциала 
 
В основе механизма принудительной блокировки ручным способом 

находится кулачковой муфтой (на рис. выделена окружностью). Муфта 
выполняет полную блокировку механизма, жестко соединяя его корпус с 
одним из приводных валов. Кулачковый механизм может иметь следую-
щие виды приводов: механический, гидравлический, пневматический, 
электрический. Они включаются с помощью рычажного механизма или 
специальной кнопки на приборной панели в салоне автомобиля. [2]. Для 
ВАЗ 21214 преимущественно будет востребован тросовый механический и 
электрический привод, из-за простоты и экономичности конструкции. 

Преимуществом принудительной блокировки дифференциала явля-
ется возможность 100% блокировки, тем самым увеличив, при необходи-
мости, проходимость автомобиля и сохранив комфорт при движении по 
твердому покрытию. 
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Краш-тест транспортных средств — испытание дорожных автомоби-

лей на столкновение. Представляет собой умышленное воспроизведение 

дорожно-транспортного происшествия с целью выяснения уровня повре-

ждений, которые могут получить его участники. Выделяют четыре вида 

краш-тестов автомобилей: краш-тест на фронтальное столкновение, краш-

тест на боковое столкновение, краш-тест на смятие крыши, краш-тест на 

наезд сзади. Наиболее дешёвым и простым для проведения является фрон-

тальный краш-тест.  

С 1997 года европейским комитетом по проведению независимых 

краш-тестов принято решение проводить не лобовой краш-тест, а лобовой 

удар с 40% перекрытием. При фронтальном краш-тесте столкновение про-

исходит на скорости 64 км/ч с барьером из алюминиевых сот. Удар прихо-

дится на 40% ширины передней части автомобиля со стороны водителя. 

Вес препятствия должен составлять не менее 70 тонн. 

После длительной работы препятствие подвергается разрушениям, в 

результате чего необходима его замена. Для таких случаев используется 

стационарная площадка для краш-тестов автомобилей, в которой исполь-

зуется устройство откатного типа для смены препятствия (Рис. 1). 

Принцип работы заключается в следующем: привод 1, закрепленный 

на платформе 2, с помощью лебедок 3 перемещает препятствие 4, по рель-

сам 6 до того момента, пока препятствие не заезжает на сменную плат-

форму 5. После вращения платформы препятствие заменяется на новое, и 

возвращается на исходную позицию. 
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Рисунок 1 – Стационарная площадка для фронтального краш-теста 

автомобилей: 1 - привод, 2 - платформа 3 – лебедка, 4 – препятствие, 5 - 

сменная платформа, 6 рельсы 

 

Привод данного испытательного устройства должен обеспечивать 

медленное, плавное вращение. При этом он должен быть компактным, об-

ладать высокой перегрузочной способностью, так как при работе привода 

могут возникать большие динамические нагрузки. Для обеспечения дан-

ных показателей применяется привод, состоящий из электродвигателя и 

двухступенчатого планетарно - цевочного редуктора [1] (рис. 2).  

Первая ступень планетарно-цевочного редуктора выполнена в виде 

отдельного блока, который крепится к корпусу второй ступени редуктора. 

Обе ступени имеют похожее устройство. Они включают эксцентриковые 

входные валы 9 и 12, на которых на подшипниках установлены сателлиты, 

зацепляющиеся с цевками, свободно установленными в корпусах. Сател-

литы совершают планетарное движение, при этом абсолютное вращение 

сателлитов передается выходным валам 8 и 9с помощью пальцев, запрес-

сованных во фланцы валов. Выходной вал 9 первой ступени является од-

новременно входным для второй. На пальцы установлены втулки 4, чем 

уменьшается износ сопряжений.  

Размеры привода определяются главным образом диаметром цевоч-

ного колеса второй ступени. Важным фактором, влияющим на размеры, в 

данном случае являются распределение передаточных отношений между 

первой и второй ступенями.  
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Рисунок 2 – Двухступенчатый планетарно-цевочный редуктор: 

1- корпус; 2- ролик; 3- палец; 4- втулка пальца; 5- винт;  

2- 6- подшипник выходного вала; 7- крышка; 8- выходной вал;  

3- 9- промежуточный вал; 10- эксцентрик; 11- подшипник сателлита; 

12- входной вал; 13- фланец, 14- сателлит 
 

 

Расчеты показывают [2…5], что с увеличением передаточного отно-

шения первой ступени увеличивается, хотя и незначительно, диаметр це-

вочного колеса первой ступени и диаметр колеса второй ступени. Обнару-

жена интересная закономерность. С уменьшением передаточного отноше-

ния передачи ее межосевое расстояние и высота зубьев сателлитов увели-

чиваются и это может привести к тому, что зубья первой ступени могут 

быть больше зубьев второй ступени. В данном случае общее передаточное 

отношение привода распределено между первой и второй ступенями так, 

чтобы межосевые расстояния и размеры зубьев сателлитов ступеней были 

одинаковыми.  
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Техническая характеристика привода приведена в таблице 
Наименование Значение 

Мощность на входе редуктора  
(мощность электродвигателя): кВт 

4 

Номинальная частота вращения входного вала редуктора: об/мин 1440 

Номинальная частота вращения выходного вала  
редуктора об/мин 

5,53 

Номинальный крутящий момент на входном валу  
редуктора, Нм 

26,5 

Номинальный крутящий момент на выходном валу  
редуктора, Нм 

5520,4 

Передаточное отношение редуктора 260,4 
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ШУМОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДВИГАТЕЛЕЙ БАЗОВЫХ  

ТРАКТОРОВ ХЛОПКОВЫХ МТА 

 

Ш.Х. Курбонов, Г.М. Гуломова, С.С. Сулайманов 

 

ТГТУ им. Ислама Каримова, 

г.Ташкент, Узбекистан 

 

Аннотация. В данной статье приведены результаты исследования 

шумовых характеристик двигателей базовых тракторов хлопковых МТА в 

различных режимах работы в зависимости от частоты вращения двигателя 

с его регуляторными характеристиками. Как показали полученные резуль-

таты, правильно установленный режим работы МТА, позволит снизить 

уровень звука двигателя до 6 дБ(А) и сократить удельный расход топлива 

до 5-10%. 

Ключевые слова: Шум, машинно-тракторный агрегат, тяговые, тя-

го-приводные, шумонагруженность. 

 

Хлопковые МТА, по характеру использования энергетического сред-

ства делятся на тяговые и тягово-приводные МТА. Специфика исследуе-

мых хлопковых МТА заключается в том, что энергетическое средство 

(трактор) большинства МТА не работает на строго фиксированном режиме 

(загрузке двигателя и скорости движения), что обусловлено или диктуется 

агротехническими требованиями к выполняемой технологической опера-

ции или агроприему, предельными значениями сопротивлениями рабочих 

органов МТА и его составом. Все это существенно меняет процесс шумо-

образования на хлопковых МТА и их источников. Для разработки требо-

вания к системам шумозащиты очень важно в начальном этапе оценить 

влияние технико-эксплуатационных показателей хлопковых МТА на их 

шумовые характеристики. Поэтому авторами работы были проведены ис-

следования шумовых характеристик хлопковых МТА в зависимости от из-

менения режима работы (загрузки двигателя и скорости движения и техни-

ко-эксплуатационных показателей). Так как загрузка двигателя хлопкового 

МТА существенно изменяет шумонагруженность рабочих мест последних, 

это наглядно показали результаты (табл.1.) шумовых характеристик раз-

личных агрегатов на базе тракторов одного и того же класса работающих с 

различной степенью загрузки двигателя. Зависимость шумовых характери-

стик от скоростного режима работы хлопкового МТА мало изучена, одна-

ко их взаимосвязь безусловно имеет место. Так же мало проанализировано 

влияние тяго-энергетических, технико-эксплуатационных показателей и 

технического состояния (срока эксплуатации и качества и технического 

обслуживания на шумовые характеристики хлопковых МТА и их основ-
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ных источников. Значение закономерностей влияния вышеперечисленных 

показателей хлопковых МТА на их шумовые характеристики является 

важным моментом для решения ряда теоретических и практических задач 

по прогнозированию ожидаемого уровня шума по его дальнейшему сни-

жению и поддержке эффективности разработанных и реализованных тех-

нических средств по снижению шума в пределах необходимого в течение 

всего срока службы МТА 

 

 

 

 

 

     а) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Шумовые характеристики двигателей базовых тракторов 

Частота вращения двигателя, мин -1 

а- на холостом ходу и при полной загрузке; б- в зависимости от ча-

стоты вращения коленчатого вала;1–Д-144 (трактор класса 1,4 т.); 2–Д–

240Т (трактор класса 2 т.) 

 

Прогнозирование и основы расчетного анализа шумовых характери-

стик при проектировании трактора рассмотрены в работах М.А. Разумов-

ского 1, где был предложен ряд формул для прогнозирования и расчета 

среднего значения уровня звука главных источников, в основу которых за-

ложены элементы теории подобия, размерностей, моделирования, а также 

качественный анализ математических моделей главных источников. Наши 
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исследования были главным образом направлены на получение практиче-

ских и статистических достоверных акустических характеристик главных 

источников (двигателя и трансмиссии) хлопководческих тракторов, с це-

лью оценки влияния режимов работы хлопковых МТА на их шумы. Полу-

ченные результаты использованы для разработки требований к системам и 

элементам систем шумозащиты. Измерения шумовых характеристик при-

ведены согласно частным методикам, разработанным авторами настоящей 

работы на основании требований ГОСТ 12.2.019-86. 2, где также приво-

дятся схемы точек измерений и использованные технические средства и 

аппаратуры. 

Анализ результатов шумовых характеристик двигателей базовых 

тракторов хлопковых МТА показывает (рисунок), что при полной загрузке 

уровень звука двигателей увеличивается на 1,5-2 дБ(А). Уровни звукового 

давления двигателей (Д-240Т, Д-144) в основном растут на частотах 1000-

8000 Гц. 

Широкополостность шума двигателей объясняется сложным поли-

гармоническим характером различных возмущающих факторов. В спектре 

шума двигателей не имеются выраженные тона, поэтому измерения двига-

телей приведены в октавных полосах частот. 

Зависимость уровня звука двигателя от частоты вращения коленча-

того вала показана на рисунке (б). Она показывает, что при изменении ча-

стоты вращения двигателя от минимального (15 с-1) до максимального (36 

с-1) значения уровень звука увеличивается на 11-13 дБ(А). Это увеличение 

примерно равно эффективности звукоизоляции серийной кабины. Полу-

ченную зависимость можно использовать при составлении МТА, т.к. часто 

допустимая технологическая скорость выполнения операции обеспечива-

ется двумя путями: на максимальных частотах вращения двигателя при 

низких передачах коробки передач или на более высоких передачах короб-

ки передач и средних частотах вращения двигателя. С точки зрения сни-

жения уровня шума в таких случаях предпочтение необходимо отдавать 

режиму работы МТА не более высоких передачах коробки передач и сред-

них частотах вращения двигателя, при этом также сокращается расход 

топлива двигателем. 

Этот режим можно установить путем совмещения графика измене-

ния уровня звука в зависимости от частоты вращения двигателя с его регу-

ляторными характеристиками. Правильно установленный режим, как пока-

зали полученные результаты, позволяют снизить уровень звука двигатели 

до 6 дБ(А) и сократить удельный расход топлива до 5-10%. 
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О ВОЗМОЖНОСТИ АКТИВАЦИИ ВОДОТОПЛИВНОЙ  
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Аннотация. В данной статье рассматривается  способ  получения 

мелкодисперсной водотопливной эмульсии и дальнейшей ее активизации 

методом вихревых потоков при помощи  термодинамического диспергато-

ра, которая, впоследствие, может быть использована в качестве топлива. 

Ключевые слова: активация водотопливной эмульсии, деспергация, 

гомогенизация топлива, вихревой процесс. 

 

О возможности активации водоотливной эмульсии, используемой в 

качестве топлива. 

Уменьшение потребления топлива во время эксплуатации автомоби-

ля положительно сказывается на экономии природных ресурсов, а также 

сокращает денежные затраты на данный продукт [1]. Существует множе-
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ство способов уменьшить количество потребляемого топлива, например, 

сделать более экономичным двигатель, усовершенствовать его параметры 

или настроить автомобиль на экономичную езду. Кроме этого, можно усо-

вершенствовать само топливо, чтобы добиться требуемой экономии. Од-

ним из таких методов является активация топлива, смешанного с водой. 

Суть данного метода заключается в получении однородной водно-

топливной эмульсии и дальнейшем ее разложении на мелкие составляю-

щие для лучшего и быстрого воспламенения в камере сгорания [2]. 

Существует достаточно много технологий и устройств, с помощью 

которых можно произвести активацию топлива и достичь эффективности 

его сгорания. 

Примерами могут служить патент «Способ повышения КПД и пол-

ноты сгорания топлива в дизеле» [3]. Данный метод активации топлива за-

ключается в обработке рабочей смеси электрическим и магнитным полем. 

Основной целью изобретения является улучшение процесса сгорания и 

снижение токсичных веществ в отработавших газах. Для решения постав-

ленной задачи выбран следующий путь: топливовоздушную смесь подвер-

гают одновременной обработке электрическим и магнитным полем, путем 

введения в камеру сгорания, вдоль оси цилиндра, электрода в виде тонкого 

металлического стержня(проволоки), на который подается потенциал от 

3,8 до 6,8 кВ, и создания вокруг цилиндра соленоида или постоянного маг-

нита. К недостатком этой технологии можно отнести относительную 

сложность конструкции устройства и его высокую себестоимость. 

Еще одним примером может служить патент «Бензонасос с гомоге-

низацией топлива» [4]. Автор патента предлагает разработать насос, в ко-

тором топливоподача регулируется электромагнитным способом за счет 

изменения частоты огибающей модулированного сигнала, несущая кото-

рого вызывает кавитационные процессы в топливе, протекающем через 

накопительную камеру топливного насоса. Недостатками данного устрой-

ства является необходимость наличия дополнительного насоса, а также не-

возможность достижения достаточно высокой степени гомогенизации и 

диспергирования жидкости. 

Патент Валиева Б.Г., «Способ получения нанодисперсной водотоп-

ливнеой эмульсии и устройство для его осуществления» описывает способ 

получения нанодисперсной водотопливной эмульсии и устройство для её 

получения» [5]. Целью изобретения является получение водотопливной 

эмульсии, используемой в качестве жидкого топлива.  Поставленная задача 

решается смешиванием топлива с водой и поверхностно-активным веще-

ством, формированием циркулирующего потока жидкости с заданным по-

перечным сечением. 

В Пензенском государственном университете ведется работа по по-

иску новых подходов к проблеме подготовки качественной рабочей смеси 

для двигателей внутреннего сгорания (ДВС). Одним из вариантов решения 

поставленной задачи является применение термодинамического дисперга-
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тора [6] в качестве устройства подготовки топливо-воздушной смеси 

(ТВС) и устройства получения водотопливной эмульсии (ВТЭ). 

 

 
 

Рисунок 1 – Термодинамический диспергатор: 

1 - трубопровод подачи сжатого воздуха, 

2 - регулятор давления, 

3 - вихревая труба, 

4 - тангенциальный ввод вихревой трубы, 

5 - вывод холодного потока вихревой трубы, 

6 - вывод горячего потока вихревой трубы, 

7, 8 - трубопроводы, 

9 - переключатель воздушных потоков, 

10, 11 - пневмоглушители, 

12 - распылитель, 

13 - тангенциальный ввод распылителя, 

14 - вывод холодного потока распылителя, 

15 - патрубок забора распыляемой среды, 

16 - патрубок выброса распыляемой среды, 

17 - трубопровод, 

18 - резервуар распыляемой среды, 

19 - регуляторы объема подачи распыляемой среды. 

 

Задачи разработки: 

- обеспечить образование стойкой ВТЭ при заданной пропорции во-

ды и топлива; 
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- распылить полученную ВТЭ до требуемых размеров дисперсии при 

заданном давлении воздуха;  

- предусмотреть возможность перехода на другие виды топлива; 

- проанализировать возможность активации топлива. 

 Работа диспергатора основана на вихревых процессах, и может поз-

волить смешивать топливо и воду в нужных пропорциях, а затем распы-

лять полученную эмульсию с необходимой дисперсностью (изменяя 

настройки диспергатора можно получать дисперсность от 0,01 до 20 мкм). 

Для работы устройства необходима подача воздуха с давлением от 0,2 до 3 

бар. Таким образом, диспергатор может позволить приготовить гомоген-

ную ТВС, с наименьшими затратами энергии. 
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ПРОЕКТ ПРИВОДА УСТРОЙСТВА РАСПАШНОГО ТИПА  
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Аннотация. В статье предложен  привод позволяющий получать вы-

сокие передаточные отношения и высокие моменты на выходном валу. 

Данный привод может быть применен в устройствах распашного типа для 

испытания автомобилей на удар. 

Ключевые слова: планетарно – цевочная передача, червячная пере-

дача, передаточное отношение, привод.  

 

Испытание автомобилей на безопасность проводят с целью обеспе-

чения безопасности водителя и пассажиров. Существует несколько испы-

таний для выявления безопасности автомобилей. Одним из наиболее важ-

ным испытанием является испытание на удар(фронтальное столкновение).  

Испытание на удар проводится на полигоне 10×300 м следующим 

образом: автомобиль разгоняют до 50 км/ч и сталкивают  с препятствием 

(железобетонный параллепипед весом 90 тонн). После соударения автомо-

биля с препятствием поврежденный автомобиль необходимо убрать для 

того, чтобы освободить полигон для следующего испытания. 

Освобождение полигона от  поврежденного автомобиля, представля-

ется затруднительным и требует много времени, так как недостаточно ме-

ста для подъезда спецтехники, ввиду наличия многотонного препятствия и 

множества оборудования. Для освобождения места для подъезда спецтех-

ники необходимо чтобы препятствие было подвижным. 

Целью работы является создание привода, позволяющего переме-

щать многотонные препятствия. При этом необходимо плавное перемеще-

ние и большие моменты на выходном валу. Этого можно достичь приме-

нением червячной планетарного редуктора  с цевочной передачей. Привод 

состоит из электродвигателя 1 и червячно-планетарного редуктора 2.  

Червячно-планетарный редуктор содержит корпус 1, в опорных 

подшипниках 2 которого установлен выходной вал с фланцем 3. Конец ва-

ла выполнен коническим (ГОСТ 12081-72) , что позволяет обеспечить точ-

ное и надежное соединение с возможностью легкого монтажа и снятия 

устанавливаемых деталей. Подшипники радиально-шариковые средней се-

рии. Ролики 4 установлены в выемках корпуса. Сателлиты 5 расположены  

эксцентрично в корпусе и находятся на роликоподшипниках 6. На проме-

жуточном валу 7 помимо эксцентрика с подшипниками располагается чер-
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вяное колесо 10, установленное на роликоподшипниках 8. Выбранные 

подшипники позволяют осуществлять регулировку пятна контакта червяч-

ного колеса с червяком. Пальцы 9 запрессованы во фланец выходного ва-

ла. Входной вал- червяк выполнен цилиндрическим с концом квадратного 

сечения для ручного поворота. 

 

 

  
 

Рисунок  1 – Привод 

 

Использование планетарно-цевочной передачи совместно с червяч-

ной дают возможность ортогонального расположения осей валов обеспе-

чивают сравнительно малые габариты, бесшумную работу привода, высо-

кого передаточного отношения, высокого момента на выходном валу. 

Применение в испытании автомобиля привод 2 при помощи четырех 

болтов крепиться к бетонному полу, многотонное препятствие 1 распола-

гается на рельсах 3, к препятствию при помощи болтов крепится крон-

штейн, кронштейн соединен с приводом поворотным рычагом 4. 

 

  

 

Рисунок  2 – Применение привода 
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До соударения автомобиля с препятствием, препятствие находится в 

положении 1, после соударения препятствие перемещается в положение 2, 

тем самым давая возможность для подъезда спецтехники для устранения 

поврежденного автомобиля. Использование подвижного препятствия поз-

воляет сократить время между испытаниями автомобилей.  

 

 

Список использованных источников 

 

1. Чуфистов, Е.А. Расчет деталей и узлов транспортных и технологи-

ческих машин: Учебное пособие для вузов. Издание 2-е, перераб. и доп. / 

Е.А.Чуфистов: Пенза: Издательство Пенз. гос. ун-та, 2010.- 368 с 

2. Чуфистов, Е.А. Программа расчета планетарно-цевочных передач / 

Е.А.Чуфистов, А.В. Родиков, Е.А.Гуреев, Е.В.Гусенков // Сб. статей VI 

МНТК «Проблемы исследования и проектирования машин»: – Пенза: Изд-

во ПДЗ, 2011, С.94-96 

3. Чуфистов, Е.А. Методика расчета планетарно-  цевочных передач/ 

Е.А.Чуфистов, А.В. Родиков, Е.А.Гуреев, Е.В.Гусенков // Сб. статей VI 

МНТК «Проблемы исследования и проектирования машин»: – Пенза: Изд-

во ПДЗ, 2011 

4. Чуфистов, Е.А. Силовые и размерные связи в планетарно-

цевочной передаче / Е.А.Чуфистов, О.Е.Чуфистов, А.В. Родиков // Сб. ста-

тей XIII международной научно-практической конференции «Современ-

ные технологии в машиностроении»: Пенза: ПДЗ, 2011.С.31-34  

5. Чуфистов, Е.А. Обеспечение ресурса при проектировании плане-

тарно-цевочных передач / Е.А.Чуфистов, А.В. Родиков, Е.В. Гусенков // 

Сб. трудов 1 Международной научно-практической конференции «Инно-

вационные технологии в машиностроительном комплексе»: Пенза: ПГУ, 

2011 

  

 

PROJECT OF DRIVE OF THE DEVICE OF THE RETAIN TYPE FOR 

TESTING OF CARS 

 

G.G. Tyurin, E.A. Chufistov 

 

FSBEI  HE «Penza State University», 

Penza, Russia 

 

Abstract. The article proposes a drive that allows to obtain high gear rati-

os and high moments on the output shaft. This drive can be used in swing-type 

devices for testing automobiles for impact. 

Keywords: planetary - lantern transmission, worm gear, high gear ratio, 

drive. 



299 
 

УДК 629.373 
 

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ КАБИНА ДЛЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ 
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 
Ш.Ф. Халимов, А.А. Войнов  

 
ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», 

г. Пенза, Россия 
 
Аннотация. В статье рассмотрен способ повышения комфортности и 

удобство управления спецтехники с помощью поворотно-подъёмного ме-
ханизма кабины. 

Ключевые слова: спецтехника, поворотно-подъёмный механизм, 
комфорт, управление. 

 
В настоящее время актуальна проблема неудобства использования 

спецтехники такие как крано-манипуляторные установки (КМУ), авто-
вышки, ломовозы и другая техника с дополнительными установками для 
различной автомобильной деятельности [1]. Далеко не каждое специальное 
транспортное средство способно дать потребителю должный комфорт и 
удобство использования. Неудобства использования заключается в том, 
что водитель, он же крановщик-оператор по совместительству, должен по-
кидать кабину и работать с крановой установкой в неблагоприятных усло-
виях: ограниченная видимость, плохая погода. Это все факторы не дают 
выполнить важную работу безопасно и качественно. 

Наиболее распространенным способом повышения удобства исполь-
зования техники является монтаж кресла совместно с крановой установкой 
(рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Удобство кресла совместно с КМУ 
 

Этот способ решения проблемы является небезопасным и неком-
фортным. 
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Решением данной проблемы является модернизации кабины автомо-
биля. 

В этой кабине возможно не только управление автомобилем, но и 
самой установкой КМУ. Для этого в ней установлено приборы и джойсти-
ки управления стрелой. 

Устройство этого поворотно-подъёмного механизма состоит из по-
воротного круга 1 и 4-х гидроцилиндров 2 (рисунок 2) [3]. 

 

 
 
Рисунок 2 ‒ Модернизации кабины автомобиля Камаз-6520 
 
Данная модернизация кабины позволяет возвышаться над установ-

кой КМУ на 1715 мм и вращаться на 200 градусов в каждую сторону [2]. 
Также возможно перемещаться на этом манипуляторе с поднятой кабиной 
до 20 км/ч, что позволяет быстро осуществлять погрузочно-разгрузочные 
работы. 

Таким образом, рассматриваемый механизм обеспечивает удобство и 
комфорт водителю-крановщику при работе с крановой установкой и 
управлением автомобилем.  
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MULTIFUNCTIONAL CABIN FOR SPECIAL VEHICLES 
 

S.F. Halimov, A.A. Woinov 
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Abstract. Тhe article describes a way to improve the comfort and ease of 
management of special equipment with the help of rotary-lifting mechanism of 
the cabin. 
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