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В данной статье рассматриваются актуальные на сегодняшний момент проблемы свя-

занные с системой вентиляции картера дизельных двигателей. Выделяются и описываются 
основные проблемы и пути их решения. Значительное внимание уделяется основному элемен-
ту системы вентиляции картера дизеля – маслоотделителю. В статье также представлена уста-
новка для проведения безмоторных испытаний системы вентиляции картера. Имеются данные 
по безмоторным и моторным испытаниям запатентованного маслоотделителя. 

This article reviews the most important current problems associated with ventilation of the 
crankcase of diesel engines. Highlights and explains the main problems and their solutions. Consid-
erable attention is paid to the main element of the crankcase ventilation system diesel - oil separator. 
The article also presents an installation for carrying out non-motorized test the crankcase ventilation 
system. Data on non-motorized and motorized testing of patented oil separator. 

Экологические показатели дизельных двигателей регламентируются в Ев-
ропе Правилами ЕЭК №49 с соответствующими поправками и дополнениями 
[8]. Технический регламент «О требованиях к выбросам автомобильной техни-
кой, выпускаемой в обращение на территории Российской Федерации вредных 
(загрязняющих) веществ» [9] требует выполнение Правил Российскими произ-
водителями дизелей, в частности, для большегрузных автомобилей КАМАЗ. 

Подобные регламенты и правила влияют на общие характеристики самих ди-
зелей, требуют введения новых конструктивных элементов, реализующих тот или 
иной способ снижения выбросов вредных веществ с отработавшими газами двига-
телей [2, с 41]. Последнее касается и систем вентиляции картерных газов (КГ). 

Система вентиляции картера (СВК) нагружается количеством моторного 
масла (относительное содержание масла в КГ) забрасываемым в систему СВК. 
Заброс может быть разным как по общему количеству, так и по структуре 
заброса (по количеству частиц масла с определённым размером) – в виде 
крупнодисперсных частиц и отдельных капель, в виде мелкодисперсных частиц 
(аэрозоли) [4, с 73]. 
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На работоспособность СВК влияет количество образующихся КГ (расход 
КГ, определяющий их скорость в СВК), а также количество масла в КП на входе 
в систему, находящегося во взвешенном состоянии в каждый момент времени. 
Значение давления КГ свидетельствует о гидравлическом сопротивлении СВК 
(для открытой системы). Увеличение расхода КГ повышает вероятность попада-
ния масла в СВК (в виде мелких частиц – «масляного тумана») и нагруженность 
СВК, что влияет на маслоотделение в СВК. При работе СВК, масло из взвешен-
ного состояния переходит в осажденное. Масло в осаждённом состоянии должно 
сливаться через элементы системы в картер двигателя. Температура КГ также 
влияет на процесс осаждения масла в системе (фактическая температура КГ при 
работе двигателя на эксплуатационных режимах достигает 125ºС, температура 
кипения масла в двигателе составляет порядка 3000С). Чем выше температура, 
тем меньше размер частиц масла попадающего в СВК. В СВК необходимо сни-
жение температуры КГ для увеличения эффективности маслоотделения. 

Водяные пары приводят к образованию эмульсии и пены в масле, что за-
трудняет доступ масла к трущимся поверхностям и таким образом снижает сма-
зочные свойства масла. Пары топлива разжижают масло, что также ухудшает его 
смазочные свойства. В результате воздействия других компонентов КГ в масле 
образуются также кислоты, осадки и другие примеси, снижающие устойчивость 
конструктивных элементов двигателя к старению [1, с 53]. 

Условия образования КГ и достижения ими входа СВК во многом опреде-
ляют дальнейшие процессы и явления, которые происходят непосредственно в 
самой системе. 

Источники образования КГ (схематично представлены на рис. 1) [10]: 
а) прорыв рабочего тела через уплотнение между поршнем и гильзой ци-

линдра (прорыв первого вида); б) прорыв отработавших газов и свежего заряда 
через уплотнение и сопряжение клапанов (прорыв второго вида); в) прорыв от-
работавших газов через уплотнение ротора турбокомпрессора [7, с 102] (прорыв 
третьего вида). 

Процесс образования КГ от прорыва рабочего тела через уплотнение между 
поршнем и гильзой цилиндра, а также от прорыва отработавших газов и свежего 
воздуха через уплотнение и сопряжение клапанов носит нестабильный, пульси-
рующий характер. 

 
Рисунок 1 – Схематичное представление образования и движения КГ 

Основные критерии количественной оценки состояния системы вентиляции 
картера [3, с 241-242]: 

1. Расход подаваемого масла непосредственно в систему вентиляции карте-
ра (определяется косвенным методом, как сумма расходов унесенного и оса-
жденного масла в системе): 
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где: Gу, Gо – расход унесенного и осажденного масла в опытном маслоотделителе; mn, mО и 
mУ – массы подаваемого (в подаваемой смеси на входе в опытный маслоотделитель), отде-
ленного (сливаемого из опытного маслоотделителя) и унесенного (осевшего в фильтре) масла 
за фактическое время измерений (mn= mО + mУ); t – фактическое время измерения. 

2. Относительное содержание масла в картерных газах: 

G
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где: G – расход картерных газов. 
3. Эффективность системы вентиляции картера: 
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Нужно отметить, что существенную роль в работе системы вентиляции кар-
тера играет такой ее элемент, как маслоотделитель. Был разработан опытный 
маслоотделитель для модернизации, существующей СВК серийных двигателей 
КАМАЗ. Основной отличительной особенностью разработанного маслоотдели-
теля от хорошо известных импортных аналогов является отсутствие сменных 
фильтрующих элементов, которые требуют своевременной замены, что позволя-
ет разработать полностью не обслуживаемый маслоотделитель до капитального 
ремонта двигателя [5, 6]. Небольшие габаритные размеры позволяют упростить 
компоновочные работы в составе автомобиля. Общий вид опытного маслоотде-
лителя представлен на рис. 2. Отправлена заявка на интеллектуальную соб-
ственность опытного маслоотделителя. 

 
Рисунок 2 – Опытный маслоотделитель системы вентиляции картера 

Были проведены стендовые моторные испытания опытного маслоотделите-
ля (открытой СВК), с установкой совместно с СВК двигателя КАМАЗ. Объектом 
испытаний стал двигатель КАМАЗ – 740.50-360, собранный в соответствии с его 
комплектацией. Условия проведения испытаний – в соответствии с ГОСТ 
12.1.005-88. 

Программа испытаний: испытания СВК двигателя КАМАЗ при горизон-
тальном положении проводились на режиме номинальной мощности (Nе=294 
кВт, n=1900 мин-1): При испытаниях обеспечивались: температура масла в глав-
ной масляной магистрали 90-105 °С; температура воды в системе охлаждения 
двигателя 82-85 °С. Результаты испытаний СВК при работе двигателя КАМАЗ на 
режиме номинальной мощности приведены в таблице 1. Количество отделенного 
масла было определено по формуле (1), а эффективность маслоотделителя была 
рассчитана по формуле (3). 
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Таблица 1 – Характеристика маслоотделителя при моторных испытаниях по  
результатам исследований НТЦ ПАО КАМАЗ 

Расход кар-
терных газов, 

л/мин 

Подача масла в опыт-
ный маслоотделитель,  

г/10 мин 

Эффективность 
маслоотделителя, 

% 
Унос масла,  

г/10 мин 
Давление кар-
терных газов,  

мм вод. ст. 
120 0 100 0 20..22 
160 0 100 0 30…33 
200 2,25 100 0 38…40 
250 4,85 100 0 53…54 
300 6,9 100 0 73…75 
350 8 98,8 0,1 100…102 
400 49,4 100 0 135…145 

Выводы. Существенную роль в работе СВК играет такой ее элемент, как мас-
лоотделитель. При этом современные тенденции двигателестроения таковы, что с 
ростом степени форсирования двигателей, увеличивается доля мелкодисперсных 
капель моторного масла в КГ, что может привести к необходимости применения 
маслоотделителей со сменными фильтрующими элементами. 

В результате проведённых испытаний установлено, что предел работоспособно-
сти опытного маслоотделителя с наименьшей эффективностью (не ниже 98,8 %) опре-
делён значениями расхода картерных газов 350 л/мин. При этом расход подаваемого 
масла за время измерения 10 мин составил 8 г. Максимальное давление картерной по-
лости двигателя при расходе КГ 400 л/мин составило 145 мм вод ст (1,45 кПа). 
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Рассмотрены вопросы повышения производительности работ при механизированной за-
готовке древесины, за счет снижения количества переездов и расширения рабочей зоны мани-
пулятора, при наименьшем использовании дополнительных капиталовложений и модерниза-
ции базовой модели трактора, не допускающей серьёзного изменения его габаритов, массы, 
технических характеристик и безопасности эксплуатации. 

The problems of improving the performance of work in mechanized timber harvesting, by re-
ducing the number of crossings and the expansion of the working area of the manipulator, with the 
least use of additional capital investment and modernization of the basic model of tractor that does 
not allow a serious change in its size, weight, performance and safety of operation. 

Наиболее актуальными проблемами развития конструкций лесных машин 
и повышения их эффективности на современном этапе развития экономики яв-
ляется поиск наиболее рациональных технических решений лесных машин и оп-
тимальных процессов их эксплуатации и ремонта. Решение указанных вопросов 
может быть успешным при создании и разработке достаточно достоверных и 
эффективных моделей рабочих, технологических и производственных процессов 
эксплуатации лесных машин [1]. 

Нагруженность лесных машин с технологическим оборудованием иссле-
дована для случаев переноса манипулятором срезанного дерева, при переезде 
обособленной неровности, в случае применения выравнивателя платформы. 

Внедрение манипуляторов в лесной промышленности и отраслях, исполь-
зующих лесоматериалы, является одним из важнейших слагаемых интенсифика-
ции технического прогресса [2, 3]. 

Сравнительно новой для лесной отрасли группой грузоподъемных меха-
низмов являются навесные универсальные манипуляторы, которые используют-
ся на предприятиях, как в составе лесозаготовительных машин, так и самостоя-
тельно. Наибольшее распространение манипулятора получим для установки на 
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лесовозные автопоезда, в составе колесных и гусеничных тракторов на лесосеч-
ных работах, а также в технологических потоках нижних складов. 

В результате создания и внедрения в производство трелевочного трактора 
с гидроманипулятором лесозаготовительная промышленность и лесное хозяй-
ство получили универсальную лесную машину, которая оказала и продолжает 
оказывать прогрессивное влияние на развитие лесозаготовительной техники 
практически на всех остальных фазах производства, способствуя решению про-
блемы комплексной механизации и автоматизации лесосечных работ [4]. 

Потребность в манипуляторах постоянно растет, однако внедрение новых 
технологий производства лесоматериалов с применением манипуляторов по-
рождает трудности, связанные с их разработкой, освоений, экономически целе-
сообразным использованием [5]. 

Повышение технического уровня предусматривает главным образом 
уменьшение металлоемкости конструкции и использование современной гидро-
аппаратуры. 

Дальнейшее совершенствование навесных манипуляторов направлено на 
расширение их функциональных возможностей, разработку новых модификаций 
на основе максимальной унификации, повышении заводской готовности и ком-
плексности [6, 7]. 

Нагрузка манипулятора определяется собственно силами тяжести стрелы, 
рукояти, рабочего органа и силами взаимодействия рабочего органа с деревом. В 
качестве расчётного случая нагружения манипулятора принимаем подъём дерева 
за комель на максимальном вылете с добавлением некоторого крутящего момен-
та, передаваемого стреле. 

Крутящий момент возникает главным образом из-за отклонения вектора 
сил тяжести дерева вместе с захватывающим устройством от плоскости манипу-
лятора, обусловленного микро повышениями и уклоном поверхности стоянки 
трактора. 

Усилия, воспринимаемые манипулятором от дерева, определяются для де-
рева максимального диаметра. При этом ускорение подъёма дерева принимается 
равным нулю, а инерционные нагрузки учитываются введением поправочного 
коэффициента. 

Технология работы машины для бесчокерной трелевки леса может быть 
рассмотрена по схеме, представленной на рисунке 1. Рабочий цикл трелевки од-
ной пачки включает в себя холостой ход с погрузочного пункта к очередной 
пачке, маневры на лесосеке (разворот, выравнивание комлей, установка машины 
для захвата и погрузки пачки), захват и погрузка пачки, трелевка пачки по маги-
стральному волоку, выгрузка ее на погрузочном пункте, окучивание штабеля [8]. 
Производительность зависит от объема подготовленных пачек, которые должны 
соответствовать нагрузке на рейс, и состояния трелевочных волоков, от которого 
зависит скорость движения машины в холостом и грузовом направлениях. 

Трактор подъезжает к пачке или отдельным деревьям с выбором позиции, 
т. е. места остановки. Трактор должен остановиться таким образом, чтобы с 
наименьшей затратой времени, минимальным числом приемов взять очередное 
дерево или пачку. Выбор позиции трактора у собираемых деревьев зависит от 
типа технологического оборудования и его рабочей зоны. 

Трактор может взять дерево, комель которого находится в любой точке 
рабочей зоны. Однако не все точки рабочей зоны равноценны. Эффективность  
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сбора деревьев зависит от обзорности, 
положения деревьев относительно трак-
тора, их крупномерности, наличия пре-
пятствий в месте его установки. Важным 
условием правильного и производитель-
ного сбора деревьев манипулятором яв-
ляется выполнение приемов в зоне об-
зорности, т. е. на той площади, которую 
тракторист видит со своего рабочего ме-
ста. Зона обзорности не полностью сов-
падает с рабочей зоной манипулятора [9, 

10]. Устанавливать трактор следует, таким образом, чтобы вырубленные  дере-
вья, подлежащие сбору, находились слева от трактора со стороны рабочего ме-
ста тракториста. Трактор для сбора деревьев следует устанавливать по возмож-
ности вне препятствий (пней, валежника, микропонижений). Это облегчает вы-
полнение приемов по сбору деревьев и уменьшает вероятность буксования трак-
тора в момент трогания. Трактор следует устанавливать параллельно оси дерева 
или пачки. Отклонения от этого положения возможны в пределах ±20°. Тракто-
ры, оснащенные пачковыми захватами, должны подъезжать к пачке с торца с та-
ким расчетом, чтобы продольная ось машины совпадала с продольной осью пач-
ки. Поскольку серийно выпускаемое технологическое оборудование оснащается 
пока захватами, не имеющими управляемого поворотного устройства, возмож-
ные углы подхода трактора к пачке ограничиваются шириной пачки: чем мень-
ше ширина пачки, тем больше возможный угол подхода. Формирование пачки 
манипулятором. После подъезда к деревьям и установки трактора (ТБ-1М, ЛП-
18А) в выбранной позиции тракторист вместе с сиденьем поворачивается назад 
к рычагам управления технологическим оборудованием. Технологическое обо-
рудование переводится из транспортного положения в рабочее. 

При этом коник трелевочного трактора откидывается назад, в позицию, 
при которой деревья укладываются на ножевой упор. Наводка манипулятора на 
дерево заключается в корректировке вылета манипулятора и угла его поворота. 
В целях сокращения времени наводки рекомендуется совмещать приемы. Воз-
можны два способа укладки комля дерева в коник: - подтягиванием и перекиды-
ванием. Укладка перекидыванием комлей деревьев через рычаг коника выпол-
няется при меньшем числе приемов и с меньшими усилиями, однако она требует 
точного выбора позиции трактора у дерева, чтобы комель к моменту укладки в 
коник выступал на нужное расстояние и при этом не требовалось бы продоль-
ных перемещений. Укладка подтягиванием позволяет собирать деревья с боль-
шей площади и выравнивать комли укладываемых деревьев продольным их пе-
ремещением. В целях увеличения производительности трактора нужно стре-
миться к тому, чтобы с одной стоянки брать наибольшее число деревьев, по воз-
можности все деревья, находящиеся в пределах рабочей зоны манипулятора. 
При сборе рассредоточенных деревьев можно применять следующий прием: 
брать дерево в захват и перемещаться, удерживая его в захвате до следующего 
дерева, затем открыть коник и уложить в него оба дерева. При сборе пачки ма-
нипулятором следует брать деревья, лежащие свободно. Деревья с примерзшей 
кроной, заклиненные между пнями или зажатые другими деревьями, вытягива-
ются ходом трактора. Комли таких деревьев осторожно поднимаются манипуля-

 
Рисунок 1 – Схема работы машин 
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тором, укладываются в коник и зажимаются в нем, затем трактор плавно трога-
ется вперед. Укладку деревьев в коник нужно производить равномерно. При ра-
боте трактора в комплекте с валочно-пакетирующей машиной рейсовая нагрузка 
трактора определяется обычно объемом пачки, сформированной машиной. Са-
мозагрузку трактора можно производить также с двух стоянок при условии по-
путного расположения второй пачки так, чтобы угол между ней и осью погру-
женной пачки был не более 20-25°. В противном случае возможно выскальзыва-
ние отдельных деревьев в момент начала движения трактора. После закрытия 
коника манипулятор приводится в положение, наиболее целесообразное для пе-
ремещения на небольшие расстояния с грузом: захват закрывается, стрела и ру-
коять выводятся в положение, при котором захват располагается над пачкой. 
Укладывать захват на пачку не рекомендуется. Чтобы уменьшить раскачивание 
захвата, можно брать в захват дерево диаметром до 16-18 см и перемещаться с 
ним, подняв комель дерева над пачкой на высоту 1 м. Тракторы с гидроманипу-
ляторами могут применяться также для трелевки хлыстов за вершины, но эф-
фективность при этом снижается.  

Модернизация велась по направлениям увеличения вылета манипулятора 
и грузоподъёмности на данном вылете, благодаря телескопической конструкции 
стрелы. Обширный рабочий сектор обеспечивает машине высокую производи-
тельность благодаря тому, что с одного места можно обрабатывать большое ко-
личество деревьев, не передвигая базовую машину. 

Под производительностью лесозаготовительных машин понимается коли-
чество кубических метров стрелёванной или вывезенной древесины за смену 
или в целом за год. 
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В статье приводятся сведения о системе управления складскими запасами на 
предприятиях автомобильного сервиса, представлены классические модели управления 
складскими запасами, произведен их сравнительный анализ, также представлены 
современные интерпретации классических моделей управления складскими запасами. 

The article describes the system information inventory management in an automotive 
service presented the classical model of inventory management, made their comparative analysis 
also presents modern interpretations of classic models of inventory management. 

Система управления запасами – это комплекс мер, направленных на со-
здание и пополнение запасов, организации его регулярного контроля и плани-
рования своевременных поставок [1, с.203]. 

Основополагающим фактором системы управления запасами, который 
должен быть учтен при проектировании всех её элементов, является реализация 
принципа обратной связи. Суть его заключается в том, что если руководящий 
элемент системы производит управляющее воздействие на её рабочий элемент, 
то в системе присутствует такой механизм, который позволяет проинформиро-
вать обо всех вызванных изменениях в данной системе и оценить эффектив-
ность данного воздействия [2, с.59].  

В теории управления запасами принято различать следующие количе-
ственные уровни запасов [3, с.360]: 

− максимальный запас – сумма страхового запаса, запаса на время вы-
полнения заказа и запаса на время между заказами. Его размер учитывается при 
контроле за перерасходом ресурсов; 

− средний запас – среднеарифметическое значение запаса за определен-
ный промежуток времени. Значение этого показателя служит для определения 
эффективности системы управления запасами; 
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− минимальный запас – сумма страхового запаса и запаса на время вы-
полнения заказа. По достижению данного уровня запаса осуществляется заказ 
на пополнение склада. 

Управлять размером запаса можно изменением объема заказа, интервала 
между заказами или обоих этих параметров системы управления складом. В за-
висимости от этого в теории управления запасами разработаны модели, пред-
ставленные ниже. 

 

Существуют две основные (классические) модели управления запасами 
[4, с.112]: 

1) модель управления запасами с фиксированным размером заказа (рис. 1а); 
2) модель управления запасами с фиксированным интервалом времени 

между заказами (рис. 1б). 
 

  
а б 
Рисунок 1 – Иллюстрация движения запаса:  

а – при фиксированном размере  заказа; б – при фиксированном интервале времени между 
заказами 

 
Модель управления запасами с фиксированным размером заказа. В дан-

ной модели ключевым параметром является размер заказа. Он строго зафикси-
рован и не меняется при изменении спроса. В тот момент, кода запас снижается 
до заданного минимального уровня, выполняется заказ на пополнение запаса в 
количестве, равном принятому постоянному оптимальному размеру заказа.  

Максимальный желательный запас не оказывает непосредственного воз-
действия на движение запасных частей на складе. Этот уровень запаса опреде-
ляется целесообразностью и финансовыми возможностями предприятия. Стра-
ховой запас в данной модели служит страховкой на случай задержки выполне-
ния заказа. При этом расчет страхового запаса выполняется на основе макси-
мально возможной задержки поставок. 

Величина минимального уровня запаса рассчитывается так, чтобы заказ 
приходил на склад до момента снижения текущего запаса ниже уровня страхо-
вого запаса, при условии отсутствия задержек поставок. 
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Величина спроса, при использовании данной модели принимается по 
плановым или прогнозным оценкам.  

Под временем выполнения заказа на пополнение запасов подразумевается 
период от момента отправки сформированного требования на пополнение запа-
са до момента оприходования заказа на складе. 

Под временем задержки поставки подразумевается теоретическая оценка 
отклонения от заданного времени выполнения заказа, выполненная на основе 
анализа имеющейся статистики задержек в ретроспективном периоде. 

Модель управления запасами с фиксированным интервалом времени 
между заказами. В данной модели заказы на пополнение запаса выполняются в 
строго определенные моменты времени, через равные интервалы (раз в день, 
неделю, месяц и т. д.). 

Фиксированный интервал времени между заказами должен быть опти-
мальным. Оптимизация уровня запаса происходит за счет вариации размера за-
каза на пополнение запаса. То есть решается задача, обратная той, что в преды-
дущей модели: оптимальный интервал времени между заказами определяется 
на основе оптимального размера заказа. Оптимальный размер заказа позволяет 
минимизировать совокупные затраты, связанные с хранением запасов. 

 

Таким образом, в данной модели заказы на пополнение складского запаса де-
лаются в заранее определенный момент и с одинаковыми периодами между ними в 
размере, который обеспечивает пополнение запаса до максимального уровня. 

Каждая из основных моделей управления запасами имеет свои особенно-
сти, но все они предусматривают возможность сгладить сбои поставки и изме-
нение потребности, для этого используется страховой запас. Стоит отметить, 
что основные модели управления запасами применимы лишь к весьма ограни-
ченному набору условий функционирования склада [5, с.96]. 

В целом можно сказать, что модель с фиксированным размером заказа по 
сравнению с моделью с фиксированным интервалом времени между заказами ча-
ще позволяет сократить затраты на содержание запаса на складе за счет его сокра-
щения. В тоже время модель с фиксированным интервалом времени между заказа-
ми требует лишь периодического контроля количества запасов. Это упрощает про-
цедуру использования модели и сокращает операционные затраты [6, с.377]. 

Модель управления запасами с установленной периодичностью пополнения 
запаса до максимального уровня [7, с.296]. Основные модели управления запасами 
можно успешно использовать лишь в условиях относительно стабильного спроса. 
Между тем довольно часто потребность в запасе имеет колебания сезонного или 
общего характера. Обеспечение бездефицитного снабжения потребителя в таких 
условиях требует совершенствования основных моделей. Одним из результатов 
модификации классических моделей управления запасами в условиях переменного 
спроса, является модель с установленной периодичностью пополнения запаса до 
постоянного уровня. Эта модель не учитывает возможности дефицита запаса. Сле-
довательно, данная модель рассчитана для тех случаев, когда затраты на содержа-
ние запаса ниже издержек, возникающих по причине дефицита, что обуславливает 
необходимости накапливать большие объемы запасов. В данной модели заказы 
производятся в определенные моменты времени и при снижении запаса до мини-
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мального уровня. Таким образом, данная модель включает в себя как элементы мо-
дели с фиксированным интервалом времени между заказами, так и элементы моде-
ли с фиксированным размером заказа. Совместное использование этих элементов 
позволяет предохранить систему управления запасами от дефицита, не приводя к 
излишнему завышению объема запаса. 

Отличительную особенность модели с установленной периодичностью 
пополнения запаса до максимального уровня состоит в том, что заказы делятся 
на два типа. Основные заказы производятся через заданные интервалы времени. 
А в случае необходимости, делаются дополнительные заказы, если запас на 
складе снижается до минимального уровня (рис. 2). 

 

  
Рисунок 2 – Иллюстрация движения запа-
са при установленной периодичности по-
полнения запаса до постоянного уровня 

Рисунок 3 – Иллюстрация движения запа-
сов модели «Минимум-максимум» 

 
 
Таким образом, модель с установленной периодичностью пополнения за-

паса до максимального уровня позволяет компенсировать колебания спроса с 
минимальным уровнем дефицита. 

Модель управления запасами «минимум-максимум» [7, с.298]. Еще одним 
вариантом доработки основных моделей для условий колебаний потребности в 
запасе является модель управления запасами «минимума-максимума» (рис. 3). 

В отличие от модели с периодическим пополнением запаса до макси-
мального уровня, эта модель разработана для тех случаев, когда затраты на со-
держание запаса превышают издержки, возникающих по причине дефицита. В 
таком случае, наличие определенного уровня дефицита является целесообраз-
ным, а содержание большого запаса экономически неэффективно. Поэтому в 
модели «минимума-максимума» заказы осуществляются не в каждый заранее 
заданный момент времени, как в модели с фиксированным интервалом време-
ни, а только в те моменты, когда запас достиг минимального уровня. В данной 
модели размер заказа определяется таким образом, чтобы поставка пополнила 
запас до максимального уровня. Таким образом, в модели «минимум-
максимум» ключевыми параметрами, за счет которых производится управление 
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системой, являются два уровня запаса – минимальным и максимальным, поэто-
му она и получила такое название. 

 

Таким образом, можно заключить, что существующие модели управления 
запасами хорошо проработаны. Поэтому проблема определения оптимального 
размера заказа на пополнение склада заключается не в качестве аналитического 
инструментария, а в качестве собранной исходной информации и корректной 
интерпретации полученных результатов. 
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В статье приведен анализ равномерности распределения семян по ширине захвата 
дисковых сошников и глубине заделки семян. Установлено, что при использовании в 
сошниках специальных рассеивателей, масса семян, высеваемая на метр ширины захвата, 
распределяется равномерно. Масса семян, высеваемых боковыми поверхностями 
отражателей сошника со стрельчатыми лапами, распределяется неравномерно по ширине 
сошника и практически удваивается по сравнению с его средней частью. Глубина заделки 
семян дисковыми сошниками с вертикальной осью вращения равномерна и согласуется с 
агротехническими требованиями.  

The article analyzes the uniform distribution of seeds on the width and depth of the disk 
coulter termination. It is found that by using a special lens coulters, seed weight, were seeded per 
meter working width, distributed uniformly. Mass seeds sown opener side surfaces with reflector 
sweeps distributed unevenly and the width of the opener almost doubled compared with its middle 
part. Depth seeding disc coulters with a vertical axis of rotation is uniform and consistent with the 
agronomic requirements. 

Введение Наземные транспортно-технологические системы (НТТС) – 
важное звено в организации и функционировании производительных сил стра-
ны. Обеспечение эффективности и качества функционирования таких систем 
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важнейшая задача, как на этапе проектирования, производства, так и эксплуа-
тации [2, с. 98], в связи с этим тема данной работы является актуальной.     

Анализ последних исследований и достижений Высевающие аппараты 
сеялок изучены хорошо, разработаны методики расчета их параметров,  уста-
новлено, что независимо от формы их  высевающего элемента все они  дают 
примерно одинаковую равномерность распределения семян вдоль рядка [5, с. 3-
7].    
         Заделка семян на заданную глубину играет важную роль, однако обеспе-
чить ее равномерность до 90% возможно только у одного сошника. На равно-
мерность и дружность всходов негативно сказывается  как перезаглубление се-
мян, так и их не полная заделка. Равномерность заделки семян должна оцени-
ваться количеством семян,  уложенных в односантиметровом слое заданной 
глубины [5, с.3-7]. Если эти  условия не будут выполняться, то это приведет к 
получению к моменту уборки поля с подгоном, то есть к получению более низ-
кого урожая [6, с.2; 7, с.48]. 

 Цель статьи – анализ равномерности распределения семян некоторыми 
типами сошников современных разбросных зернотуковых сеялок.  

Изложение основного материала В 
настоящее время в зернотуковых сеялках раз-
бросного посева применяются сошники со 
стрельчатой лапой [6, с. 1-2; 9, с.1-2] и сошни-
ки в виде сферического диска с вертикальной 
осью вращения [4, с. 1]. Чаще всего использу-
ются  сошники первого типа, а именно, в виде 
стрельчатой лапы, жестко соединенной с по-
лой трубчатой стойкой – семяпроводом. Внут-
ренняя полость трубчатой стойки 1, соединен-
ная с семяпроводом  сеялки 2  образует канал 
3 для перемещения семян от высевающего ап-
парата к сошникам. Для повышения равномер-
ности высева семян по площади в таких сош-
никах (см. рис.1) во внутренней полости  этих 
сошников используют распределители семян 
4, выполненные, например, в виде штока, 
имеющего форму тела вращения, верхняя 
часть которого представляет собой конус с 
прямолинейной образующей 5,  вершина кото-
рого  находится на выходе гибкого семяпрово-
да 2, средняя часть – цилиндр, а нижняя – усе-
ченный конус с криволинейной образующей 6, 
находящейся в зоне разброса семян, причем, в 
средней цилиндрической части штока вдоль ее 
образующей выполнены  три ребра 8,  сме-

 
Рисунок 1 - Схема полой трубча-
той стойки сошника со стрель-
чатой лапой по патенту РФ № 

2122777 
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щенных друг относительно друга на угол 1000-1300  [3, с. 1].  
Недостатком таких сошников является небольшой срок службы вслед-

ствие интенсивного износа режущих кромок лапы (на рис. 1 условно не показа-
на), постоянно и по всей их поверхности взаимодействующих в процессе рабо-
ты с абразивными частицами почвы.  

Одним из способов устранения этого недостатка является упрочнение  
поверхностей рабочих органов [1, с.173; 8, с. 274].  

Предполагается, что равномерность распределения потока семян по ши-
рине стрельчатой лапы в этой конструкции достигается установкой ребер 8, ко-
торые сплошной поток семян делят на три независимых потока. 
Анализ патентов показал, что  другим направлением уменьшения износа рабо-
чих кромок является использование сошников  в виде сферического диска с 
вертикальной осью вращения. В  сошниках такого типа для равномерного рас-
пределения семян по их ширине применяются рассеиватели, выполненные в 
виде направляющих  веерообразные каналов  [3, с. 1; 10, с.90-97]. 

При заданной норме высева семян Q и ширине междурядий l, масса семян 
qi, высеянных каждым из шести сошников сеялки СЗС-2,1 на одном погонном 
метре в г/м  определяется выражением: 

                                                                               qi=Ql/10004 ,                                     (1) 
где Q=200000г/м2 – средняя норма высева; l =035 м – ширина междурядий при 
посеве разбросными сеялками. Подставив в формулу(1) указанные выше число-
вые значения, получим  qi=7г/м.  

По агротехническим требованиям, предъявляемым к сеялкам разбросного 
посева, норма высева сеялки Q должна равномерно распределяться по всем  
сошникам сеялки. Рассчитаем, массу семян k1-6, которая высевается в этом слу-
чае на  единицу ширины захвата сошника: 

                                    k1-6  = qi/nа,                                        (2) 
где n- количество сошников сеялки, для серийной сеялки разбросного посева 
СЗС-2,1 n=6, а – ширина захвата одного сошника, а=0,21 м. 

Подставив в выражение (2)  численные значения, получим  qi=5,55г/м. 
Тогда, в случае использования сошников  в виде сферического диска с 

вертикальной осью вращения и, приняв для упрощения с=3 – число одинаковых 
по площади поперечного сечения каналов рассеивателя [4, с. 1],   масса семян 
ki, высеваемая на метр ширины захвата  из каждого  направляющего веерооб-
разных каналов рассеивателя определится, как: 

                                      k1=k2=k3 = qi /cnλ,                             (3) 
где с=3 – число одинаковых по площади поперечного сечения каналов рассеи-
вателя,  n – количество сошников сеялки разбросного высева, λ - ширина каж-
дого из трех направляющих  веерообразных каналов рассеивателя 7: 
                                                                          λ =а/3, 
где а – ширина междурядий при разбросном посеве, а=0,21. Тогда λ =0,07м. По-
сле подстановки соответствующих значений, получаем k1=k2=k3 =5,55 г/м 2 .      
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Далее проанализируем, как вли-
яют на равномерность распределения 
семян по ширине ребра 8,  смещенных 
друг относительно друга на угол 1000-
1300 [3, с. 1].  

Как видно из рис. 1, поток семян, 
истекающий на боковые поверхности 
левой и правой части отражателя 7, 
приходится на дуги АОВ с углом 
α=600, поэтому поток семян, приходя-
щийся на них будет суммироваться с 
потоком семян, истекающим из сектора 
с углом 1000-1300, таким образом, что 
здесь масса семян k1  = k3, высеваемая 
на м ширины захвата практически 
удваивается, то есть k1  = k3=2ki, (см. 
рис. 1), где  ki - масса семян,  высевае-
мая на м ширины захвата в первых 
выше рассмотренных случаях.                         

На рисунке 2 показана схема для 
расчета разности глубин между дном борозды и по краям хорды с линейным 
размером а=0,21м, определяющая возможность заделки семян по глубине в од-
носантиметровом слое [5, с.3-7] для дискового сферического сошника по патен-
ту [4, с. 1]. 

Из рисунка видно, что угол θ стягивающий хорду,  равен: 
                                                     Sinθ/2=а/2/r,                                      (4) 

где  а - ширине захвата сошника, r - радиус диска  сферического сошника. 
Подставив в выражение (4)  числовые значения, получим,  θ/2=24,830.  

               Расстояние расположения крайних точек по горизонтали, отстоящих 
одна от другой на расстоянии, равном ширине захвата сошника а=0,21м, равна:             

                                                      h=r(1 –cоsθ/2)                                       (5) 
После подстановки числовых значений получим, h=23,11мм  

          Высота расположения хорды а=0,21м над дном борозды: 
                                                   t=h*sinα                                         (6) 

После расчетов, получим t = 2,14мм.  
То есть, глубина заделки семян находится пределах односантиметрового 

слоя. Последнее способствует получению к моменту уборки урожая поля без 
подгонов и обеспечит получение более высоких урожаев. 

Таким образом, масса семян, высеваемая на метр ширины захвата из каж-
дого направляющего веерообразных каналов рассеивателя сошника [4, с.1] рас-
пределяется равномерно и соответствует этому параметру, рассчитанному по 
агротехническим требованиям, предъявляемым к сеялкам разбросного посева. 

 
Рисунок 2 – Схема для расчета разности 
глубин между дном борозды и по  краям 

хорды а=0,21м 
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Масса семян, высеваемая боковыми поверхностями левой и правой ча-
стей отражателя по патенту [3, с.1] практически удваивается, что обуславливает 
неравномерное распределению семян по ширине каждого сошника. 

Глубина высева семян дисковыми сошниками по патенту [4, с.1], нахо-
дится пределах односантиметрового слоя, что согласуется с требованиями, 
предъявляемыми к этому показателю [5, с.3-7].  
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АНАЛИЗ И СТАТИСТИКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОЛОМОК ЛЕГКОВЫХ 
АВТОМОБИЛЕЙ ЯПОНСКОГО ПРОИЗВОДСТВА  

НА ОСНОВЕ МАРКИ «TOYOTA» 
ANALYSIS AND STATISTICS OF ELECTRICAL BREAKDOWN OF CARS 

MADE IN JAPAN, BASED ON THE BRAND «TOYOTA» 

Ключевые слова: праворульные машины, холостой ход, датчик, система ABS, блок 
управления. 

Keywords: right-hand drive cars, idling sensor, the system ABS, the control unit. 

Владивосток – один из самый автомобильных городов России и центр правoрульных 
машин из Японии. Причины просты – дешевизна и надежность. Но большинство машин – 
бывшие в употреблении. Поэтому очень часто перекупщики продают нам машины с явными 
проблемами. И частые проблемы, с которыми мы сталкиваемся, является механика и элек-
трические проблемы. Так какие же электрические проблемы у этих автомобилей? На этот 
вопрос мы и дали ответ. 

Vladivostok - the Russian Automobile City and the center of cars with right-hand steering 
from Japan. The reason is simple - low cost and reliability. But most of the cars - second-hand. 
Therefore, dealers often sell us the car with clear pro problem. And part of the problem we face is 
the mechanical and electrical problems. So what kind of electrical problem in these cars? This ques-
tion we have answered. 

Из-за низкой цены страдает надежность, поэтому была подготовлена таб-
лица, а по ней и диаграмма частых проблем, возникающих во время эксплуата-
ции транспортного средства. Статистика и диаграммы основаны на машинах 
японского производства и эксплуатации больше 5 лет. Данная статистика пред-
ставлена в таблице 1.  

Автомобиле японского производства марки “Toyota”  эксплуатации кото-
рых была больше 5 лет, проблемы которые находили специалисты по ремонту 
транспортных средств с 1 января по 1 июня 2016 года предприятия «ДВ - Авто-
электроника». 
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Таблица 1 – Частые электрические проблемы машинах японского производства марки 
«Toyota» 

Датчики коленчатого вала 3 
Автоматическая коробка передач 3 
Система ABS 7 
Электронный блок управления 9 
Датчики расхода топлива 10 
Инжекторнная система впрыска 12 
Холостой ход 13 
Датчик кислорода (Лямбда-зонд) 13 
Лампочка CHEСK 19 
Нехватка мощности (тяги) 35 

Для более наглядного данные представлены на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Электрические проблемы в легковом автомобиле японского производства 

фирмы «Toyota» 

Из рисунка 1 видно, что наиболее часто встречаемые являются: проблемы 
с нехваткой мощности(тяги); проблема с лампочкой «Check»; Холостой ход; 
датчик кислорода (лямбда-зонд); инжектор впрыска топлива. 

На рисунке 2 показана сравнение пяти частых проблем ко всему количе-
ству проблем. 

Одна из самых распространенных проблем с 
двигателем автомобиля - это нестабильные 
обороты холостого хода или их отсутствие. 
Управление таким автомобилем становится 
настоящей проблемой при движении в плот-
ном городском потоке.  Помимо того, что во-
дитель сможет узнать много «лестного» о себе 
от других участников движения, он может со-
здать реальную аварийную ситуацию. 

Система холостого хода имеет решаю-
щее значение для работы двигателя, начиная с 
его запуска и заканчивая мощностными ре-
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жимами, потому так важно уделять ей внимание. 
Система холостого хода усложнилась, что снизило ее надежность, так как 

теперь любая соринка или волосок в топливе способны привести к перебоям в 
работе двигателя или даже к его полной остановке. Чтобы такого не было, 
необходимо проверить элементы привода дроссельной заслонки и прочистить 
дроссельный узел. [2]. 

Частые проблемы: загрязнения дроссельной заслонки; непостоянно рабо-
тает регулятор холостого хода; неисправная проводка. 

Практически каждый современный автомобиль иностранного производства 
имеет лампочку - check engine, значение которой некоторые узнают, когда она за-
горается, и получают вместе со знаниями массу неприятных проблем, а некоторые 
могут всю свою жизнь ездит, но так и не увидеть, как горит check engine. 

Лампочка-индикатор check engine в дословном переводе с английского 
обозначает – «Проверьте двигатель», она расположена на панели приборов. Ес-
ли загорелся check engine - это значит, что блок управления обнаружил опреде-
ленные неисправности в работе двигателя. 

Ряд возможных причин, по которым может загораться check engine, а 
также способы их решения: неисправные свечи (неправильный зазор, треснув-
ший изолятор), катушка зажигания; лямбда-зонд - довольно часто становится 
причиной загорания check engine; катализатор; форсунки (потребуется их 
очистка или замена); бензонасос или топливный фильтр; высоковольтные про-
вода [3], [4]. 

Лямбда зонд, также называемый датчик кислорода – это специальный 
контроллер, измеряющий наличие и количество остаточного кислорода в авто-
мобильных выхлопных газах. Назначение данного устройства – предоставлять 
электронной системе управления впрыском топлива данные о качестве и пол-
ноте сгорания топлива. Она нужна для создания оптимальных условий рабо-
ты катализатора выхлопа. 

Датчик кислорода может начать работать неправильно или вовсе сло-
маться по целому ряду причин, среди которых: разрыв в питающей или кон-
трольной электроцепи; замыкание; засорение, что случается при использовании 
топлива с присадками. Особенно пагубно влияют свинец, силикон, сера; регу-
лярные термические перегрузки, связанные с проблемами зажигания; механи-
ческое повреждение, что порой случается после поездок по бездорожью. 

Когда лямбда датчик кислорода выходит из строя, содержание углекисло-
ты в выхлопе резко повышается от значения в 0,1-0,3% до 3%, а часто и 7%. Ес-
ли кислородный датчик не работает, снизить это значение без его ремонта или 
замены очень сложно. Даже в моделях с двумя зонтами при выходе из строя 
одного из них, для нормализации работы потребуется серьезное изменение 
настроек электроники. [5]. 

Интенсивная эксплуатация автомобиля приводит к стремительному уве-
личению его пробега. В связи с этим техническое состояние машины ухудшает-
ся, если за ее агрегатами и элементами не следить. Это касается не только дета-
лей подвески, но и компонентов двигателя. 
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Зачастую автомобилистам приходится сталкиваться с различными неис-
правностями в работе мотора, одной из которых является падение его мощно-
сти. Причем этот неприятный симптом, как правило, проявляется внезапно. 
Еще вчера автомобиль прекрасно демонстрировал свои скоростные качества, 
быстро разгонялся и уверенно покорял горки, а сегодня он и вовсе не отличает-
ся расторопностью и прытью, потому что при наборе скорости перестал слу-
шаться педали газа. Данную неисправность следует устранить как можно ско-
рее, чтобы избежать еще более серьезных последствий и дорогостоящего ре-
монта. 

К основным причинам ухудшения тяги ДВС относятся: Засорение воз-
душного фильтра; Перебои в электрике; Затрудненное функционирование си-
стемы впуска и выпуска; Выход из строя системы зажигания – Неисправны 
свечи; Нарушение фаз газораспределения; Работа кондиционера; Проблемы с 
двигателем.[6]. 

1951 год был ознаменован важным событием в мировом автомобилестро-
ении. Впервые была применена система впрыска топлива.. На сегодняшний 
день системы распределённого и прямого электронного впрыска практически 
вытеснили карбюраторы на легковых автомобилях. Автомобили, оснащенные 
современными системами впрыска топлива, имеют массу преимуществ перед 
карбюраторными моторами: меньший расход топлива, отсутствие проблем с 
«холодным» пуском и прогревом двигателя, отсутствие необходимости в регу-
лировке систем подачи топлива и зажигания.[7]. 

В процессе работы двигателя на элементах его топливной системы – инжек-
торах (форсунках), топливопроводах, топливной рейке, регуляторе давления, 
выпускных клапанах двигателя постепенно осаждаются загрязнения, находя-
щиеся в любом бензине, независимо от его качества. 

Например, на распылителе форсунки отложения накапливаются в основном 
в течение нескольких минут после остановки двигателя, пока он горячий. Про-
исходит это из-за того, что легкие фракции бензина улетучиваются, а тяжелые 
образуют слой твердых отложений, которые со временем увеличиваются до та-
кой степени, что ухудшают работу, а в дальнейшем и выводят из строя сами 
инжекторы (форсунки). 

Загрязнение распылителей (форсунок) ухудшает образование топливно-
воздушной смеси, а в регуляторе давления нарушается герметичность затвор-
ного клапана. 

Ни для кого не секрет, что качество нашего отечественного топлива 
оставляет желать лучшего. В состав бензинов вводят разнообразные примеси, 
повышающие октановое число, соединения серы, бензол, олефин, грязь, вода и 
так далее. Некоторые продавцы бензинов не стесняются разбавлять бензин га-
зоконденсатом. 

В процессе сгорания бензина, особенно некачественного, образуется 
большое количество смолистых отложений, которые обильно осаждаются в 
топливных магистралях, топливной рейке, внутри и снаружи инжекторов. От-
ложения на инжекторах представляют собой черно-коричневую лаковую корку 
и шлаковые наросты, которые трудно очищаются и не растворяются в бензине. 
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 Признаки загрязненных инжекторов имеют практически на всех моделей 
современных автомобилей одинаковую картину: неустойчивый холостой ход 
автомобиля: двигатель «троит», говорят, что работает как «старый дизелек»; за-
трудненный пуск двигателя: двигатель запускается с второго-третьего раза, 
трудно стабилизируются холостые обороты; провал при резком нажатии на пе-
даль акселератора, некомфортное вождение; ухудшение разгона автомобиля и 
потеря мощности: автомобиль с АКПП затягивает низшие передачи, вяло наби-
рает скорость, слышны хлопки в выпускной системе; пропуски воспламенения 
топливной смеси: подергивания при разгоне, присутствуют коды ошибок по 
потере искрообразования (misfire), сопровождающиеся выходом из строя све-
чей зажигания, в/в проводов, катушек зажигания; выход из строя кислородных 
датчиков (O2 sensors) и каталитического нейтрализатора: сокращение ресурса 
обусловлено повышенной температурой выпускных газов и большим количе-
ством несгоревших компонентов, которые осаждаются в выпускном тракте; по-
стоянно увеличивающийся расход топлива: так как загрязнение инжекторов - 
постепенный процесс, то водитель обычно замечает это не сразу [9]. 

В будущем все более автомобильные кампании будут устанавливать 
электрические системы и отказывается от механических систем. Поэтому необ-
ходимость точно знать каких именно специалистов нанимать и на какие систе-
мы автомобиля необходимо уделять большое внимание. 
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Рассматривается методика подбора оборудования для оснащения учебно-
производственной базы для подготовки специалистов транспортно-технологического 
комплекса. 

The technique of selection of equipment for training and production facilities for the training 
of transport and technological complex 

 

Существует множество методов подбора того или иного оборудования для 
различных задач. В данной статье рассматривается метод априорного ранжиро-
вания, основанный на оценке критериев группой специалистов, компетентных в 
исследуемой области.  

Метод априорного ранжирования сводится к следующему: 
1. Организацией или специалистом, проводящим экспертизу, на основании 

анализа данных, обобщения имеющегося опыта, опроса специалистов, опреде-
ляет предварительный перечень факторов, требующих ранжирования. 

2. Составляется анкета, в которой, желательно в форме таблицы, приводится 
перечень критериев, подлежащих ранжированию, а также необходимые пояснения. 
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3. После формирования группы проводится инструктаж экспертов. 
4. Затем экспертами осуществляется индивидуальная оценка предложен-

ных факторов. 
5. Полученные оценки не обсуждаются с другими экспертами и передают-

ся организаторам экспертизы. 
6. Организаторами  проводится обработка результатов опроса. 
7. По результатам экспертизы организацией или специалистом, проводившим 

экспертный опрос, для руководства разрабатываются предложения по решению 
конкретных проблем и задач или результаты передаются без комментариев. 

На основании предварительного анализа условий работы учебной лабора-
тории, подлежащей оснащению, нами для экспертной оценки были выбраны 
следующие четыре критерия: 

8. минимальные суммарные затраты (включая стоимость,  а также затраты на 
техническое обслуживание при эксплуатации и потребление энергоресурсов); 

1. габаритные размеры оборудования; 
2. функциональные возможности; 
3. цвет оборудования. 
В качестве экспертов были приглашены 12 преподавателей с кафедры 

«Сервис и ремонт машин». Количество экспертов определялось  по  формуле: 
ln(1 ) ,
ln(1 )

N
q
γ−

=
−

                                                         (1)                                                                

где   γ -  доверительная  вероятность; q -  ошибка.  
Задавшись значением доверительной вероятности равным 0,85 и подставив 

значения γ и q в формулу, получим: 
( )
( )

ln 1 0,85
N 11,6 12

ln 1 0,15
−

= = ≈
−

. 

Затем была составлена анкета с критериями для оценки экспертами, а так-
же проведён необходимый инструктаж. После выставления оценок и сбора ре-
зультатов, началась процедура обработки.  

Результаты анкетирования экспертов приведены в таблице 1. 
Результаты анкетирования экспертов обрабатывались в следующей после-

довательности. 
Таблица 1 – Результаты анкетирования экспертов 
Критерии (кантователь) № эксперта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
минимальные суммарные затраты 3 1 3 1 1 1 3 3 3 1 1 1 
габаритные размеры оборудования 1 3 2 4 3 3 1 1 2 4 3 3 
функциональные возможности 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 
цвет оборудования 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 

1. Определялась сумма рангов всех экспертов по каждому фактору kma : 

1

m

k km
m

a
=

∆ =∑ ,                                                       (2) 

где m – число экспертов, к – число свойств. 
Результаты расчетов приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 – Сумма рангов по каждому фактору 
Критерии Сумма рангов 

сумма 22 
габариты 30 

функциональность 22 
цвет 46 

Всего: 120 
2. Проверялась правильность выставления рангов экспертами.  
Очевидно, что максимальный ранг по конкретному фактору не может быть 

больше числа сравниваемых факторов (k). Максимальное значение суммы ран-
гов по любому фактору не может быть больше произведения максимально воз-
можного ранга на число экспертов, в-третьих, минимально возможная сумма 
рангов по любому фактору не может быть меньше минимально ранга, умно-
женного на число экспертов т.е.: 

max)( kmkm aka =≤                                                         (3)                                    
( ) makmk ⋅≤∆ maxmax)( ,                                                   (4)                                      
( ) makmk ⋅≥∆ minmin)( .                                            (5)                              

3. Вычислялась сумма рангов по следующей формуле: 

1

k

k k
k=

∆ = ∆∑ .                                                     (6)                                                  

4. Вычислялась средняя сумма рангов по формуле: 

_
1

k

k
k

k
=

∆
∆ =

∑
.                                                      (7)                                                   

5. Проверялась правильность определения суммы рангов по формуле: 
_

1

k

k
k

m k a
=

∆ = ⋅ ⋅∑ ,                                            (8)                                  

где 
_
a  - средний ранг оценки факторов каждым экспертом: 

 
_

1 .

k

k
k

a
k
==
∑

                                                       
(9)                                                    

6. Определялось отклонение суммы рангов каждого фактора от средней 
суммы рангов: 

_
'k k∆ = ∆ − ∆ .                                                 (10)                                                 

7. С помощью коэффициента конкордации Кэнделла оценивалась степень 
согласованности мнений экспертов: 

2 3
12
( )

SW
m k k

⋅
=

⋅ −
,                                          (11)                                                  

где 2

1
( ')

k

k
k

S
=

= ∆∑ . 
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Коэффициент конкордации Кэнделла может изменяться от 0 до 1. Если он 
существенно отличается от нуля ( 0,5W ≥ ), то можно считать, что между мнени-
ями экспертов имеется определенное согласие. 

8. Случайность согласия мнения экспертов проверялась по критерию Пир-
сона ( χ -квадрат), определяемому  по формуле:  

2 ( 1)p W m kχ = ⋅ ⋅ − ,                                      (12)                                                 
где )1( −k  - число степеней свободы. 

Расчетное значение коэффициента Пирсона сравнивается с табличным,  
определенным при числе степеней свободы k-1. Если расчетное значение кри-
терия Пирсона больше табличного, т.е. 22

Tp χχ > , a 0,5W ≥ , то это свидетельству-
ет о наличии существенного сходства мнений экспертов, значимости коэффи-
циента конкордации и неслучайности совпадения мнений экспертов, следова-
тельно, результаты экспертизы могут быть признаны удовлетворительными и 
адекватными. 

9. По сумме рангов k∆  производилось ранжирование факторов. Мини-
мальной сумме рангов min( )k∆  соответствует наиболее важный фактор, полу-
чивший первое место 1M = , далее факторы располагаются по мере возрастания 
суммы рангов. 

10. Определялись удельные веса факторов по их влиянию на целевой пока-
затель по следующей формуле: 

2 ( 1)
( 1)k

k Mq
k k
⋅ − +

=
⋅ +

,                                        (12)                                              

где M  - место фактора по результатам ранжирования. 
Из полученных результатов мы видим, что наиболее важными критериями 

по мнению экспертов являются: «минимальные суммарные затраты (включая 
стоимость,  а также затраты на техническое обслуживание при эксплуатации и 
потребление энергоресурсов)» и «функционал».  

Таблица 3 – Результаты ранжирования критериев 
Критерии (кантователь) место вес фактора 

сумма 1 0,4 
габариты 3 0,2 

функциональность 2 0,3 
цвет 4 0,1 

Учитывая все результаты ранжирования, были подобраны несколько вари-
антов оборудования.  

Таблица 4 – Подбор верстаков Таблица 5 – Подбор стеллажей 
Наименование Стоимость 

(рублей) 
Верстакофф PROFFI 
112 T Э 101103  12145 

Верстак двухтумбо-
вый Ferrum 20620 

 

Наименование Стоимость 
(рублей) 

Практик ES 1490 
Leroymerlin 2328 

 

232



Теперь применим метод априорного ранжирования для данных моделей 
верстаков по двум основным факторам: цена и функциональность.  

Таблица 6 – Результаты применения метода априорного ранжирования 
Отбор (цена и 
функциональ-

ность) 

Номер эксперта 

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

Верстакофф 
PROFFI  1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 

Верстак Ferrum 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 
Отбор (цена и 
функциональ-
ность) 

Сумма рангов Отклонения суммы 
рангов 

Квадрат от-
клонения Место Вес фактора 

Верстакофф 
PROFFI  14 -4 16 1 0,667 

Верстак Ferrum 22 4 16 2 0,333 
Сумма 36 S= 32  2 

Среднее 18 W= 0,44   
  x= 5,33   

По результатам ранжирования был выбран верстак модели «Верстакофф 
PROFFI 112 Т Э 101103». Тот же способ используем для стеллажей, кантовате-
лей и гусаков.  

Предполагаемый вариант размещения изображен был выполнен с помо-
щью графического программного пакета «ArchiCAD» и представлен на рис.1. 

  
Рисунок 1 – Вариант размещения технологического оборудования, выбранного с при-

менением метода априорного ранжирования 
Таким образом, применение метода априорного ранжирование позволило 

подобрать учебно-технологическое оборудование для учебной лаборатории.  
Преимуществами данного метода являются сравнительная простота и опе-

ративность получения результатов. Однако, существует большая зависимость 
результатов от качества организации и подбора экспертов, т. е. субъективность. 
Поэтому правильная постановка вопросов и выбор факторов         имеют особое 
значение и существенно влияют на результаты. 
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В статье приведён сравнительный анализ автомобилей японского производства 
различных годов выпуска, эксплуатируемых на дорогах Владивостока. Процент иномарок во 
Владивостоке существенно выше, чем в других городах России и одновременно самый старый 
автомобильный парк. Это позволило оценить характерные изменения в автомобилях за 
последние 30 лет. 

The comparative analysis of cars of Japanese production of various years of release operated on 
roads of Vladivostok is provided in article. The percent of foreign cars in Vladivostok is significantly 
higher, than in other cities of Russia and at the same time the oldest fleet of vehicles. It allowed to 
estimate characteristic changes of cars for the last 30 years. 
 

 Владивосток признан «автомобильным» городом по плотности автомобилей 
в городе. Здесь на каждую тысячу жителей приходится по 566 автомобилей, (рис.1) 
притом, что общая численность населения города составляет 581 тыс. человек. Это 
стало возможным благодаря импорта недорогих подержанных или почти новых 
автомобилей из Японии. Около 50% парка легковых автомобилей Владивостока 
приходится на бренд Toyota и далее по убыванию  Nissan (15%), Mitsubishi (7%), 
Honda (4,8%), Mazda (4,1%), Suzuki (2,4%), Subaru (2,1%) и Isuzu (1,6%). В целом на 
долю японских марок здесь приходится 87% парка. На долю всего остального 
мирового автопрома (отличного от японского и российского) приходится менее 3% 
парка Владивостока [1,2].  Процент иномарок во Владивостоке существенно выше, 
чем в других городах России (рис. 2). 

Автомобильный бум на Дальнем Востоке пришёлся на 90-е годы ХХ века. 
На сегодняшний день автомобильный парк Владивостока – самый старый среди 
крупных городов России. Доля машин в возрасте 10 лет и старше здесь превышает 
80%. Для сравнения: таких автомобилей в Москве насчитывается 37%, а в Санкт-
Петербурге – 38% [5, c. 3443]. Такое положение дел позволяет сделать 
сравнительный анализ автомобилей разных годов выпуска.  

За последние три-четыре десятка лет автомобили сильно изменились. С 
каждым годом они становятся лучше, во всяком случае, с точки зрения рядового 
водителя, которому нужно комфортно и безопасно передвигаться из пункта А в 
пункт Б. И всё же техническое развитие не лишено парадоксов и проблем. 
Инженеры копаний постоянно наращивают мощность и скорость автомобилей, 
добиваются спортивной или около спортивной управляемости, а заторов и 
скоростных ограничений на дорогах всё больше, штрафы за превышение всё выше. 
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Автопроизводители существенно снижают расход топлива на километр пробега 
автомобиля, но реальный расход в нынешних пробках далеко не всегда совпадает 
с паспортным расходом. Внедряется множество автоматизированных устройств, 
но по результатам исследований их применение негативно сказывается на 
бдительности, внимании и реакции водителя. 

 
Рис.1 Количество автомобилей на 1000 жителей в городах России  

 
Рис.2 Процент иномарок в автопарке городов России 

Силовые агрегаты. Основным силовым агрегатом автомобиля был и есть 
двигатель внутреннего сгорания. Сегодня на смену карбюраторным двигателям с 
искровым зажиганием перманентно пришли инжекторные двигатели с 
центральным, распределенным и, наконец, с непосредственным впрыском топлива 
в камеру сгорания. Использование электронного управления двигателем позволяет 
организацию оптимального состава рабочей смеси на всех режимах работы 
двигателя [7, c. 33]. Системы питания дизельных двигателей тоже не стоят на месте. 
За последние годы широкое распространение получили аккумуляторные топливные 
системы высокого давления с электронным управлением (Common Rail). 
Использование электрогидравлических форсунок с пьезоэлектрическим приводом 
обеспечивает высокое быстродействие форсунок, лучшую межцикловую 
стабильность цикловой подачи и как результат - многофазный впрыск топлива в 
камеру сгорания [6, c. 548]. 

Использование системы изменения фаз газораспределения (общепринятое 
международное название Variable Valve Timing, VVT), предназначенной для 
регулирования параметров работы газораспределительного механизма в 
зависимости от режимов работы двигателя, обеспечивает повышение мощности и 
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крутящего момента двигателя, топливную экономичность и снижение вредных 
выбросов в атмосферу [3, c. 53]. 

Всё большее распространение в стандартной комплектации автомобилей 
получают системы наддува, обеспечивающие повышение мощности двигателя за 
счёт увеличения плотности воздуха на входе в цилиндры, что позволяет 
эффективно сжигать большее количество топлива. 

В последние годы практически все мировые автопроизводители имеют 
модели автомобилей с комбинированными энергетическими установками, 
которые также называют гибридными. Принцип работы гидрида основан на 
рекуперации энергии при торможении автомобиля и накапливании энергии в 
аккумуляторах, которые могут быть как электрическими, так и 
пневмогидравлическими (Hybrid Air). В 2003 году в Японии выпустили гибрид 
второго поколения Toyota Prius II, обладавший лучшей в мире топливной 
экономичностью и экологичностью. Сегодня этот автомобиль часто встречается на 
дорогах Владивостока. 

Ещё одним из важнейших направлений развития силовых агрегатов 
автомобилей - это использование водородных топливных элементов. Главными 
недостатками автомобилей, работающих на топливных элементах, на 
сегодняшний день являются значительные размеры и масса силовой установки, а 
также высокая стоимость [8, c. 13]. По мнению экспертов, силовые установки на 
топливных элементах могут  потеснить на автомобилях двигатели внутреннего 
сгорания. 

Экологические показатели. За последние десятилетия существенно 
ужесточились стандарты и правила, устанавливающие нормы допустимых 
выбросов вредных веществ CO, CH и NOx автомобилями. Для дизелей 
установлены нормы на дымность отработавших газов. Для обеспечения 
нормативов по выбросам вредных веществ используют электронные системы 
управления, обеспечивающие оптимальные  условия горения смеси в цилиндрах 
на всех режимах работы двигателя. Широко используются нейтрализаторы, 
фильтры, рециркуляция отработавших газов и др. [9, c. 199]. 

Автоматизация. Всё больше и больше процессов автопроизводители 
стараются автоматизировать. Автомобиль сегодня  - это  компьютер на колёсах. 
Электронное оборудование предназначено: для регулирования отопления и 
кондиционирования воздуха (причём, у водителя и каждого из пассажиров есть 
собственные регуляторы); для управления аудио и видеосистемами, для связи по 
телефону, выходу в интернет, для навигационных систем, которые сообщают, где 
вы находитесь, куда едете, ситуация с пробками; показывают ближайшие 
рестораны, бензоколонки, банкоматы. Некоторые функции автоматизированы 
полностью, так что водитель и пассажиры этого даже не замечают, например - 
регулирование зажигания и фаз газораспределения, впрыск топлива, охлаждение 
двигателя, усиление тормозов и рулевого управления. Другие автоматические 
устройства, например тормоза и система курсовой устойчивости, частично 
контролируются людьми. Некоторые – навигационные системы, круиз-контроль, 
системы, обеспечивающие движение в ряду, даже устройства для автоматической 
парковки – взаимодействуют с водителем [10, c. 147]. И это лишь малая часть того, 
что уже существует, а сколько всего ещё ждёт нас в будущем! 

Роль водителя в управлении автомобилем. В автомобилях прошлых лет 
преобладало ручное управление. Водитель играл  основную роль в процессе 
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управления автомобилем. Он был более осведомлён о состоянии своей машины, о 
внешних условиях, местоположении и состоянии других машин, постоянно 
реагировал на поступающую информацию и анализировал её, был важнейшим 
звеном цепочки управления: оценивал ситуацию, принимал решения, действовал, а 
затем отслеживал результат своих действий. Водитель находился «в цепочке», 
аккуратно управляя автомобилем, внимательно следя за тем, что происходит вокруг. 

Водитель современного автомобиля, в котором автоматизировано 
практически всё, в целом осведомлен о контексте, текущем положении дел и о том, 
что может произойти дальше. Однако по большому счёту он стал являться 
пассивным наблюдателем. А пассивное наблюдение – дело неблагодарное, 
особенно на дальних дистанциях, когда водителю приходится управлять 
автомобилем много часов. Люди просто не могут долго сосредоточиваться на 
монотонной деятельности. Когда человек частично «выпадает из цепочки», он 
лишается доступа к ситуационной информации. И если возникают осложнения, 
требующие мгновенной реакции, он не способен действовать эффективно. Чтобы 
вернуться «в цепочку», ему необходимо значительное время и усилия, а этого 
времени у него может не быть.  

Ресурс автомобиля и политика производителей. Если говорить конкретно 
о Японии, то японские автомобили восьмидесятых, особенно, второй половины, 
принято считать самыми надежными и практически «вечными». Погоня за 
повышением надёжности в восьмидесятые годы была частью стратегии японских 
производителей по расширению ниши на мировом рынке. Это обусловлено тем, 
что подавляющее большинство техники собиралось на заводах, расположенных в 
Японии – массовый перенос производства в другие страны азиатского региона в 
связи с удорожанием рабочей силы был ещё впереди. Основную роль в создании 
автомобилей играли инженеры.  

Между тем, в наши дни производители сознательно уменьшают ресурс своих 
изделий. Это проявляется во всём: толщина и состав металла, качество 
лакокрасочных покрытий, срок службы отдельных агрегатов. Срок эксплуатации 
современного автомобиля редко превышает 300 000 км пробега. Дальнейшее 
использование автомобилей чревато ростом  расходов для пользователя (налоги, 
запчасти на старую машину, стоимость прохождения ТО и т.п.). Сейчас 
автомобили создают маркетологи, сознательно уменьшая ресурс, увеличивая 
затраты на обслуживание. 

Внешний вид: дизайн или аэродинамика. Общей тенденцией 70-80-х годов 
было использование прямоугольных, «гранёных» форм кузовов — с почти 
плоскими панелями и острыми углами. При создании автомобиля во главе стоял, 
прежде всего, дизайн, который создавался независимо от технических показателей. 
Позднее тенденция начала постепенно меняться, и на конец XX века пришлась 
революция в дизайне и формообразовании кузовов легковых автомобилей. 
Угловатые обводы автомобилей стали уступать место более обтекаемым и 
продуманным с аэродинамической точки зрения. Это позволило улучшить 
скоростные характеристики автомобилей и существенно снизить расход топлива. 
Однако привыкшая к угловатым формам публика тех лет просто не понимала и не 
принимала столь радикального дизайна. Тогда люди в целом негативно реагировала 
на такой нетрадиционный подход, считая аэродинамические автомобили просто 
уродливыми. В Японии дизайн имеет свои отличительные черты, идущие от 
высокой культуры изобразительного искусства [4, с. 5].  
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Сейчас аэродинамика играет решающую роль. В погоне за уменьшением 
сопротивления и сокращением расхода топлива производители создают всё более 
и более обтекаемые автомобили. Но обтекаемость практически всегда идёт в 
ущерб нормальной обзорности и дизайну. Уменьшение обзорности создаёт 
необходимость внедрения различных устройств, таких как камеры заднего вида,  
обзорные устройства, так называемые «сонары» и пр. Не за горами те времена, 
когда технические характеристики автомобилей будут всё больше и больше 
походить друг на друга. Отличия сохранятся только в дизайне. Американский 
дизайн останется американским, японский - японским, а европейский – 
европейским [2].                                                                                                    

Комфорт. Японцы не были первыми в области оснащения салона и в самых 
передовых разработках (здесь надо отдать должное европейским производителям). 
Однако уже тогда они были первыми  в применении новых технологий на массовых 
и сравнительно недорогих моделях. Около 90% легковых японских машин, 
выпушенных для внутреннего рынка  в 80-е, были оснащены кондиционерами и затем 
попали на вторичный рынок Дальнего Востока. 

Сейчас же большинство автомобилей оснащены дополнительным 
оборудованием. Два наружных зеркала с регулировкой из салона, обогрев заднего 
стекла, центральный замок, электрические стеклоподъёмники — это сейчас скорее 
правило, чем исключение. Это делает езду на автомобиле более приятной. Сюда 
же относится и усилитель рулевого управления, который в современных машинах 
всегда предлагается серийно.  

Проблемы современных автомобилей. Звук как средство коммуникации. 
Звук – это важное информативное средство обратной связи, но у него есть и 
обратная сторона. Звуки нам мешают. Поэтому производители стараются сделать 
современные автомобили как можно более бесшумными. Однако в тишине таятся 
свои опасности. При полной звукоизоляции машины водитель не слышит сирен 
спецмашин, гудков других водителей, иногда не замечает признаков изменения 
погоды. Звуки и вибрация – это естественные индикаторы, косвенные сигналы 
важных ситуаций. В электромобилях, которые последнее время стремительно 
набирают популярность, двигатель настолько бесшумен, что даже водитель не 
слышит, как он работает. Пешеходов, подсознательно полагающихся на звук, 
который предупредит их о приближении автомобиля, электромобили часто 
застают врасплох. Очень важно, чтобы шум приближающегося автомобиля могли 
слышать окружающие.  

Проблемы автоматизации. Нынешний уровень автоматизации не 
оптимален. Сегодня нет ни полностью ручного управления, ни полной 
автоматизации. Нужна либо полная автоматизация, либо её отсутствие, а сегодня 
мы имеем полуавтоматизацию. Автоматика берёт на себя управление в простых 
ситуациях и не работает, если возникают трудности. А требуется как раз обратное 
действие. 

Вторая проблема, связанная с автоматизированным оборудованием, 
заключается в том, что мы склонны полагаться на него, даже если возникают 
осложнения. Британские психологи, Невилл Стэнтон и Марк Ян, изучали на 
автосимуляторе поведение водителей, использующих систему адаптивного круиз-
контроля, и выяснили следующее. Когда автоматика работает, всё идёт отлично, 
но если круиз-контроль даёт сбой, у водителей, использующих эту  новинку, 
«аварийных ситуаций» оказывается больше, чем у тех, кто ею не пользуется. Это 
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общая закономерность: автоматическое оборудование реально повышает уровень 
безопасности, пока не выходит из строя. Водители, привыкшие пользоваться 
автоматикой, не только «выпадают из цепочки», но и начинают слишком доверять 
технике. Поэтому в случае сбоя им труднее овладеть ситуацией, чем тем, кто не 
пользуется автоматизированным оборудованием. Эти проблемы заботят всех 
автопроизводителей. Если нельзя автоматизировать автомобиль полностью, 
автоматические системы следует внедрять очень осторожно. Порой лучше вообще 
отказаться от них, а порой стоит серьёзно увеличить участие человека в 
управлении – просто чтобы водитель владел ситуацией и был внимателен, как это 
было раньше [4, с. 10].  

Современные технологии и навыки управления. Большинство 
специалистов утверждают, что с ростом прогресса и уровнем технического 
оснащения автомобиля, внедрения в него различных автоматических, «умных» 
устройств, человек теряет свои собственные умения и навыки. Человек 
деградирует, ведь ему не нужно больше совершать те действия, которые раньше 
для управления автомобилем были необходимыми. Например, устройство для 
автоматической парковки (интеллектуальная система помощи при парковке, 
парковочный автопилот), которое всё чаще встречается в новых автомобилях, 
снижает навык маневрирования на ограниченной площади и не способствует 
развитию глазомера.  

Вывод. Сегодня автомобили стремительно меняются. Научный прогресс 
способен сделать нашу жизнь комфортней. Появилось новое поколение «умных» 
и самостоятельных автомобилей, которые в состоянии реально заменить функции 
водителя во многих ситуациях. Они могут существенно облегчить нашу жизнь, 
сделать её более приятной и безопасной, а могут и осложнить и даже подвергнуть 
опасности. Мы впервые имеем дело с автомобилями, которые способны с нами 
общаться. 
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В статье рассмотрены вопросы роли персонала и его квалификации при оказании 
услуг на предприятиях автомобильного сервиса. Описываются факторы, влияющие на 
квалификацию персонала автосервисных предприятий. 

The article discusses the role of the personnel and their qualifications to provide services to 
the automotive service. It describes factors that affect the qualification of the personnel of 
autoservice enterprises. 

 

Автомобильный транспорт в современных условиях имеет важное соци-
альное значение, поскольку способствует повышению качества жизни населе-
ния - стратегической цели развития Российской Федерации. Закономерности 
развития автомобильного парка в России сегодня сравнимы с закономерностя-
ми развития в странах с развитой автомобильной промышленностью, при этом 
динамика роста российского автомобильного парка одна из самых высоких в 
мире. Расширение масштабов малого бизнеса в сфере автотранспортных услуг, 
сопровождающееся увеличением численности небольших предприятий и инди-
видуальных предпринимателей. Субъектам малого предпринимательства эко-
номически не выгодно иметь и содержать ремонтную базу, поэтому они стре-
мятся пользоваться услугами специализированных СТО или автотранспортных 
предприятий, сохранивших ремонтную базу и использующую ее на коммерче-
ской основе. Увеличению спроса на автосервисные услуги косвенно способ-
ствует и Федеральный закон от 25 апреля 2002 г. №40-ФЗ «Об обязательном 
страховании гражданской ответственности владельцев транспортных средств», 
так как страховые компании стремятся сотрудничать со специализированными 
СТО, оснащенными современным оборудованием и выполняющими все виды 
работ с низкой себестоимостью и высоким качеством. 

Все вышеизложенное определило повышение спроса на автосервисные 
услуги и привело к быстрому развитию предприятий, оказывающих услуги в этой 
области, при этом вопрос качества предоставляемых услуг выходит на первый 
план, так как становиться весомым аргументом в обеспечении конкурентоспособ-
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ности в сложившейся ситуации количественного удовлетворения спроса на авто-
сервисные услуги. Вместе с тем, высокие цены на автосервисные услуги зачастую 
не гарантируют соответствующего качества, поскольку в связи с отменой их обя-
зательного лицензирования и сертифицирования в настоящее время не существует 
мер легитимного воздействия на недобросовестных участников рынка. 

Роль персонала в сфере оказания потребителю автосервисных услуг много-
кратно возрастает. Качество данных услуг напрямую зависит от личностных и 
профессиональных свойств работников служб автосервиса. В современных усло-
виях развитие персонала все более становится базовым направлением кадровой 
политики организации, определяющим ее успешное экономическое развитие. Не-
смотря на то, что подготовка квалифицированных работников и поддержание их 
квалификационного уровня связаны со значительными издержками, современные 
организации рассматривают затраты на развитие персонала как инвестиции, кото-
рые должны приносить отдачу в виде повышения эффективности деятельности ор-
ганизации. С этой точки зрения одна из основных задач политики развития персо-
нала – максимизация отдачи от этих капиталовложений. Поэтому теоретические и 
методические  вопросы оценки эффективности развития персонала имеют высо-
кую актуальность не только для бизнеса, но и для всех организаций, которые стре-
мятся рационально и эффективно использовать ограниченные ресурсы. 

Оценка результатов труда персонала автосервисного предприятия – одна 
из функций по управлению персоналом, направленная на определение уровня 
эффективности выполнения работы. Оценка результатов труда состоит в опре-
делении соответствия результатов труда работника поставленным целям, за-
планированным показателям, нормативным требованиям. На показатели конеч-
ных результатов труда работников автосервисного предприятия, как и на его 
содержание, влияет совокупность различных факторов: 

1) естественно-биологические (пол, возраст, состояние здоровья, умственные 
способности, физические способности, климат, географическая среда и другие); 

2) социально-экономические (состояние экономики конкретного региона, 
государственные требования, ограничения и законы в области труда и заработ-
ной платы, квалификация работников, мотивация труда, уровень жизни, уро-
вень социальной защищенности и другие); 

3) технико-организационные (характер решаемых задач, сложность труда, 
состояние организации производства и труда, условия труда, объем и качество по-
лучаемой информации, уровень использования научно-технических достижений); 

4) социально – психологические (отношение к труду, психофизиологиче-
ское состояние работника, моральный климат в коллективе и другие); 

5) рыночные (уровень конкуренции в конкретном регионе, система опла-
ты труда, уровень инфляции, уровень  безработицы в конкретном регионе); 

Показатели, по которым оцениваются результаты труда работников авто-
сервисного предприятия, можно разделить на три основные группы: качество 
выполняемой работы; количество выполняемой работы; ценностная оценка ре-
зультатов. 

Необходимо выделить и такое ключевое понятие как критерий оценки – 
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своего рода порог, за которым состояние показателя будет удовлетворять или 
не удовлетворять установленным требованиям. Поэтому при выборе критериев 
оценки следует учитывать, во-первых, для решения каких конкретных задач 
используются результаты оценки (повышение оплаты труда, служебный рост, 
увольнение и т.п.), и, во-вторых, для какой категории и должности работников 
устанавливаются критерии, учитывая, что они будут дифференцироваться в за-
висимости от сложности, ответственности и характера деятельности работника. 
На практике при оценке результативности труда наряду с количественными по-
казателями, т.е. прямыми, используются и косвенные, характеризующие факто-
ры, влияющие на достижение результатов. К таким факторам результативности 
относятся: оперативность работы; напряженность труда; интенсивность труда; 
сложность труда; качество труда.  

Процедура оценки результатов труда будет эффективной при соблюдении 
следующих обязательных условий:  

1) установление четких «стандартов» результатов труда для каждой 
должности и критериев ее оценки;  

2) выработка процедуры проведения оценки результатов труда (когда, как 
часто и кто проводит оценку, методы оценки);  

3) предоставление полной и достоверной информации оценщику о ре-
зультатах труда работника;  

4) обсуждение результатов оценки с работником;  
5) принятие решения по результатам оценки и документирование оценки. 
Очевидно, что требования, предъявляемые при оценке результатов труда 

к квалификации персонала, следует выразить в форме некоторого интервала, в 
котором и должно находиться их истинное количественное значение, или, ина-
че говоря, в форме поля допуска (рис.1).  

 
 

Рисунок 1 – Схема поля допуска уровня квалификации персонала  
 
Такое поле допуска для параметра Х однозначно задается следующими 

величинами (характеристиками): 0x  – номинальное значение, xT  – допуск, xEc  
– отклонение от номинального значения середины поля допуска. Таким обра-
зом, допустимый уровень квалификации можно представить в конкретном виде 
– в форме поля допуска с параметрами 0x , xT , xEc , а удовлетворительный уро-
вень квалификации работника будет означать, что истинное значение парамет-
ра Х для данного работника должно находиться в поле допуска.  
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В статье приводятся сведения о способах защиты автомобилей от коррозии, 
представлены результаты теоретических и экспериментальных исследований влияния 
геометрических характеристик качества поверхности подложки на адгезию порошковых 
лакокрасочных материалов при ремонтном окрашивании автомобилей. 

This article provides information about how to protect against corrosion of vehicles, presents 
the results of theoretical and experimental studies of the influence of geometrical characteristics of 
the substrate surface quality of the adhesion of powder coating materials under repair car painting. 

 

Автомобильный парк эксплуатируются в весьма сложных условиях. Из-за 
контакта с топливно-смазочными материалами, переменных температурных 
режимов и влияния ряда других факторов поверхности автомобилей покрывают 
слои сложных и разнообразных по составу, свойствам, толщине, прочности 
сцепления с очищаемой поверхностью загрязнения, длительное воздействие ко-
торых приводит к нарушению покрытий, коррозии, старению, мешает проведе-
нию контрольных и регулировочных работ, ухудшает санитарную и экологиче-
скую обстановку и т.д., а в конечном итоге снижается надёжность и долговеч-
ность работы автомобилей [1, с.203] [2, с.9]. 

Наряду с постоянно увеличивающейся коррозионной активностью среды, 
с усложнением конструкции и формы отдельных частейкузововавтомобилей 
увеличивается число зон с повышенной интенсивностью корродирования. Кро-
ме того, уменьшается толщина стального проката, из которого изготовляются 
детали. Если долговечность и прочность старых моделей достигались в основ-
ном за счёт использования в качестве материала стальных листов сравнительно 
большой толщины, то при современных объёмах производства это стало прак-
тически невозможно [3, c.12]. В связи с этим большую актуальность приобрели 
вопросы защиты от коррозии. Основоположниками в области изучения вопро-
сов защиты автомобилей от коррозии были такие ученые, как А.Э. Северный, 
В.В. Горло, О.Н. Терновская, А.Н. Новиков, Е.А. Пучин, А.С. Бодров, а также 
ряд западных исследователей. Основным видом защиты машин от коррозии 
данные ученые называли лакокрасочные покрытия (ЛКП). 

Качество лакокрасочного покрытия во многом зависит от подготовки по-
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верхности – тщательности удаления различных загрязнений, окисных и жировых 
пленок, создание требуемой шероховатости поверхности для увеличения адгезии 
лакокрасочного покрытия к подложке и повышения срока его службы [4, c.3]. 

Традиционные органорастворимые лакокрасочные материалы занимают в 
настоящее время, доминирующее положение в области ремонтного окрашивания. 
Альтернативой традиционным ЛКМ являются порошковые материалы [5, с.78]. 

Покрытия на основе порошковых красок характеризуются высокой ис-
ходной адгезией, химической стойкостью и хорошими физико-механическими 
свойствами; они широко применяются в разных областях. Однако применение 
порошковых красок при ремонтной окраске сопряжено с рядом трудностей, а 
именно в выборе способа подготовки поверхности. Выход из сложившейся си-
туации видится в выборе рациональных параметров подготовки поверхности 
перед нанесением порошковых ЛКМ [6, с.70]. 

Очистка автомобилей и их деталей при подготовке к покраске – один из 
важнейших технологических процессов, оказывающих большое влияние на 
культуру производства, производительность, качество ремонта и обслужива-
ния. Качественная очистка достигается за счет комплексного взаимодействия 
механического и физико-химического воздействия на загрязнения [7, с.40]. 

Образование ЛКП связано с установлением контакта полимера с поверхно-
стью подложки. Полнота контакта зависит от смачивающей способности распла-
ва, которая, в свою очередь, определяется энергетическими факторами системы 
«полимер-подложка», а именно, убылью свободной поверхностной энергии на 
границе раздела «твердое тело-жидкость-газ» [8, с.220]. 

Процесс формирования ЛКП можно рассматривать как границу раздела 
трёх фаз, первой из которых является твёрдое тело (подложка), второй – газ 
(воздух), третьей – жидкость (расплав порошковых ЛКМ). Каждая из трёх фаз 
имеет свой коэффициент поверхностного натяжения: σ1 – твёрдое тело; σ2 – 
газ; σ12 – твёрдое тело – газ [9, с.56]. 

Исходя из условия равновесия границы G раздела трех фаз (рисунок 1) 
коэффициент поверхностного натяжения σ12 связан с краевым углом смачива-
ния Θ  следующим выражением: 

Θ−+= cos2 21
2
2

2
112 σσσσσ .                                       (1) 

При этом работа адгезии: 
Θ−+−+= cos2 21

2
2

2
12112 σσσσσσw .                             (2) 

 

Учитывая тот факт, что обе эти величи-
ны выражаются через соответствующие 
энергии молекулярного взаимодействия, 
следует признать, что измерения коэф-
фициентов σ1 и σ2, а также краевого уг-
ла смачивания Θ  позволяют судить о 
состоянии границы раздела веществ 1 и 
2 и о взаимодействии приповерхност-
ных молекул этих веществ [10, с.34].  

 
Рисунок 1 – Граница раздела (G) трех 
фаз, одной из которых является газ 
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Приведённые выше уравнения применяются в равновесной системе. При 
смачивании реальных твердых тел наблюдается гистерезис смачивания, под ко-
торым понимают способность жидкости образовывать при контакте с твердым 
телом краевые углы, отличные от равновесных углов. Например, краевые углы 
зависят от порядка соприкосновения с твердой поверхностью контактирующих 
фаз (так называемый порядковый гистерезис): углы натекания, образующиеся 
при нанесении капли жидкости на твердую поверхность, как правило, больше 
углов оттекания, формирующихся при подведении пузырька воздуха к той же 
поверхности, погруженной в жидкость. Гистерезис смачивания может быть вы-
зван загрязнениями поверхности, ее химической и геометрической неоднород-
ностью, формированием на поверхности смачивающих пленок и другими при-
чинами [11, с.35]. 

Значительное влияние на измеряемые краевые углы оказывает микрогео-
метрия поверхности твердого тела, её шероховатость. Шероховатость поверх-
ности характеризуется коэффициентом шероховатостиК, равным отношению 
фактической площади поверхности SИСТ к площади ее проекции на идеализиро-
ванную плоскую поверхность: 

ИД

ИСТИД

S
S

K
S

= .                                                    (3) 

Связь краевого угла на шероховатой поверхности ЭФФΘ  с равновесным 
краевым углом Θ  на гладкой поверхности дает уравнение Венцеля-Дерягина: 

cos cos .ЭФФ ИДКΘ = ⋅ Θ                                              (4) 
Таким образом, значение коэффициента гистерезиса оказывает суще-

ственное влияние на краевой угол смачивания. Поскольку К>1, то |cos ЭФФΘ

|>|cosΘ |. Таким образом, шероховатость поверхности улучшает смачивание (
ЭФФΘ <Θ , если Θ <900) и ухудшает несмачивание ( ЭФФΘ >Θ , если Θ >900) [12, 

с.145]. 
Определение равновесного краевого угла производим по формуле: 

21

2
12

2
2

2
1

2
cos

σσ
σσσ

⋅
−+

=Θ .                                         (5) 

Значение эффективного краевого угла смачивания выражено из формулы 
(2), с учётом адгезии, определено в результате экспериментальных исследова-
ний по формуле: 

21

2
1221

2
2

2
1

2
)(

cos
σσ
σσσσ

⋅

−+−+
=Θ

w
ЭФФ .                             (6) 

Сравнение полученных данных эффективного и равновесного краевых уг-
лов смачивания позволяет определить влияние того или иного способа подготов-
ки поверхности [12, с.162]. 

Поверхность реальных твердых тел никогда не бывает идеально гладкой 
плоскостью, а покрыта многочисленными неровностями различной формы. 
Размеры неровностей изменяются в очень широких пределах – от нескольких 
межатомных расстоянии до десятков микрон, а в отдельных случаях – до не-
скольких миллиметров Влияние шероховатости на смачивание изучено наибо-
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лее подробно для поверхностей с неровностями (выступами, впадинами), сред-
няя глубина или высота которых составляет от десятых долей до нескольких 
десятков микрон [9, с.58]. 

Шероховатость твердой поверхности характеризуется ее микрорельефом 
который обычно представляет сложное хаотическое чередование разнообраз-
ных выступов и впадин. Измеряют микрорельеф с помощью профилографов, 
которые могут выявлять неровности примерно до 1 мкм. Более тонкие детали 
выявляются другими методами, в частности с помощью интерференционных и 
электронных микроскопов [9, с.70]. 

Для приготовления образцов использовались пластины, выполненные из 
стали 3 (ГОСТ 380-94). Толщина пластин составляла 0,7…1,1 мм.  

Порошковая краска наносилась методом электростатического напыления. 
Для этого использовались окрасочный пистолет ITW-Gema и камера для нане-
сения полимерных материалов Tepron [13, с170]. 

Адгезия определялась в соответствии с ГОСТом 15140-78 «Материалы 
лакокрасочные. Методы определения адгезии» двумя методами: решетчатых 
надрезов, при помощи универсального прибора «Pig-Universal», а также мето-
дом отслаивания с использованием датчика-адгезиметра  «Константа А». 

При проведении исследований по влиянию шероховатости на адгезию 
первоначально были обследованы образцы с шероховатостью поверхности 
Ra=1,175 мкм, с дальнейшим снижением параметра шероховатости до значения 
Ra=0,421 мкм [9, с.110]. Полученныерезультаты представлены на рисунке 2. 

Необходимо отметить, что при снижении шероховатости подложки, так-
же снижается и шероховатость нанесённого на него ЛКП. Снижение шерохова-
тости подложки приводит к уменьшению толщины эксплуатационно-
способных покрытий [9, с.112] [14, с.61]. 

При определении эффективного краевого угла смачивания по формуле (6) 
получили следующие значения (рисунок 3). 

 

  
Рисунок 2 – Зависимость степени адгезии 
и усилия отрыва слоя ЛКМ от параметра 

шероховатости подложки 

Рисунок 3 – Эффективный угол краевого 
смачивания при различных значениях 

параметра шероховатости Ra 
Коэффициент шероховатости, указывающий влияние параметра шерохо-

ватости на краевой угол смачивания представлен на рисунке 4. 
На основании проведенных исследований можно сделать следующие вы-

воды [15, с.98]: 
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1. В ходе теоретических исследований установлены зависимости  эф-
фективного угла краевого смачивания поверхности подложки порошковыми 
ЛКМ от параметра шероховатости в процессе формирования покрытия. Так вы-
явлено, что для исследуемых в работе ЛКМ и материала подложки равновес-
ный краевой угол смачивания равен 550. Взаимосвязь эффективного и равно-
весного краевых углов смачивания поверхности устанавливается на основании 
коэффициента гистерезиса по формуле cos cos .ЭФФ ИДКΘ = ⋅ Θ  
 

Установлено, что с 
увеличением параметра ше-
роховатости Ra с 0,4 до 1,175 
мкм усилие отрыва ЛКМ по-
вышается с 167 Н до 195 Н, 
за счёт уменьшения эффек-
тивного краевого угла сма-
чивания. На основании про-
ведённых эксперименталь-
ных исследований выявлено, 
что значение параметра ше-
роховатости Ra = 1,1 мкм яв-
ляется оптимальным, так как 

дальнейшее его повышение приводит к появлению на поверхности ЛКП эффекта 
«апельсиновой корки». 
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В статье рассмотрены вопросы создания дорожной инфраструктуры в России в целом и 
Брянской области в частности. Определены наиболее типичные неисправности систем 
автомобиля, а также востребованность услуг дорожных автосервисов. Обоснована 
необходимость создания дорожных автосервисов на автодороге М13. 

In the article the questions of creation of road infrastructure in Russia and the Bryansk region 
in particular. The most typical failure of vehicle systems, as well as the demand for the services of 
road service stations. The necessity of creation of road service stations on the highway M13. 

 

Автомобиль играет важную роль в экономике страны. Автомобильные до-
роги можно сравнить с кровеносной системой, соединяющей все регионы стра-
ны в единый организм. Для обслуживания дорожной системы необходима соот-
ветствующая дорожная инфраструктура – автозаправочные станции, станции 
технического обслуживания автомобилей, кафе, гостиницы. Как показывают ис-
следования, в России в целом и Брянской области в частности, дорожная инфра-
структура значительно отстает от зарубежного уровня, что является сдержива-
ющим фактором развития, как в плане автомобильного туризма, так и в перевоз-
ки грузов и пассажиров [1, 2, 12].   

Как правило, дорожная станция технического обслуживания (СТО) авто-
мобилей работает с транзитными автомобилями, поэтому режим ее работы дол-
жен быть согласован с востребованностью услуг. Установлено распределение 
обращений по часам суток и дням недели в зависимости от сезона (летний и 
зимний), а также наиболее востребованные услуги, которые должны оказывать 
дорожные СТО. 

Есть много причин неисправностей автомобилей, возникающих при эксплуа-
тации: это и естественный износ техники, и неудовлетворительное состояние дорог, 
и некачественное топливо, и экстремальные погодные условия, и т. д. Частота «ава-
рийных звонков» распределяется по типам неисправностей в такой последователь-
ности: шины, ходовая часть, необходимость пуска двигателя от внешнего источника 
энергии, утечки воздуха, тормоза, фильтры, рукава и шланги, стартеры, генераторы 
и другие навесные агрегаты, световые приборы, приводные ремни и датчики [3]. 

Частота возникновения неисправностей во многом зависит от времени го-
да. Например, летом неисправности шин составляют не менее половины от всех 
случаев отказов. Зимой число неисправностей шин снижается, но они по-
прежнему лидируют по частоте. 
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Частота возникновения неисправностей также меняется в зависимости от 
времени суток, причем в разные сезоны картина отличается. Звонки о неисправ-
ностях достаточно интенсивно поступают с 9 до 23 ч и резко сокращаются к по-
луночи вместе с уменьшением дорожного движения (рисунок 1). 

  
Рисунок 1 – Распределение обращений по 

часам суток 
Рисунок 2 – Неисправности систем легко-

вых автомобилей 
Согласно статистике, по причине неисправности транспортного средства 

происходит 12-15% ДТП, последствия от которых являются тяжкими. Анализ 
причин позволил выявить основные неисправные системы (рис.2).  

Статистические исследования, проводимые на предприятиях автосервиса, 
позволили установить распределение обращений  на СТО (таблица 1). 

Таблица 1 – Данные о востребованности услуг дорожных СТОА 
№ 
п/п Наименование Значение 

1 Диагностика 10% 

2 Ремонт регулировка узлов и агрегатов систем обеспечивающих без-
опасность дорожного движения 15% 

3 Техническое обслуживание (гарантийное, регламентное, сезонное) 5% 
4 Текущий ремонт, замена отдельных узлов и деталей 15% 
5 Шиномонтажные работы 20% 
6 Балансировка колес 15% 
7 Химическая чистка салона и мойка автомобиля 15% 
8 Продажа запасных частей, материалов 5% 

  Итого 100% 
При выборе места расположения автосервисного предприятия следует 

учитывать такие факторы: 
•Фактор расстояния и времени, затрачиваемого клиентом при пользовании 

услугами СТО.  
•Восприятие потребителем места расположения СТО должно быть пози-

тивным. Например, расположение предприятия рядом с кладбищем не будет 
способствовать привлечению клиентов. 

•Удобство подъездов и парковки повышает привлекательность СТО для 
клиентов.  

•Транспортные потоки, их величина и интенсивность, могут оказывать 
влияние на интерес клиентов к определенным видам услуг.  

•Наличие поблизости общественного транспорта. 
•Заметность, примечательность, окружение. 
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•Соседство с другими предприятиями автосервиса не должно ограничи-
вать его возможности. 

Исходя из вышеперечисленного, расположение дорожных СТО целесооб-
разно в поселке Выгоничи (30 км), Красном Роге (58 км), Почепе (78 км), Рюхов 
(129 км), Смотрова Буда (165 км) рядом с автозаправочными станциями, что бу-
дет способствовать  увеличения количества клиентов. 

В Европе существует тенденция перехода автомобилей на альтернативное 
топливо, к которому относится биодизель, природный газ [4, 5, 6, 7, 10], элек-
троэнергия, водород [11] и т.д. [9].  

Рассматривая возможности использования альтернативных видов топлива 
на автодороге М-13 необходимо отметить, что из всех перечисленных видов 
возможно заправка только природным газом, в основном около г.Брянска [8].  

Таким образом, проблема создания объектов транспортной инфраструкту-
ры в Брянской области стоит достаточно остро и для ее улучшения необходимо 
создание как дорожных автосервисов, заправочных комплексов, предлагающие 
альтернативные виды топлива, в первую очередь природный газ и электроза-
правки, кафе и гостиницы.    
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В статье приводятся сведения о способах повышения производительности 
автомобильных самосвалов при работе с мерзлыми увлажненными грунтами за счет 
подогрева кузова отработанными газами двигателя.  

The article provides information about improving the performance of motor trucks when 
working with frozen moist soils due to the heating of a body exhaust gases of the engine. 

 

В России 25% территории занимают зоны избыточного увлажнения, в 
которых при разработке грунта происходит налипание, а в зимний период и 
намерзание грунта на кузов самосвала. При этом силы трения и прилипания со-
ставляют 30-70% от общего сопротивления при разгрузке кузова, а 
производительность снижается в 1,2-2 раза и более. 

Значительная часть самосвалов эксплуатируется в районах Урала и 
Сибири, где период с минусовой температурой весьма продолжителен и 
составляет 180-240 дней в году. Температура воздуха в среднем достигает -
27 °С, снижаясь в отдельные дни до -50 °С. 

Применяемые на практике методы борьбы с этим явлением трудоемки и 
малоэффективны, отрицательно сказываются на работоспособности рабочего 
оборудования самосвалов. Одним из основных направлений повышения произ-
водительности автомобильных самосвалов является разработка методов и 
средств защиты кузовов самосвалов от адгезии грунта. [1, c. 205] [2, c. 140] 

В связи с ограниченностью применимости многих методов снижения адге-
зии и трения большой интерес представляет использование их в различных ком-
бинациях. Анализ различных комбинаций дает возможность обосновать сов-
местное действие двух, относящихся к интенсифицирующему (внешнему) воз-
действию, методов: вибрационного и теплового, создающих термоакустическое 
воздействие. [3, c. 48] 

При этом появляется новый технологический эффект, заключающийся в 
том, что эффективность устранения адгезии проявляется в более широком диа-
пазоне влажности грунтов, при меньшей возмущающей силе вибровозбудителя 
и более быстром прогреве контактного слоя. Адгезия и трение влажного 
суглинка по стали снижается в 3-4 раза. [4, c. 76] 

Для решения указанных задач и достижения иных преимуществ предлагается 
самосвальный кузов [5, c. 55], обогреваемый выхлопными газами, содержащий пе-
реднюю и боковые стенки и днище, входной патрубок для приема выхлопных газов 
и систему распределения потока выхлопных газов, включающую в себя первый га-
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зоход, полость которого подсоединена к полости входного патрубка, и примыкаю-
щие к нему второй, третий и четвертый газоходы, полости которых с одной сторо-
ны соединены с полостью первого газохода, а с другой стороны соединены с атмо-
сферой, первый газоход образован нижней частью передней стенки кузова, примы-
кающей к ней стенкой днища кузова и соединенной с ними наклонной пластиной из 
листовой стали, второй и третий газоходы расположены вдоль левой и правой бо-
ковых стенок и образованы, соответственно, нижней частью соответствующей бо-
ковой стенки кузова, примыкающей к ней стенкой днища и соединенной с ними во-
гнутой упругой пластиной из листовой стали, а четвертый газоход расположен 
между вторым и третьим газоходами и образован средней частью днища кузова и 
расположенной над ней выпуклой упругой пластиной из листовой стали. 

Кроме того, в наклонной пластине выполнены проемы, соединяющие по-
лость первого газохода с полостями второго, третьего и четвертого газоходов [6, 
c. 172]. 

Предпочтительно, наклонная пластина выполнена из листовой стали с 
твердостью по Бринеллю выше 400. 

Основным преимуществом является формирование обогреваемой зоны по 
всей нижней части самосвального кузова. При этом формирование обогреваемой 
зоны вдоль бортов с использованием вогнутой упругой пластины из листовой 
стали значительно уменьшает поперечное сечение газохода по сравнению с 
плоской наклонной пластиной, как это имеет место в известных решениях. Ана-
логичное преимущество обеспечивает формирование обогреваемой зоны в сред-
ней части днища с использованием выпуклой упругой пластины, которая пере-
крывает всю среднюю часть днища между вторым и третьим газоходами. 

Плавные переходы, обеспечиваемые вогнутыми упругими пластинами и 
выпуклой упругой пластиной, исключают налипание увлаженного транспорти-
руемого материала к кузову. Кроме того, поскольку указанные элементы кон-
струкции выполнены из листового материала, то они работают как пружины, 
что исключает образование вмятин и препятствует налипанию транспортируе-
мого материала. 

Выполнение наклонной пластины, вогнутых упругих пластин и выпуклой 
упругой пластины из листовой стали с твердостью по Бринеллю выше 400 по-
вышает износостойкость самосвального кузова, а также повышает упругие свой-
ства пластин. 

Самосвальный кузов имеет систему распределения потока выхлопных га-
зов, включающую в себя газоходы. Полость газоходов подсоединена к полости 
входного патрубка (рисунок 1). 

Определение температуры подогрева кузова 
Критерий Фурье: 

𝐹𝐹𝑜𝑜 = 𝛼𝛼∙𝜏𝜏
𝛿𝛿2

              (1) 
где: α – коэффициент температуропроводности материала, м2/с; τ – про-

должительность нагревания, с; δ – половина толщины нагреваемого материала, 
м. Значение безразмерной температуры θ: 

𝜃𝜃 = 𝑡𝑡𝑘𝑘−𝑡𝑡𝑐𝑐
𝑡𝑡н−𝑡𝑡𝑐𝑐

         (2) 
где: tк, tн – температура, соответственно в начале и конце нагревания, ºС; tc 

– температура в камере нагревания, ºС. 
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Определение необ-
ходимого времени нагрева 
поверхности кузова ведет-
ся графоаналитическим 
методом. 

Каждой линии но-
мограммы (рисунок 2) со-
ответствует определенное 
значение критерия Био 
(Bi). Значение критерия 
Bi, определяется следую-
щим образом: 

𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝛼𝛼∙𝛿𝛿
𝜆𝜆

  (3) 
где: λ – коэффициент теплоповодности, Вт/мК; α – коэффициент теплоот-

дачи от продукта к охлаждающей среде, Вт/м2К. 
𝛼𝛼 = 6,2 + 4,2𝑤𝑤     (4) 

w – скорость движения нагретого газа в камере нагревания, м/с. 
На основании вышеизложенного графоаналитическим методом определим 

изменение температуры днища кузова в зависимости от температуры окружаю-
щей среды и времени нахождения самосвала в пути. 

α – коэффициент температуропроводности стали  
α= 1.172×10−5 м2/с [7, c. 85] [8, c. 73] 

Проведены расчеты для 
самосвала КамАЗ – 6520 [9, 
c.75]. Для расчетов на основа-
нии теплового расчета двигате-
ля принято, что температура 
отработанных газов составляет 
800 К. [10, c.67] На основании 
расчетов, составлена таблица и 
график нагрева поверхности ку-
зова самосвала в зависимости 
от времени его движения с гру-
зом. 

 
 
 

 
Таблица 1 – Результаты расчетов температуры нагрева кузова самосвала 

Температура 
воздуха, Сº 

Время движения самосвала с грузом, мин 
0 10 20 30 40 50 70 80 90 

-30 -30 -19,5 -9 12 33 54 75 96 117 
-20 -20 -10 0 20 40 60 80 100 120 
-10 -10 -0,5 9 28 47 66 85 104 123 
0 0 9 18 36 54 72 90 108 126 

10 10 18,5 27 44 61 78 95 112 129 
20 20 28 36 52 68 84 100 116 132 

 

 
Рисунок 1 – Схема движения отработанных газов в по-

лостях кузова самосвала 

 
Рисунок 2 – Номограмма определения безразмер-
ной избыточной температуры θ на поверхности 

пластины 
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На основании прове-
денных исследований 
можно сделать следующие 
выводы: 

В ходе исследований 
и проведенных расчетов 
установлено, что в поло-
жительная температура 
поверхности кузова само-
свала достигается при его 
движении с грузом не ме-
нее чем через 25 минут.  
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Рисунок 3 – Зависимость изменения температуры поверх-
ности кузова от температуры окружающей среды и вре-

мени движения самосвала 
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В статье рассмотрены вопросы расширения сети дилерских центров итальянской компании 

IVECO, требованиям, предъявляемым к создаваемым дилерским центрам. Приведена статистика 
продаж грузовых автомобилей в РФ, в том числе компании IVECO, внешний вид дилерского 
центра, обоснована целесообразность создания центра к г.Брянске. 

In the article the questions of expanding the network of dealerships of the Italian company IVECO, the 
requirements established dealerships. The statistics of sales of lorries in Russia, including the company's IVECO, 
the appearance of the dealership, the expediency of creation of the center of the city of Bryansk. 

 
В настоящее время наблюдается устойчивый спрос на коммерческую авто-

мобильную технику отечественного и иностранного производства. Крупные 
предприятия предпочитают покупать качественную и высокопроизводительную 
технику. До 2013 г. наблюдался рост продаж грузовых автомобилей иностранных 
и российских брендов в России, с 2014 г. по настоящее время наблюдается доста-
точно резкое падение спроса (рис.1). 

Одной из марок, которая вхо-
дит в десятку лидеров среди 
иностранных компаний на 
рынке автомобильной грузо-
вой техники является ита-
льянская марка IVECO [4]. 
Концерн существует с ноября 
1974 года. Положение компа-
нии на рынке производителей 
спецтехники основано на вы-
соком качестве техники и 
большой гамме выпускаемых 

автомобилей, на которую дается увеличенный межсервисный интервал. Также ком-
пания развивает и направление создания машин с альтернативными источниками, 
например - Daily Natural Power –автомобиль, работающий на газе и имеющий двой-
ной источник энергии CNG и бензин [6], что является актуальным трендом в области 

 
Рисунок 1 – Продажи грузовых автомобилей в РФ [9] 
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экологии [7, 15, 16]. В условиях падения продаж грузовых автомобилей в РФ спрос 
на технику компании IVECO не снижается (рис. 2).  

В России концерн 
Iveco присутствует практи-
чески с даты образования. С 
1975 года грузовики Magirus, 
вошедшего в состав Iveco, 
работали на строительстве 
Байкало-Амурской маги-
страли.  

В последующие годы 
их сменили грузовики уже 
под маркой собственно Iveco 
- модернизированные Iveco 
Trakker. В 1994 году на базе 

российского завода «УралАЗ-Уральский автомобильный завод» (г. Миасс, Челя-
бинская об-ласть) было основано российско-итальянское предприятие тяжелых 
грузовиков Ивеко-Уралаз (впоследствии - Ивеко-АМТ). На предприятии выпус-
кались Урал-Iveco-5531 и УралАз-IVECO-6329, по состоянию на февраль 2012 
года производились грузовики Iveco Trakker и ряд других моделей. 

К преимуществам компании IVECO относится не только высокое качество 
техники, но и наличие достаточно развитой сети дилерских центров, которых на 
начало 2016 г. в РФ было зарегистрировано 58.  

Дилеры имеют разносторонний опыт ведения бизнеса. Деятельность диле-
ров находится под контролем компании и поддерживается круглосуточно, 365 
дней в году “командой” многоязычного персонала Iveco, призванной максимизи-
ровать рабочее время автомобилей и минимизировать их простой, оказывая тех-
ническую поддержку или организуя доставку детали авиапочтой.  

Постоянное расширение 
сети свидетельствует об увеличе-
нии популярности марки и росте 
парка автомобилей. Приоритетом 
компании является установление 
долгосрочных взаимовыгодных 
отношений с дилерами и автори-
зованными сервисными станци-
ями [13]. Сотрудники дилерских 
центров на постоянной основе 
стажируются в российском и ев-
ропейских учебных центрах ком-
пании IVECO. 

Как показывает практика, дилерские центры должны находиться в регио-
нах, где имеется высокий спрос и платежеспособные клиенты, а местоположение 
– на центральных улицах или дорогах с целью широкой рекламы как центра, так
и продаваемых автомобилей. Создание дилерского центра положительно влияет 

Рисунок 2 – Продажи грузовых автомобилей марки 
IVECO в РФ  

Рисунок 3 – Распределение рынка грузовых авто-
мобилей в РФ  
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на динамику продаж техники соответствующей марки, позволяет производителю 
более оперативно реагировать на жалобы клиентов [1, 2, 3, 10]. 

РФ имеет большую протяженность дорог, которые связывают Москву со 
странами ЕС, по которым перевозится большое количество грузов. 

Брянская область - это развязка стратегических российских и международных 
автотрасс: М3 Москва - Киев (с выходом на трассу М20 Санкт-Петербург - Киев - 
Одесса), М13 Брянск - Кобрин (с выходом на трассу М1 Москва - Минск - Брест, а 
также на М20) и А141 Орел - Рославль. На некоторых из них расположены сервисные 
станции зарубежных брендов, например, Volvo [5], оказывающие сервисные услуги 
проходящим по трассе М3 Москва – Киев грузовым автомобилям. Одним из наибо-
лее крупных автоперевозчиков, осуществляющих международные автоперевозки, 
является брянская компания Совтрансавто, эксплуатирующая грузовые автомобили 
марки Mercedes-Benz, имееющая на своей базе дилерскую станцию компании [14]. 

Однако, дилерского центра IVECO в Брянской обл. нет – ближайший дилер 
находится в Москве (на расстоянии примерно 350 км), что создает для клиентов 
дополнительные трудности и расходы по обслуживанию этой техники, поэтому 
целесообразным, на наш взгляд, является создание такого дилерского центра или 
сервисной станции в г.Брянске, тем более, что сейчас уже есть дилерские центры 
большого числа иностранных компаний –Volkswagen, Toyota, Nissan, Hyundai, 
Ford, Skoda, KIA и других [8, 11б 12]. 
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В статье изложен принцип схемотехнического моделирования и исследования 
вычислительного блока пирометра спектрального отношения, представляющего собой 
аналоговый делитель двух напряжений. Представлено описание программы 
схемотехнического моделирования, а также описание используемой при моделировании 
микросхемы. Показаны основные этапы моделирования и представлены результаты 
проведенного исследования. 

The article outlines the principle of circuit simulation and research of a computing unit of 
spectral ratio pyrometer, which is represents an analog divider of two voltages. The description of the 
circuit simulation program, as well as the microcircuit used in the simulation submitted. Shows the 
basic stages of circuit simulation and presents the results of the research. 
 

Для анализа вычислительного блока пирометра спектрального отношения, 
не прибегая к сложным и дорогостоящим опытам в лаборатории, используется 
продукт электронно-вычислительной техники, который позволяет производить 
модельный эксперимент. В качестве системы схемотехнического моделирования 
используется программа MicroCap. 

ППррооггррааммммаа  ппооззввоолляяеетт  ааннааллииззииррооввааттьь  ээллееккттррииччеессккииее  рреежжииммыы  ррааббооттыы  
ууссттррооййссттвваа  ппоо  ззааддаанннноойй  ппррииннццииппииааллььнноойй  ссххееммее,,  аа  ттааккжжее  ппррооииззввооддииттьь  ссииннттеезз  ссххеемм  
ааккттииввнныыхх  ии  ппаассссииввнныыхх  ффииллььттрроовв  сс  ззааддаанннныыммии  ххааррааккттееррииссттииккааммии  [[11,,  cc..  112200]]..  

Программа MicroCap может анализировать режимы работы аналоговых, 
цифровых и смешанных (аналого-цифровых) устройств.  Для аналоговых схем, 
рассчитывает узловые потенциалы, токи ветвей, мощности, рассеиваемые ком-
понентами, магнитные характеристики сердечника, а также указывает состояния 
полупроводниковых приборов (отсечка, насыщение, линейный режим).  Воз-
можно производить моделирование неэлектрических воздействий (например, 
при наличии в схеме фотодиода), но для этого необходимо использовать специ-

261



альные приемы, фактически заменяя неэлектрические воздействия электриче-
скими. 
 Программа может строить АЧХ и ФЧХ, а также графики сложных зависи-
мостей (например, амплитуды пульсаций на выходе стабилизатора напряжения 
от емкости фильтра). Программа позволяет проводить обычные математические 
вычисления по формулам, заданным в текстовом окне [1, с. 121].  
 При моделировании схемы возможен многовариантный и статистический 
анализ. Это дает возможность посмотреть, как будет себя вести схема при всех 
допустимых отклонениях параметров компонентов от номинальных значений, а 
также выявить наличие аварийных режимов при каком-либо сочетании отклоне-
ний параметров. Для цифровых схем программа рассчитывает цифровые состоя-
ния в узлах схемы и временные задержки.  
 Результаты расчетов, как правило, выводятся в виде графиков в одном или 
нескольких графических окнах.  Кроме того, можно организовать вывод расчет-
ных точек в специальный файл (файл числового вывода). Значения потенциалов 
узлов и токи компонентов могут быть выведены непосредственно на схему [1, c. 
134].   
 Поскольку программа MicroCap содержит графический редактор, то её 
можно использовать для рисования принципиальных схем. Программа также 
позволяет создавать и редактировать условные графические обозначения компо-
нентов. Кроме того, раздел Model позволяет вычислять параметры моделей по-
лупроводниковых приборов и магнитных сердечников по справочным характе-
ристикам [1, c. 135]. 

Самым старым и, вероятно, все еще самым распространенным методом 
деления аналоговых величин друг на друга является включение умножителя в 
цепь обратной связи операционного усилителя. Если применен имеющийся в 
продаже умножитель в отдельном корпусе, то дополнительный операционный 
усилитель не нужен, так как схема делителя может быть построена путем соот-
ветствующей коммутации выводов выходного усилителя, входящего в состав 
умножителя [2, c. 78]. 

Микросхема К525ПС2 (зарубежный аналог AD633) представляет собой 
аналоговый перемножитель сигналов со встроенным операционным усилителем 
на выходе. Она применяется для разработки схем, реализующих различные ма-
тематические операции с сигналами. В этих схемах обычно применяется анало-
говый перемножитель и операционный усилитель. 

В качестве аналогового делителя выбирается аналоговый перемножитель 
на микросхеме К525ПС2. Для использования данного перемножителя в качестве 
делителя, его выводы соединяются таким образом, что операционный усилитель, 
имеющийся в микросхеме, включается в обратную связь перемножителя, кото-
рый также входит в данную микросхему [2, с. 83]. 

В микросхеме данного перемножителя имеются X и Y – входы; Z – выход; 
Xnc, Ync и Znc – выводы, предназначенные для подачи напряжения смещения; Rос 
– ООС встроенного ОУ; +-U – выводы для подключения питания [2, с. 83]. 

В редакторе MicroCap строится схема для исследования вычислительного 
блока пирометра спектрального отношения.  

Для реализации данной схемы в программе необходимо использовать 
вспомогательные элементы: источники постоянного напряжения; два импульс-
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ных источника напряжения для подачи сигналов на входы делителя; операцион-
ный усилитель, в обратную связь которого включен перемножитель; а также че-
тыре резистора. Данные элементы необходимы для корректной работы схемы, 
которая представлена на рисунке 1 [2, c. 101]. 

После запуска програм-
мы MicroCap выбирается 
пункт меню – компонен-
ты, и производится рас-
становка компонентов, 
необходимых для схемо-
технического анализа 
исследуемого блока. За-
тем, выбрав ортогональ-
ный проводник из пане-
ли инструментов, соеди-
няются размещенные 
элементы [3, c. 55]. По-
сле этого, при щелкании 
дважды на каждом эле-
менте, открывается ме-

ню со свойствами данного элемента и вводятся значения. Устанавливаются не-
обходимые параметры входных сигналов, номиналы используемых элементов, а 
также устанавливаются временные характеристики формирования импульсов [4, 
c. 13]. 

 
Рисунок 2 – Установка параметров источников питания 

  Далее выбирается пункт анализ – анализ переходных процессов 
(Transient). В появившемся окне необходимо установить исследуемый диапазон 
измерения, для этого в схему вводятся метки, представленные, как In1, In2 (вхо-
ды) и Out (выход) на рисунке 2.  

В окне установки анализа переходных процессов устанавливается время 
расчета и максимальный шаг по времени для удобного представления исследуе-

 
Рисунок 1 – Схема моделирования вычислительного бло-

ка пирометра 
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мых сигналов. Далее в имеющуюся в данном окне графу «Выражение по оси Y» 
вписываются установленные на схеме метки входов и выхода схемы [5, с. 34]. 

Для автоматического подбора масштаба необходимо поставить «флажок» 
в поле «Автомасштабирование». По завершению ввода параметров необходимо 
нажать кнопку «Запустить». 

 
Рисунок 3 – Результат моделирования вычислительного блока 

 На рисунке 3 представлены результаты моделирования работы вычисли-
тельного блока. Представлены входные сигналы блока (In1, In2) и выходной 
(Out), а также сделаны выноски для данных сигналов [6, с. 848]. 

Принцип действия состоит в подаче импульсов от двух источников напря-
жения на входы In1 и In2. Положительный сигнал с In1 через инвертирующий 
вход операционного усилителя X1 подается на вход 3 перемножителя X2. Отри-
цательный сигнал с In2 подается на вход 1 перемножителя [7, c. 153].  

Инверсные входы перемножителя 2 и 4, а также суммирующий вход 6 за-
землены, так как они не используются в схеме. Перемножитель питается от до-
полнительно созданных батарей VB и VA. Резисторы R1, R2 и R3 в схеме должны 
быть одинакового номинала (выбрано 10 кОм) для корректной работы схемы [8, 
с. 79]. 

Результирующий сигнал с выхода 7 перемножителя подается обратно на 
неинвертирующий вход ОУ, и далее выходной сигнал снимается в точке Out 
схемы. Резистор R4 в схеме служит нагрузкой для возможности снятия выходно-
го сигнала [9, c. 43]. 

Точность деления такой схемы существенно зависит от параметров ОУ. 
Поскольку входные токи большинства ОУ порядка 100 нA, они существенно 
ограничивают динамический диапазон входных сигналов, который мог бы опре-
деляться диапазоном “идеальности” вольтамперной характеристики р-n-
перехода. Несколько лучшие результаты можно получить, используя ОУ с поле-
выми транзисторами на входе, сохраняя постоянную температуру и вводя регу-
лировку смещения нуля ОУ. Симметричная структура схемы обеспечивает ее 
работу в четырех квадрантах. При идеально сбалансированных токах в симмет-
ричных цепях нелинейные искажения будут отсутствовать. Балансировку можно 
провести, подбирая сопротивления входных резисторов [10, c. 327]. 

Далее полученное с помощью аналогового делителя значение в виде 
напряжения преобразуется в эквивалентное значение температуры.  
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Для преобразования полученного аналогового значения температуры в 
цифровую форму для последующего отображения цифровым индикатором 
необходимо использование АЦП. Данное устройство должно быть рассчитано 
на совместную работу с жидкокристаллическим четырехразрядным семисег-
ментным цифровым индикатором. 

В качестве АЦП выбирается микросхема КР572ПВ5, в состав которой 
также входит семисегментный ЖК-индикатор [11, c. 118]. 

Устройство работает по принципу двойного интегрирования, широко при-
меняемому в цифровых измерительных приборах. Идея метода двойного инте-
грирования состоит в том, что вначале интегрирующий конденсатор заряжается 
строго определенное время током, пропорциональным измеряемому напряже-
нию, затем разряжается строго определенным током до нуля. Время, в течение 
которого происходит разряд конденсатора, получается пропорциональным из-
меряемому напряжению. Это время измеряется при помощи счетчика, выходные 
сигналы которого подаются на индикатор [11, c. 118]. 
 Для управления ЖК-индикатором микросхема имеет встроенный источник 
напряжения, по абсолютной величине несколько меньший 5 В [11, c. 119]. 

В качестве отображающего устройства в составе с АЦП входит ЖК-
индикатор типа ИЖКЦ2-3/5, четырехразрядный цифро-знаковый индикатор с вы-
сотой цифры 5 мм. Работа основана на изменении угла поляризации жидких кри-
сталлов. В результате полученное цифровое отображение величины температуры 
измеряемого объекта представляется в простой и удобной форме [11, c. 121]. 
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ПИРОМЕТР СПЕКТРАЛЬНОГО ОТНОШЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
АНАЛОГОВОГО ДЕЛИТЕЛЯ НАПРЯЖЕНИЙ 

SPECTRAL RATIO PYROMETER USING AN ANALOG VOLTAGE 
DIVIDER 
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В статье изложены физические основы получения температуры бесконтактным 
способом. Описана типовая схема пирометра и принципы её работы, на которых она 
основана. Также описан разработанный пирометр спектрального отношения, в состав 
которого дополнительно включено аналоговое устройство деления двух напряжений.  
Представлена функциональная схема и описание принципа ее работы. 

The article outlines physical fundamentals of the receipt of temperature within contactless 
method. Described a typical scheme of the pyrometer and the principles of its working. Also 
described a ready-made pyrometer of spectral ratio, in which composition additionally included an 
analog device, dividing the two voltages. Functional scheme and description of the principles of its 
working submitted. 

 

Пирометры спектрального отношения основаны на зависимости темпера-
туры тела от отношения спектральных энергетических яркостей в двух участ-
ках спектра с определенными значениями эффективных длин волн. В зависи-
мости от того, используется ли для каждой из спектральных яркостей отдель-
ный приемник (фотоэлемент, фотодиод и т. п.) или обе яркости воздействуют 
на один и тот же приемник поочередно, пирометр выполняется по двухканаль-
ной или одноканальной схеме. 

К пирометрам спектрального отношения относятся и пирометры двойного 
спектрального отношения. Иногда их называют трехцветовыми пирометрами. 
Принцип действия их основан на зависимости от температуры тела, отношений 
его энергетических яркостей в трех (четырех) спектральных интервалах [1, с. 92]. 

В пирометрах полного излучения применяют тепловые приемники (тер-
мобатареи, болометры, пироэлектрические приемники) вследствие их неселек-
тивности. В пирометрах частичного излучения и монохроматических пиромет-
рах используют, как правило, фотоэлектрические приемники (Ge и Si – фотоди-
оды, фотоэлементы, фоторезисторы, фотоумножители). В пирометрах спек-
трального отношения используют также фотоэлектрические приемники. 
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Пирометры спектрального отношения измеряют цветовую температуру 
объекта по отношению интенсивностей излучения в двух определенных участках 
спектра. Основное преимущество таких пирометров заключается в независимости 
их показаний от излучательной способности объекта, а также от наличия дыма, 
пыли и испарений в пространстве между объектом и пирометром [1, c. 107]. 

На рисунке 1 изображена схема типового пирометра спектрального от-
ношения. 

 
Рисунок 1 – Схема типового пирометра спектрального отношения 

В данном типе пирометров спектрального отношения вводится модуляция 
светового потока. Световой поток от объекта измерения 1 прерывается обтюра-
тором 4 с двумя светофильтрами, пропускающими излучение на двух длинах 
волн λ1, и λ2 к фотоэлементу 5. Переменная составляющая выходного сигнала 
фотоэлемента усиливается в усилителе 6 и подается на реверсивный двигатель 7, 
который перемещает уравновешивающий фильтр 3 до тех пор, пока не уравня-
ются интенсивности излучения на обеих длинах волн. В положении равновесия 
перемещение фильтра является мерой измеряемой температуры [1, с. 109]. 

При высокой частоте модуляции светового потока становятся заметными 
инерционные свойства фотоэлементов. Эти свойства у вакуумных фотоэлемен-
тов определяются главным образом временем пролета электронов от катода к 
аноду. У ионных фотоэлементов фронт нарастания тока больше, так как требу-
ется время для развития лавин в процессе ионизации газа. Задержка при спаде 
тока определяется главным образом временем, необходимым для рекомбинации 
остаточных зарядов и исчезновения метастабильных атомов. У фотосопротив-
лений это время еще больше в связи с тем, что здесь происходит рекомбинация 
дырок с электронами, вероятность которой меньше, чем в газовой среде низко-
го давления [1, c. 110]. 

Связь между действительной и цветовой температурой в пирометрах 
спектрального отношения определяется выражением [2, c. 37]: 

 
где  и  – коэффициенты излучательной способности тела соответственно 
на длинах волн λ1 и λ2; T – температура тела (К); Tц – цветовая температура те-
ла; c – скорость света. 

Для многих тел  не остается постоянным с изменением длины волны. У 
металлов  уменьшается с ростом длины волны, у неметаллических тел в ряде 
случаев , наоборот, увеличивается. Поскольку при λ1 > λ2 величина , 

267



то измеренная цветовая температура, как следует из выражения (1), может быть 
больше, меньше действительной температуры или равна ей. Из этого же выра-
жения следует, что цветовая температура Тц тела тем ближе к действительной 
температуре, чем больше разность λ2 - λ1 [2, c. 37]. 

Для абсолютно черного тела отношение монохроматических яркостей из-
лучений длин волн λ1 и λ2 [3, c. 221]: 

 
или: 

 
Для нечерного тела, обладающего в длинах волн λ1 и λ2 неодинаковыми ко-

эффициентами излучательной способности ε1 и  ε2 отношение яркостей [3, c. 221]: 

 
Многие металлы (сталь, чугун, алюминий, платина и др.), имеют практиче-

ски одинаковый коэффициент излучательной способности во всем спектре ви-
димого излучения. Тела, обладающие этим свойством, называют "серыми" тела-
ми. Для "серого" тела R=Rу. То есть, соотношение монохроматических яркостей 
при данной температуре Т такое же, как и у абсолютно черного тела (АЧТ). 

Как видно из формул (3) и (4), отношение монохроматических яркостей 
для двух заданных длин волн является однозначной функцией абсолютной тем-
пературы тела Т. В цветовых пирометрах измерение температуры осуществля-
ется по величине отношения монохроматических яркостей накаленного тела в 
красной и синей областях спектра [3, c. 221]. 

Также необходимо отметить то, что долю полной энергетической светимо-
сти, преобразуемую фотоприемниками в электрический сигнал, для кремниевого 
чувствительного элемента (коротковолнового), можно расcчитать как [4, c. 2]: 

 
где  – функция спектральной чувствительности кремниевого фотоприем-
ника; К – коэффициент, учитывающий тип и геометрию оптической системы 
пирометра. 

Аналогично для фотоприемника InGaAs (длинноволнового) [4, c. 2]: 

 
где  - функция спектральной чувствительности фотоприемника на ос-
нове InGaAs. 

Выходной сигнал пирометра U(T) рассчитывается как отношение сигна-
лов коротковолнового (КВ) и длинноволнового (ДВ) фотоприемников [4, c. 2]: 

 
Очевидно, что при этом ε и ρ сокращаются, что приводит к независимо-
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сти выходного сигнала пирометра от коэффициентов излучения поглощения и 
геометрии оптической системы [4, c. 2]. 

Функциональная схема пирометра спектрального отношения со включен-
ным в него аналоговым делителем двух напряжений представлена на рисунке 2. 

Объект
T, °C

КВ 
фотоприемник

ДВ 
фотоприемник

Аналоговый
 коммутатор

Операционный 
усилитель

ИК
Аналоговый

 декоммутатор

АЦП

Uсигн

Uоп

Аналоговый 
перемножитель

Операционный 
усилитель с ООС

10*(Uсигн/Uоп)

Uоп

1

2

ЖКИ

Uвых

ГУУ АРУ

Схема 
запоминания

Схема 
запоминания

 
Рисунок 2 - Функциональная схема пирометра спектрального отношения с использо-

ванием аналогового делителя напряжений 

Инфракрасное (ИК) излучение с поверхности нагретого тела поступает на 
длинноволновый (ДВ) и коротковолновый (КВ) фотоприемники [5, c. 55]. 

Сигналы коротковолнового (ФД722) и длинноволнового (ФД724) фото-
приемников поочередно подаются на усилительный тракт с помощью коммута-
торов. Чтобы осуществить определенный такт работы коммутаторов, в схему 
включен генератор управляющих импульсов (ГУУ), который задает поочеред-
ность включения коммутаторов [6, c. 35]. 
 Необходимый коэффициент усиления сигнала на усилительном тракте 
осуществляется с помощью автоматической регулировки усиления (АРУ), ко-
торая состоит из трех цифроаналоговых преобразователей, включенных в об-
ратную связь операционного усилителя (ОУ) и микроконтроллера, который, в 
свою очередь, управляет изменением сопротивления в обратной связи ОУ, за 
счет чего изменяется коэффициент усиления [7, c. 38].    

На выходе усилительного тракта сигналы разделяются, и сигнал длинно-
волнового фотоприемника подается на узел АРУ, действующий таким образом, 
что на выходе, соответствующем длинноволновому каналу, сохраняется посто-
янное напряжение (Uоп) [8, c. 292].  
 В результате подключения длинноволнового фотоприемника схема уста-
навливает необходимый коэффициент усиления. После этого подключается ко-
ротковолновый фотоприемник, сигнал которого усиливается с установленным 
коэффициентом усиления. В итоге на выходе появляется сигнал (Uсигн) [9, c. 55]. 

Усиленные сигналы (Uсигн и Uоп) сигналы на вычислительный блок 
устройства (аналоговый делитель двух сигналов). 

Аналоговый делитель – это операционный усилитель (ОУ), в отрицатель-
ную обратную связь (ООС) которого включен аналоговый перемножитель сиг-
налов. В вычислительном блоке производится деление Uсигн на Uоп с постоян-
ным коэффициентом деления делителя, равным 10. Полученный сигнал (Uвых) 
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снова подается на ОУ, усиливается и подается на аналого-цифровой преобразо-
ватель (АЦП), который преобразует полученное значение в цифровой вид и 
отображает его на семисегментном жидкокристаллическом индикаторе (ЖКИ), 
который, в свою очередь, отображает измерительный сигнал в градусах Цель-
сия [10, c. 70]. 

Аналоговые делители находят широкое применение при измерении от-
ношений, вычислении отношений в процентах, линеаризации характеристик 
датчиков и мостов, автоматической регулировке уровней сигналов и усиления, 
регулировке усиления напряжением и аналоговом моделировании. Их можно 
представить себе в виде «черных ящиков» с двумя входами, одним выходом и 
передаточной характеристикой [10, с. 84]: 

 
где Е – выходное напряжение, К – постоянная, N – входное напряжение числи-
теля и D – вход знаменателя. 

Постоянная К большинства серийно выпускаемых делителей равна 10. 
Поскольку знаменатель никогда не равен нулю, величина D может быть двупо-
лярной, как и величина N, и поэтому делитель работает в четырех квадрантах и 
называется четырехквадрантным. Также существуют более примитивные од-
ноквадрантные и двухквадрантные делители [10, с. 84]. 

На работу любого делителя налагаются два ограничения. Во-первых, во 
избежание насыщения выхода при напряжениях, больших 10 В, абсолютная ве-
личина N должна быть меньше D. Во-вторых, всегда оговаривается нижний пре-
дел знаменателя, выход за который приводит к неприемлемому росту погрешно-
сти. Эти два условия ограничивают рабочий диапазон делителя [10, с. 90]. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ СТЕНДА ДЛЯ 

ИСПЫТАНИЙ СТОЯНОЧНЫХ ТОРМОЗНЫХ СИСТЕМ 
DETERMINATION MAIN PARAMETERS OF THE STAND 

FOR TESTING PARKING BRAKE SYSTEMS 
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метрологические характеристики, гидропривод, тормозная сила 
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Рассмотрены методы и конструкции стендов для испытаний стояночных тормозных 

систем транспортных средств. Предложена конструкция испытательного стенда. Обосновано 
факторы, которые влияют на его параметры и основные метрологические характеристики. 
Компактность и простота конструкции стенда позволяют использовать его как в научных, 
так и в учебных целях. 

The methods and design of stands for testing of brake systems of vehicles. The design of the 
test stand. It justifies its parameters, and the main metrological characteristics. The proposed design 
of the stand. Compact and simple design of the stand allows its use in both scientific and 
educational purposes. 
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Введение. При создании сложных объектов, какими являются объекты 
автомобильного, тракторного и сельскохозяйственного машиностроения, важ-
ное место занимают процессы испытаний и контроля, цель которых подтвер-
ждение способности объектов выполнять заданные функции в полном объеме с 
заданными в нормативной документации показателями качества. В этих усло-
виях неуклонно возрастают требования к качеству испытательных стендов и 
комплексов. Также повышаются требования к способам оценки качества испы-
тательных стендов, так как от этого зависит достоверность результатов испыта-
ний и принятия соответствующих решений относительно пригодности изделий. 

Одним из способов оценки качества испытательных стендов и комплек-
сов является их аттестация и сертификация, призванная гарантировать наличие 
в них определенных, заранее объявленных показателей свойств. При этом вы-
сокая стоимость объектов испытаний, длительность их изготовления, значи-
тельные затраты на подготовку и проведение самих испытаний требуют гаран-
тированного получения достоверных и точных результатов. 

В то же время, по мере повышения требований к характеристикам про-
дукции сельскохозяйственного машиностроения и связанного с этим ее техни-
ческого осложнения, роль испытаний в процессе изготовления, а также эксплу-
атации, объектов становится все более значительной. С помощью испытаний 
решается примерно до 40 % всех проблем, возникающих в ходе конструирова-
ния и эксплуатации. При этом, большая стоимость испытаний и их продолжи-
тельность становятся определяющими в общих затратах и сроках их проведе-
ния. 

В статье предложена конструкция стенда для испытаний стояночных 
тормозных систем. Обоснованы факторы, влияющие на требуемые параметры 
и основные метрологические характеристики стенда. 

Анализ последних исследований и достижений. Достижение и поддер-
жание необходимого уровня качества продукции зависит от точности измере-
ний ее параметров, продолжительности и объема испытаний и других характе-
ристик измерений. При испытании продукции качество измерений определяет-
ся их точностью и продолжительностью, а целесообразность и возможность ис-
пользования тех или иных методов и средств измерений устанавливаются с 
учетом стоимости измерений и сложности их технической реализации [1]. 

Тормозные механизмы являются наиболее важными элементами тормоз-
ного управления, которые поглощают и рассеивают энергию, выделяемую при 
торможении. Поэтому качество, эффективность и стабильность работы тормоз-
ных механизмов является объектом внимания ученых и конструкторов, рабо-
тающих в области автомобильного, тракторного и сельскохозяйственного ма-
шиностроения [2, 3, 4]. 

Необходимость испытаний стояночных тормозных систем автомобилей и 
тракторов возникает постоянно – при технических осмотрах, испытаниях с це-
лью подтверждения соответствия, при техническом обслуживании и после ре-
монта. 

Испытания проводятся на дорогах и стендах. 
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При испытаниях на дороге [5] транспортное средство должно удержи-
ваться стояночной тормозной системой на уклоне нормируемого значения в те-
чении заданного интервала времени. Для легковых автомобилей и 
автобусов – 23 %, грузовых – 31 %. В качестве испытательного оборудования 
используется эстакада нормированного уклона. 

Недостатком данного способа является то, что современные автомобили 
(автобусы) имеют низкую посадку и большие передний и задний свесы, кото-
рые ограничивают возможность въезда на эстакаду. Реализация постоянного 
прироста величины уклона эстакады увеличивает ее габаритные размеры 
(2-3 длины автомобиля). Испытания на горках стояночной тормозной системы 
авто- и тракторных поездов из-за их больших габаритных размеров затруднено 
по указанным причинам, кроме того испытания сопровождаются сложностью 
маневрирования при въезде и выезде. 

Метод испытаний на стенде тормозных систем реализуется на роликовых 
стендах силового типа. Транспортное средство устанавливают на стенде, вклю-
чают привод, включают стояночную тормозную систему и измеряют реактив-
ный момент от тормозных сил, возникающий на оси ведущего ролика [6]. 

Недостатком такого способа является то, что, в случае действия тормоз-
ных систем на все колеса, измерение может проводиться только для одной оси. 
То есть нельзя определить суммарную тормозную силу. Нужно проводить из-
мерения последовательно для всех осей транспортного средства, а затем рас-
считывать суммарную тормозную силу, что увеличивает продолжительность 
испытаний. Кроме того, стенды, реализующие данный способ дорогостоящие. 

При испытаниях сельскохозяйственных транспортных средств предлага-
ется альтернативный способ испытаний стояночных тормозных систем на пря-
молинейном участке путем прикладывания эквивалентной нагрузки [7, 8, 9]. 
Однако в указанных нормативных документах нет четкого описания стендов, 
которые могут реализовать данный способ. 

В [10] приведены два способа создания эквивалентной нагрузки: с помо-
щью лебедки и с помощью системы грузов. 

Согласно этих способов, транспортное средство устанавливается на ров-
ную горизонтальную поверхность, тросом через динамометр соединяют с ле-
бедкой и включают стояночную тормозную систему. Включают привод лебед-
ки и тянут транспортное средство до величины заданного усилия. Если транс-
портное средство остается неподвижным при прилагаемой нагрузке, то стоя-
ночная тормозная система исправна. 

Указанный способ можно реализовать, прикладывая усилия, с помощью 
набора грузов (балласта). 

Такие способы имеют преимущества над [5, 6], поскольку не требуют 
крупногабаритных сооружений, дополнительных площадей и дорогостоящего 
оборудования, исключают возможность маневрирования. Однако они имеют и 
недостатки. 

При создании эквивалентной нагрузки балластом необходимо иметь 
сложную систему подвижных блоков, чтобы уменьшить массу самого балласта. 
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Например, для создания эквивалентной нагрузки при испытаниях трактора 
Т-150К необходимо иметь балласт массой 2,7 т. Такой балласт требует отдель-
ную систему погрузки-разгрузки, испытания сопровождаются повышенной 
опасностью. И, кроме сказанного, балласт должен быть разной массы, чтобы 
обеспечить метрологическую составляющую испытаний. 

Цель и постановка задач исследования. Целью данного исследования 
является усовершенствование метода испытаний стояночных тормозных систем 
автомобилей и тракторов ( далее – объекты испытаний) путем разработки новой 
конструкции стенда для их испытаний и оценки метрологических характери-
стик такого стенда. 

Расчетная схема определения эквивалентной нагрузки. На рисунке 1 
показана схема сил, действующих на объект испытаний с задней тормозной 
осью при испытании стояночной тормозной системы. 

 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Схема сил, действующих на объект испытаний 
при испытании стояночной тормозной системы на уклоне а) 

и при приложении эквивалентного усилия б) 
 

На объект испытаний действует скатывающая сила, которая уравновеши-
вается общей тормозной силой PT создаваемой стояночной тормозной системой 
и приведенными к ней силой трения шин в пятне контакта и силой сопротивле-
ния качению. Объект испытаний будет находится в неподвижном состоянии 
при выполнении условия 

αsinGPT ≥ ,                                                          (1) 
где PT – тормозная сила, Н; 
G – вес объекта испытаний, Н: 

mgG = ,                                                          (2) 
m – масса объекта испытаний, кг; 
g – ускорение свободного падения, g=9,81 м/с2; 
α – угол продольного наклона опорной поверхности, на которой прово-

дятся испытания. 
При имитации уклона опорной поверхности необходимо обеспечить эк-

вивалентную нагрузку (рисунок 1 б) 
sinЭP G= α .                                                          (3) 
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Значение эквивалентной нагрузки, рассчитанное по (3), будет равняться 
минимальному значению тормозной силы, которую должна реализовать стоя-
ночная тормозная система объекта испытаний при заданном угле α продольного 
наклона опорной поверхности. 

Если значение приложенной эквивалентной нагрузки будет больше зна-
чения реализованной тормозной силы (Рэ>PT), то при испытаниях возможно 
перемещение объекта испытаний на незаблокированных колесах. Если объект 
испытаний будет перемещаться на заблокированных колесах, то это будет сви-
детельствовать о том, что значение реализованной тормозной силы превышает 
значение силы тяжести. 

Выбор и расчет параметров привода стенда. При конструировании 
стенда на начальном этапе нужно выбрать номенклатуру объектов испытаний 
по показателям массы и имитируемого угла наклона поверхности. Далее рас-
считываются значения максимального и минимального эквивалентных усилий, 
которые нужно реализовать. После этого, в зависимости от рассчитанных ранее 
значений параметров, выбирается тип привода. 

По условиям испытаний, возможно небольшое перемещение объекта ис-
пытаний, значение которого регламентируется методикой испытаний. Величи-
ну этого перемещения целесообразно устанавливать в пределах не более 0,1 м. 
Использование электропривода для реализации такого кратковременного и ма-
лого перемещения является нецелесообразным. К тому же, скорость самого пе-
ремещения должна быть значительно мала. Моторредукторы способные обес-
печить выполнение таких условий будут иметь большие габаритные и массовые 
показатели. 

Гидропривод, по сравнению с пневмоприводом имеет более высокий ко-
эффициент полезного действия и возможность работы с более высоким (на по-
рядок) рабочим давлением, создаваемым рабочим телом. Для тракторов и трак-
торных поездов массой до 15 тонн необходимо обеспечить эквивалентное уси-
лие до 60 кН. Поэтому для указанных объектов испытаний целесообразно вы-
брать гидравлический привод стенда. 

Схема создания эквивалентной нагрузки показана на рисунке 2. 
Для создания необходимого эквивалентного усилия необходимо в гидро-

цилиндре создать давление (с учетом (3)) 
sin

п ш

Gp
S S

α
=

−
,                                                          (4) 

где Sп – площадь поршня гидроцилиндра, м2; 
Sш – площадь штока, м2; 
В случае, если по техническим причинам, не удается обеспечить горизон-

тальность всех элементов привода стенда (как показано на рисунке 2), значение 
создаваемого давления необходимо скорректировать 

( )

sin
cos
п ш

G
p

S S

α
β=

−
,                                                          (5) 
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где β – угол отклонения продольной оси привода стенда от горизонталь-
ности. 

 
1 – балка основы; 2 – гидроцилиндр; 3 – демпферная пружина; 

4 – соединительный трос; 5 – объект испытаний 
Рисунок 2 – Схема создания эквивалентной нагрузки приводом стенда 

 
Измерить угол β можно с помощью акселерометра, установленного, 

например, на гидроцилиндре. 
При значении угла β 12°, относительная погрешность в задании эквива-

лентного усилия составит 2 %. Это значение соизмеримо с приведенной по-
грешностью динамометра ДПУ-50-2. Дальнейшее увеличение значения угла β 
приведет к существенному увеличению погрешности задания эквивалентного 
усилия. Это связано со свойствами функции косинуса. 

Исходя из расчетных значений эквивалентного усилия (3) и необходимо-
го давления (5), выбирается гидроцилиндр по параметрам: максимальное тяго-
вое усилие и максимальное рабочее давление. Далее выбирается гидронасос, 
способный создать необходимое давление (5). Учитывая, то, что процесс испы-
тания стояночной тормозной системы является статическим, а также необходи-
мость обеспечения точности реализации эквивалентного усилия, подача гидро-
насоса должна быть относительно малой и прекращаться мгновенно при до-
стижении необходимого давления. Для этого в конструкцию привода должны 
быть включены электроманометр и соленоидный редукционный клапан, про-
граммно соединенные между собой. 

В качестве альтернативного варианта возможно следующее. Исходя из 
значений подачи гидронасоса, строятся «градуировочные точки» в координатах 
«усилие – давление» после каждого цикла гидронасоса. В методике испытаний 
прописывается обоснование увеличения или уменьшения расчетного значения 
давления (5) до значения полученного в «градуировочной точке». После этого, 
при определении результатов испытаний, нужно пересчитать значение угла α, 
который имитировался, и указать это в протоколе испытаний. 

Выводы. Разработанная конструкция стенда для испытания стояночных 
тормозных систем по принципу создания эквивалентной нагрузки, отличается 
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от существующих тем, что нагрузка, которая прикладывается к объекту испы-
таний, создается без использования крупногабаритных конструкций (эстакад) и 
обеспечивается возможность испытаний большой номенклатуры объектов ис-
пытаний. Дальнейшего исследования требуют вопросы дискретизация значений 
создаваемого давления и, соответственно, изучения погрешности предложенно-
го метода испытаний. 
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The questions of optimization of the positions of the hydraulic cylinder with consideration of 
flexibility of the hydraulic drive.  

 

Актуальность темы исследования. В настоящее время на ОАО «Майкоп-
ский машиностроительный завод» выпускаются серийно автомобильные гидрома-
нипуляторы ЛВ-185- 14 и ЛВ-185-16 (Атлант-С 90 и Атлант-С 100) с грузовым мо-
ментом соответственно 90 и 100 кНм, которые устанавливаются на автомобили 
типа КАМАЗ, МАЗ, УРАЛ и используются в качестве автолесовозов и сортименто-
возов.  Повышение технического уровня машин манипуляторного типа можно 
обеспечить за счет применения наномодифицирования швов при сварке металло-
конструкций стреловой группы и оптимизации параметров гидропривода грузо-
подъёмных механизмов. При этом экономически целесообразно проведение экспе-
риментальных исследований на моделирующих стендовых манипуляторах вместо 
дорогостоящих опытных образцов проектируемых машин [1, c. 96].  

Задача определения оптимального положения точек присоединения гидро-
цилиндра АС стрелы заключается в поиске минимума максимального усилия или 
давления рабочей полости при различных вариантах их компоновки. 

Положение гидроцилиндра характеризуется длиной расстояния =ОС  от 
шарнира поворота стрелы гидроманипулятора до точки присоединения штока 
гидроцилиндра и величиной угла нβ  между осью гидроцилиндра и осью стрелы. 
В качестве исходных данных при расчётах используют следующие параметры: 
L  – вылет манипулятора; MgQ =  – внешняя нагрузка, приложенная к концу 
стрелы; kH SS   и   – соответственно начальная и конечная длина гидроцилиндра; 

kϕ  – конечная величина угла поворота подвижного элемента при полном ходе 
штока гидроцилиндра; 

Hϕ – угол наклона подвижного элемента к горизонту в начальном положении. 
Данная задача оптимизации положения гидроцилиндра при статическом 

режиме нагружения имеет решение и изложена в литературе [3, c.127]. Необхо-
димость учёта влияния динамических нагрузок при выборе компоновки гидро-
цилиндров указана в литературе [2, c.243]. Для снижения динамических нагрузок 
нами предложены новые конструкции гидромеханических демпферов и рекупе-
ративных устройств с гидропневматическими аккумуляторами, увеличиваю-
щими податливость гидропривода [8, c. 24].   

Поэтому необходимо проведение дальнейших теоретических и экспери-
ментальных исследований по обоснованию параметров гидропривода автомо-
бильных манипуляторов при динамических режимах нагружения с учетом по-
датливости элементов гидропривода. 

Дифференциальные уравнения расходов рабочей жидкости и движения ма-
нипулятора для начала подъёма стрелы имеют вид: 

𝑔𝑔𝐻𝐻𝑛𝑛𝐻𝐻 = 𝑏𝑏𝑉𝑉шт + 𝑎𝑎𝑦𝑦𝑝𝑝 + 𝑘𝑘𝑝𝑝
𝑑𝑑𝑝𝑝
𝑑𝑑𝑑𝑑

 

 ( )нnp cosmgLsinPb
dt
dJ ϕϕβϕ

−−= 2

2
,    (1) 
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где нg  – рабочий объём насоса, м3/об; нn  – частота вращения насоса, об/с; 
b  –рабочая площадь гидроцилиндра стрелы, м2; штV   – скорость штока гидроци-
линдра стрелы, м/с; уа  – коэффициент утечек в гидросистеме, м5/Нс; P – давле-
ние рабочей жидкости в поршневой полости гидроцилиндра; pk  – коэффициент 
податливости упругих элементов гидропривода, м5/Нс; t  – время, с; npJ  – при-
ведённый момент инерции звеньев манипулятора относительно шарнира О, кгм2;
m  – масса груза, кг; L  – вылет манипулятора, м;   – расстояние точки присоеди-
нения гидроцилиндра СС к стреле от шарнира О, м; q  – ускорение свободного 
падения, м/с2. 

Обозначение остальных угловых и линейных параметров понятно из ри-
сунка 1 . 

Скорость штока гидроцилиндра удобнее выразить через приращение его 
длины на величину 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐶𝐶𝐶𝐶′ при повороте участка стрелы 0CO ′  на элементар-
ный угол ϕd  (рис.1): 

𝑉𝑉шт = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝐶𝐶𝐶𝐶′

𝑑𝑑𝑑𝑑
= 𝑙𝑙 cos λ 𝑑𝑑φ

𝑑𝑑𝑑𝑑
    (2) 

Тогда уравнение расходов рабочей жидкости примет вид: 

dt
dpKPa

dt
dblnq PyHH ++=
ϕλcos .    (3) 

 Для решения дифференци-
альных уравнений на ЭВМ 
использован метод конеч-
ных разностей: 

𝑑𝑑φ
𝑑𝑑𝑑𝑑
≈ φ𝑖𝑖−φ𝑖𝑖−1

Δt
; 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
≈

𝑑𝑑𝑖𝑖−𝑑𝑑𝑖𝑖−1
Δt

;    (4) 
           

;2
2

1
2

2

tdt
d iii

∆
+−

≈ −ϕϕϕϕ
    

ht =∆ . 
Тогда после подста-

новки выражений (4) в си-
стему (3) получим: 

           

                      
h

PPKPa
h

blng ii
Piy

ii
HH

1
1

1cos −
−

− −
++

−
=

ϕϕλ ;                   (5) 

)cos(sin2
12

11
ii

ii
пр mglPbl

h
J ϕϕβϕϕϕ

−−=
+−

−
−+ . 

Из рис. 1 следует, что 

λϕλϕλϕβ sin
2

sincos
2

cos)
2

cos(sin −=+= .   (6) 

 
Рисунок 1 – Расчетная схема механизма гидроци-

линдра 
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Выражение для угла λ имеет вид:  







 += )sin(arcsin γβλ H

H

S
S .     (7) 

Тогда, подставив (7) в (6) получим 

].cos
2

)cos(
2

)
2

sin(
2

[cos1

)
)

2
sin(

sin(arcsin
2

sin

)
)

2
sin(

cos(arcsin
2

cossin

22
H

H
H

H
HH

HH

HH

SSSS
S

S

S

S

S

ββϕϕβϕ

ϕβϕ

ϕβφβ

+−−−−=

=
−⋅

−

−
−⋅

=

  (8) 

Находим выражение для текущей длины гидроцилиндра: 

.cos2)cos(2
2

sin4

)
2

)(cos(
2

sin22
2

sin4

222

222

HHHHH

HHH

lSlSlS

lSlSS

ββϕϕ

ϕπβϕϕ

−−⋅−+=

=
−

+⋅−+=
   (9) 

Окончательные формулы счёта для S и sinβ будут иметь следующий вид: 

)
2

sin(
2

sin4
2

4 11122 −−− −++= i
H

i
H

i
H lSlSS ϕβϕϕ ;   (10) 

])
2

sin(
2

sin)
2

(sin
2

[cos1sin 1112221 −−−− −−−−= i
H

i
H

i
HH

i SSS
S

ϕβϕϕβϕβ  , 

где K
KH

KKH
H lS

lSS γ
ϕ

ϕβ −
+−

=
sin2

sin4arccos
2222

. 

 А система дифференциальных уравнений, решённая относительно давле-
ния рабочей жидкости pi и угла поворота стрелы, может быть представлена в 
виде разностных уравнений: 

11111

1
1

)(cos)1(

)(cos)1(

−−−−−

−
−

⋅−−⋅+−=

=
−

−+−=

iiiiHHiiy
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ii

P

HH
i

P

y
i

PblPnhPhPa
K
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K

nh
P

K
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P
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q

ϕϕλ

ϕϕλ
  (11) 

)cos(sin2 1

2

1

2

11 Hi
пр

i
пр

H
iii J

mgLhP
J

lFh ϕϕβϕϕϕ −−+−= −−−+ . 

 Для решения данного уравнения необходимо определить коэффициент по-
датливости КР упругих элементов гидропривода по экспериментальным данным 
 КР =1000/760р+693≈1/Рi-1 (12). 
 Для решения данной системы дифференциальных уравнений составлена 
программа на языке «Delphi» и реализована на ЭВМ применительно к манипу-
лятору ЛВ-184. 

На рис. 2 представлены графики переходных процессов для Kp=0.0001 
м5/Н и для Kp=0.001 м5/Н соответственно. 
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Рисунок 2 – Графики переходных процессов подъёма стрелы манипулятора 
 

Результаты теоретических исследований по оптимизации положений гид-
роцилиндров внедрены на ОАО «Майкопский машиностроительный завод» и ис-
пользованы при создании серийных автомобильных гидроманипуляторов.   
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Рассматривается сложившаяся ситуация в сфере автосервисных услуг, а также 
определяется важность качества технического обслуживания автомобилей и актуальность 
исследований, направленных на его повышение. Рассматривается вопрос планирования 
ассортимента запасных частей автомагазинов на основании предпочтений потребителя и 
исходя из их стоимости. 

We consider the current situation in the field of auto-service , as well as determined the 
importance of quality vehicle maintenance and research relevance, aimed at improving it . The 
question of the planning of spare parts assortment of autos based on the customer 's preferences and 
on the basis of their cost. 

 

Закономерности развития автомобильного парка в России сегодня срав-
нимы с закономерностями развития в странах с развитой автомобильной про-
мышленностью, при этом динамика роста российского автомобильного парка 
одна из самых высоких в мире. Согласно данным агентства «Автостат» по со-
стоянию на январь 2016 года в России насчитывалось более 40 млн. легковых 
транспортных средств. По состоянию на начало 2015 года на каждую тысячу 
россиян приходилось 284 легковых автомобиля. Средний возраст легковых ав-
томобилей составляет 12,5 лет, средний возраст иномарок в России равен 9 го-
дам. При этом, российский легковой автопарк почти на 58% состоит из автомо-
билей зарубежных марок, среди которых более половины приходится на авто-
мобили, возраст которых не превышает трех лет, что определяет спрос на за-
пасные части и автосервисные услуги высокого качества, имеющие техниче-
ское и технологическое обеспечение, соответствующее современным требова-
ниям [1, с203]. Подтверждается это и Стратегией развития автомобильной про-
мышленности Российской Федерации на период до 2020 года, согласно кото-
рой, через пять лет российский парк легковых автомобилей может достигнуть 
отметки в 52 млн. единиц [2, 43]. Должна измениться и возрастная структура 
парка: к 2020 году автомобили возрастом до шести лет будут составлять 50% 
автопарка, возрастом до 12 лет – 30%, старше 12 лет – 30% [3]. 

Расширение масштабов малого бизнеса в сфере автотранспортных услуг, со-
провождающееся увеличением численности небольших предприятий и индивиду-
альных предпринимателей. Субъектам малого предпринимательства экономически 
не выгодно иметь и содержать ремонтную базу, поэтому они стремятся пользо-
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ваться услугами специализированных СТО или автотранспортных предприятий, 
сохранивших ремонтную базу и использующую ее на коммерческой основе. 

Увеличению спроса на автосервисные услуги косвенно способствует и  
Федеральный закон от 25 апреля 2002 г. №40-ФЗ «Об обязательном страхова-
нии гражданской ответственности владельцев транспортных средств», так как 
страховые компании стремятся сотрудничать со специализированными СТО, 
оснащенными современным оборудованием и выполняющими все виды работ с 
низкой себестоимостью и высоким качеством [4, с195]. 

Все вышеизложенное определило повышение спроса на автосервисные 
услуги и привело к быстрому развитию предприятий, оказывающих услуги в 
этой области, при этом вопрос качества предоставляемых услуг выходит на 
первый план, так как становиться весомым аргументом в обеспечении конку-
рентоспособности в сложившейся ситуации количественного удовлетворения 
спроса на автосервисные услуги. 

 Таким образом, можно сделать вывод, что актуальной является задача – 
адекватно современным условиям оценить качество автосервисных услуг, выявить 
резервы для его повышения, спрогнозировать изменение уровня качества услуг 
при проведении корректирующих мероприятий. Сложность состоит в том, что ка-
чество услуги определяется не только технологическими требованиями к выпол-
нению соответствующей рассматриваемой операции, но и временем ожидания в 
очереди, наличием запасных частей, сроком их ожидания, комфортностью получе-
ния услуги, удобством информационного обслуживания клиентов, региональными 
характеристиками сети обслуживания и т.д [5, с30]. Все это (обычно объединяемое 
общим понятием уровня сервиса) не поддается точной ранжировке или строгому 
количественному определению качества услуг. Это скорее «виртуальное», а не 
точное понятие, которое неформальным образом используется в процессе приня-
тия решения: потребитель (относящийся к той или иной доходной группе) осу-
ществляет выбор не только на основе цены (как в классическом случае), но и с 
учетом сложного соотношения «цена-качество».  

К сегодняшнему дню накоплен богатый материал, посвященный вопросам, 
связанным с оценкой уровня качества автосервисных услуг, а также методам его 
управления [6, с15]. Но существующие показатели качества ТО и Р уже не могут 
быть применимы для оценки качества услуг на современных СТО, поскольку они 
не учитывают специфики эксплуатации автотранспортных средств в сегодняшней 
экономической ситуации, трансформацию структуры предприятий, изменение 
форм хозяйствования, расширенный ассортимент услуг и прочие факторы. Не су-
ществует единого, универсального способа оценки и прогнозирования уровня ка-
чества ТО и Р. Это связано с тем, что качество автосервисных услуг, являясь кате-
горией одновременно технической (наработка на отказ, время выполнения опера-
ций ТО и Р и т.д.) и экономической (затраты на обеспечение качества), зависит от 
затрат материальных и трудовых ресурсов, зависящих, в свою очередь от уровня 
развития науки, техники, технологии, обеспеченности материальными и энергети-
ческими ресурсами, а также состояния окружающей среды [7, с197].  

В результате проведенных исследований установлено, что основными 
факторами, оказывающими существенное влияние на качество автосервисных 
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услуг, являются: уровень качества исходных материалов, комплектующих и за-
пасных частей, а также обеспеченность технологическим оборудованием и уро-
вень квалификации исполнителей услуг [8, с48] [9, с494]. 

При этом очевидно, что уровень качества исходных материалов, ком-
плектующих и запасных частей, напрямую, зависит от системы снабжения, ме-
ханизмов ценообразования и прочих факторов. 

Современные магазины автозапчастей для иностранных автомобилей 
условно можно разделить на три категории.  

К первой относятся магазины, выбравшие одну или несколько марок ав-
томобилей иностранного производства и предлагающие широкий ассортимент 
запасных частей в наличии именно для этих марок.  

Вторая категория предлагает детали практически для всех марок, но под 
заказ. Срок поставки обычно составляет от нескольких часов до нескольких 
дней. В таких магазинах достаточно высокие требования к кадрам, так как тре-
буется знание нескольких рынков автомобилей и более 50 марок.  

Третья категория магазинов – это, так называемые автомагазины «при сер-
висе». Они поддерживают постоянный ассортимент запасных частей в наличии, но 
лишь для тех автомобилей, которые регулярно обслуживаются на их сервисе. Так-
же в них есть услуга по заказу деталей. Если в крупных магазинах ассортимент то-
варов в наличии устанавливается по принципу наличия всех возможных деталей, 
то формат «магазина при сервисе» и меньшие финансовые возможности требуют 
более тщательного подхода в планировании товарного запаса.  

Детали в наличие закупают исходя из спроса на них полученного в ре-
зультате обращений клиентов на сервис. Это с одной стороны позволяет дер-
жать именно то, что нужно, с другой стороны, при появлении новых запросов, 
время их реализации может быть достаточно длительным. Ведь управляющий 
магазином не будет закупать деталь, если по ней было недостаточно много об-
ращений. Также проблему создает большое количество производителей запас-
ных частей и разброс цен на них. Чаще всего клиенты желают установить каче-
ственную деталь с гарантией, но и цена играет немаловажную роль особенно в 
условиях нестабильной финансовой ситуации.  

Фильтры

60%

30%

10%

100-500р 500-1000р 1000-2000р

 

Тормозные колодки

60%

30%

10%

400-700 800-1500 1600-3000

 
Рисунок 1 – Распределение групп расходных материалов по ценовым категориям 

Резкое подорожание запасных частей приводит к желанию покупателя 
перейти в более бюджетный сегмент автодеталей, а это неизбежно приведет к 
снижению надежности автомобиля. Лояльность к клиенту требует предостав-
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ления ему выбора, но покупателю трудно сориентироваться насколько более 
дешевая деталь хуже той, что дороже. Профессионализм продавца в этом слу-
чае выходит на первый план [10, с40]. 

По результатам опроса клиентов БОШ АВТОСЕРВИС (ИП Сотникова) г. 
Орел и покупателей запасных частей нами были выявлены приоритетные груп-
пы запасных частей и уровень потребительских цен на них, устраивающие по-
тенциальных покупателей. Эти детали клиенты хотели бы видеть в наличии. В 
результате анализа данных было выявлено, что такие группы деталей как филь-
тры, тормозные колодки и прочие расходные материалы более 50% покупате-
лей предпочитают в минимальных ценовых категориях. Это связано с доста-
точно частыми их заменами и удовлетворительным качеством данных изделий. 

Амортизаторы

40%

40%

20%

800-1300 1400-2000 2100-5000  

Масло синтетическое

65%

30%

5%

1500-2000 2100-2600 2700-3500  
Рисунок 2 – Распределение товарных групп по ценовым категориям 

Что касается таких групп как амортизаторы и тормозные диски, то здесь 
распределение между средним и дорогим сегментом более равномерное. Это 
связано с тем, что детали данной группы напрямую влияют на безопасность, 
ходовые качества и комфорт эксплуатации автомобиля. Также данные детали 
сложны в изготовлении, что обуславливает их высокую стоимость. Спрос на 
дорогое синтетическое моторное масло невелик и связан, прежде всего, с при-
верженностью к определенным маркам  и производителям. Большинство же, 
как видно из графика, предпочитает средние ценовые категории. Учитывая вы-
шесказанное, мы можем сделать вывод о целесообразности планирования ас-
сортимента запасных частей станции технического обслуживания автомобилей. 
Это позволит снизить количество неликвидов на складе, повысить оборачивае-
мость склада и увеличить эффективность и качество работы автосервисного 
предприятия. 
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АНАЛИЗ ГУСЕНИЧНЫХ ДВИЖИТЕЛЕЙ НАЗЕМНЫХ 

ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН 
ANALYSIS OF CATERPILLAR MOVER LAND TRANSPORT-

TECHNOLOGICAL MACHINES 
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В статье приводятся сведения о типах ходового оборудования гусеничных 
транспортно-технологических машин, анализ и выбор наиболее рационального ходового 
оборудования гусеничной машины.  

The article presents information about the types of equipment tracked chassis of transport 
and technological machines, the analysis and selection of the most appropriate suspension 
equipment caterpillar. 

 

В настоящее время гусеничные машины широко применяются в различ-
ных отраслях промышленности и сельского хозяйства страны. Они играют ве-
дущую роль в механизации полевых сельскохозяйственных работ, лесозагото-
вок, строительства, дорожных работ [1, c 176]. 

Гусеничный движитель – движитель самоходных машин, в котором тяго-
вое усилие создаётся за счёт перематывания гусеничных лент. Гусеничный 
движитель обеспечивает повышенную проходимость. Большая площадь сопри-
косновения гусениц с почвой позволяет создать низкое удельное давление на 
опорную поверхность, тем самым гусеничный движитель предохраняется от 
глубокого погружения в грунт. 

Также гусеничный движитель характерен малой эластичностью по вертика-
ли, прекрасной маневренностью и хорошими тягово-сцепными свойствами. При 
этом он относительно тяжел, шумен, не приспособлен к движению с высокими 
скоростями, легко повреждает дорожные покрытия и почвенный слой, требует си-
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стематического обслуживания и регулировок, трудоемок при ремонте.[2, c. 223] 
Гусеничный движитель (рисунок 1) состоит из гусеничной ленты, огибаю-

щей ведущее и направляющее колесо (ленивец), установленные на концах тележ-
ки. Нагрузки от машины передаются на нижнюю ветвь гусеницы через движущие-
ся по ней опорные катки. Холостую верхнюю ветвь гусеницы предохраняют от 
провисания поддерживающие ролики. Натяжение гусеничной ленты регулируют 
винтовым натяжным устройством, перемещающим ленивца. [3, c. 72] 

 
Рисунок 1 – Принципиальная схема гусеничного движителя 

Статическое сопротивление передвижению 𝑊𝑊с состоит из трения в ходо-
вых частях 𝑊𝑊тр,уклона пути 𝑊𝑊ук, ветровой нагрузки 𝑃𝑃в, сопротивления перека-
тыванию колеса или гусеницы 𝑊𝑊п при прямолинейном движении и 𝑊𝑊кр на кри-
волинейном участке пути: 

𝑊𝑊с = 𝑊𝑊тр + 𝑊𝑊кр ± 𝑊𝑊ук ± 𝑃𝑃в      (1) 
Тяговая сила 𝑃𝑃кна гусеницах рассчитывается по формуле: 

𝑃𝑃к = 𝑊𝑊с + 𝑃𝑃ин;      (2) 
где𝑃𝑃ин – сила инерции 
 Выбор мощности двигателя 𝑁𝑁двосуществляют по условию: 

𝑁𝑁дв ≥  𝑃𝑃к∙ 𝜐𝜐
𝜂𝜂т

;       (3) 
где     𝜐𝜐 – скорость движения машины; 𝜂𝜂т – к.п.д.  трансмиссии.  
Для подавляющего большинства строительных машин [4, c.26] базовой 

машиной является гусеничный трактор [5, c.63], «классической» компоновкой 
тракторов является компоновка с движителем, у которого приводная звездочка 
расположена сзади, также существуют компоновочные схемы с передним рас-
положением приводной звездочки и средним ее расположением.  

Движущий момент от звездочки к гусеницами передается тремя видами 
зацепления: цевочным, гребневым и зубовым, наиболее распространенными  
являются гребневое и цевочное зацепление. (рисунок 2). 

Привод гусеничного движителя звездочкой заднего расположения приво-
дит к быстрому износу звеньев гусеницы и приводной звездочки, т.к. частицы 
грунта на котором работает машина не успевают ссыпаться с гусеницы, и попа-
дая в место зацепления гусеницы и звездочки вызывает их быстрый износ. 

Второй вариант компоновки гусеничного движителя трактора с передней 
приводной звездочкой, для обеспечения долговечности приводной звездочки необ-
ходимо поднять ее над грунтом, что снижает опорную поверхность машины.[6, 
c.172] 

Применение базовой машины со средним расположением приводной 
звездочки обеспечивает ее долговечную работу, т.к. при обхвате гусеницей ле-
нивца происходит ее очистка, но недостатком является небольшой угол обхвата 
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гусеничной цепи приводной звездочки [7, c. 64] [8, c.72]. 

 

 
Рисунок 2 – Виды зацепления приводной 
звездочки в приводе гусеничных машин 

Рисунок 3 – Сила натяжения гусеничной церии 
при различных вариантах расположения при-

водной звездочки 
Анализ типов зацепления звездочки с гусеничной цепью показал, что 

наибольший крутящий момент передает цевочное зацепление, но оно конструк-
тивно сложнее гребневого и более подвержено износу, в зубовом зацеплении при 
использовании на тракторах затруднен выход зуба из зацепления, что приводит к 
быстрому износу внутренней стороны гусеничной цепи, а также для применения 
зацепления данного типа необходимо применения эластичной гусеницы, что мож-
но обеспечить либо использованием резинометаллической гусеницы износ кото-
рой при работе на абразивных грунтах высок и эти гусеницы склонны к соскальзы-
ванию с машины при ее повороти вследствие чрезмерной эластичности [9, c.37]. 

Таблица 1 – Сводная таблица анализа ходового оборудования 
Тип ходового 
оборудования 

Преимущества Недостатки 

Заднее расположе-
ние приводной 
звездочки,  

Годами отработанная конструкция 
(классическая конструкция), простота 
компоновки. 

Быстрый износ приводной звез-
дочки абразивными частицами. 
грунта 

Переднее распо-
ложение привод-
ной звездочки 

Меньший износ приводной звездочки по 
сравнению с задним расположением 
приводной звездочки. 

Конструктивная сложность 
компоновки машины в целом 
при использовании механиче-
ской трансмиссии 

Среднее располо-
жение приводной 
звездочки 

Практически отсутствует износ привод-
ной звездочки от абразивных частиц 
грунта. 

Увеличение габаритной высоты 
машины, уменьшение угла об-
хвата приводной звездочки. 

Цевочное зацепле-
ние 

Возможность передачи больших крутя-
щих моментов. 

Повышенные требования к ка-
честву изготовления, траков гу-
сеницы и приводной звездочки 

Зубовое зацепле-
ние 

Возможность передачи больших крутя-
щих моментов. 

Сложность изготовления гусе-
ничной цепи, затруднен выход 
цепи из зацепления со звездоч-
кой 

Гребневое зацеп-
ление 

Простота изготовления, меньший износ 
гусеницы и приводной звездочки, нет 
необходимости в направляющем гребне. 

Меньший передаваемый крутя-
щий момент 
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Гребневое зацепление передает несколько меньший крутящий момент, 
чем цевочное зацепление, т.к. площадь контакта гребня с осью меньше, но т.к. 
между осью и гребне существует существенный зазор, происходит меньший 
износ звездочки и гусеница т.к. лучше происходит их очистка. 

На основании анализа ходового оборудовании гусеничного трактора со-
ставлена таблица преимуществ и недостатков различных компоновок гусенич-
ных машин [10 c.88] (таблица 1) 

На основании таблицы наиболее рациональной компоновкой трансмис-
сии гусеничных НТТМ [11, c.205] является компоновка с передней приводной 
звездочкой и гребневым зацеплением или среднее расположение приводной 
звездочки и цевочным зацеплением в качестве трансмиссии.  
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