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УДК 621.941.08 

УЛУЧШЕНИЕ УСЛОВИЙ ЛЕЗВИЙНОЙ ОБРАБОТКИ 
В АВТОРЕМОНТНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

А.С. Асосков, Д.П. Алексеев, А.В. Горюнов 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет»  
г. Пенза, Россия 

В статье рассмотрена проблема улучшения условий лезвийной обра-

ботки ремонтируемых деталей в авторемонтном предприятии. Среди мно-

гих аспектов данной проблемы одним из перспективных – подача в зону ре-

зания атмосферного воздуха после специальной подготовки в устройствах, 

обеспечивающих его охлаждение и ионизацию. Приводится краткий анализ 

основных вариантов применения атмосферного воздуха. Предпочтитель-

ным для авторемонтного хозяйства является ионизированный в вихревых 

потоках воздух. 

Ключевые слова: лезвийная обработка в авторемонтном хозяйстве, 

стойкость лезвийного инструмента, трубка Ранка, ионизированный воздух. 

 

Авторемонтное хозяйство широко использует универсальные 

станки для лезвийной обработки общего назначения - токарные, фре-

зерные, сверлильные – для коррекции формы и размеров деталей, из-

готовленных из самых разных материалов: легированные, конструкци-

онные стали и стали обыкновенного качества, чугуны, цветные сплавы. 

При таком разнообразии материалов и универсальном оборудовании 

возникает проблема преждевременного выхода из строя лезвийного 

инструмента. Инструмент в авторемонтном хозяйстве также использу-

ется различный. Проблема осложняется низкой применяемостью быст-

росменных твердых сплавов. Среди различных способов улучшения 

условий работы лезвийного инструмента широко известным является 

охлаждение зоны резания [1]. 

Существуют технические средства, позволяющие рациональное 

использование на станках и служат для охлаждения зоны резания. Та-

ким образом, статья посвящается рассмотрению способа повышения 

стойкости лезвийного инструмента с помощью охлаждения зоны реза-

ния техническими средствами, монтируемыми на металлорежущем 
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оборудовании, применительно к авторемонтному хозяйству. 

Для решения поставленной проблемы требуется найти оптималь-

ный способ повышения стойкости лезвийного инструмента. Суще-

ствуют различные способы повышения стойкости лезвийного инстру-

мента, характерных для различных материалов и режимов обработки. 

Это, прежде всего, нанесение предварительной смазки – масло инду-

стриальное, полив смазочно – охлаждающими жидкостями (СОЖ) и 

другие смазочно – охлаждающие технологические средства (СОТС), а 

также установка минимальных режимов резания. Последний способ 

часто применяется в авторемонтном хозяйстве, однако, это увеличи-

вает время выполнения работы в 2-4 раза. Ввиду того, что авторемонт-

ные базы часто работают отдельно от основного машиностроительного 

производства, или не имеют никакого отношения к таковому, для по-

вышения стойкости лезвийного инструмента совершенно не подходят: 

обработка жидким азотом, введение ультразвуковых колебаний, иные 

специфические способы обработки режущего инструмента перед его 

использованием, это происходит из – за недоступности химических 

компонентов для обработки инструмента, оборудования, которое в 

ряде случаев встречается только на опытном производстве [2-3]. 

Озвученная проблема может решаться применением газовых 

СОТС. Наиболее дешевым и доступным средством охлаждения явля-

ется подача в зону контакта лезвийного инструмента с деталью сжа-

того воздуха. Его применение улучшает условия обработки по сравне-

нию с резанием без охлаждения, однако существенной разницы, пре-

вышающей 5-10% эффекта по себестоимости операции не происхо-

дит [4, 5]. 

Другим средством является воздух с низкой температурой от ми-

нус 5 до минус 40°С. Технический и экономический эффекты при этом 

становятся еще на 5-10% выше, чем от применения продувки зоны ре-

зания сжатым воздухом. Техническим средством, способным ком-

пактно встраиваться в пространство универсальных станков и для 

своей работы потреблять только сжатый воздух, является вихревая 

трубка Ранка. Основной недостаток заключается в невысокой стабиль-

ности значений рабочих параметров, в пределах которых работает вих-

ревая трубка (колебания температуры выходящего воздуха могут до-

стигать 30°С и более), что снижает эффект ее применения [4-6]. 

Более сложным и одновременно эффективным средством является 

применение ионизированного атмосферного воздуха [4, 5]. Способ-

ность ионизированного воздуха, подаваемого к лезвийному инстру-

менту, увеличивать технико-экономические характеристики лезвий-
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ной обработки деталей в ремонтных целях объясняется высокой про-

никающей способностью заряженных частиц и образованием химиче-

ских легкоразрушаемых пленок на трущихся поверхностях, создаю-

щих эффект смазки [4, 5, 7]. 

Технические средства, вырабатывающие ионизированный воздух 

чаще всего встречаются на основе вихревых труб Ранка на выходе из 

холодного сопла которых устанавливается коронный электрический 

ионизатор. Эти устройства позволяют решить проблему, поднятую в 

статье, однако, присущая им громоздкость, которая характеризуется 

размерами устройства, требованием отдельного подвода энергии в 

виде сжатого воздуха и электрического тока [4, 5]. 

Другим решением может быть применение ионизации воздуха 

вихревыми потоками, осуществляемая устройством на основе трубы 

Ранка и сравнимое с последней по своим массово-габаритным характе-

ристикам. Технический эффект ионизации достигается только за счет 

газодинамических процессов, протекающих в зоне его интенсивной за-

крутки в вихревой камере, поэтому вихревое ионизирующее устрой-

ство потребляет энергию только в виде сжатого воздуха [5]. 

Проведенные исследования [5, 8] показывают высокие результаты 

(рис. 1) от применения ионизированного в вихревых потоках воздуха 

при лезвийной обработке деталей из углеродистых стали обыкновен-

ного качества, сталей коррозионно-стойких, сплавов на основе алюми-

ния – основными материалами, с которыми сталкивается авторемонт-

ное предприятие в своей деятельности. Стойкость твердосплавной пла-

стины увеличивается минимум на 50% по сравнению с обработкой с 

поливом СОЖ [5, 8]. 

 

 

Рисунок 1 – Сравнительная характеристика различных способов  
охлаждения лезвийного инструмента 
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Охлаждение зоны резания ионизированным воздухом был апроби-

рован на нескольких машиностроительных заводах при лезвийной об-

работке заготовок и деталей из различных материалов. Увеличенная 

стойкость лезвийного инструмента в 2-4 раза по сравнению с обработ-

кой без охлаждения позволила повысить интенсивность обработки и 

сократить технически-обоснованные нормы времени. Дополнитель-

ным положительным моментом является улучшение санитарной обста-

новки в цехах. Оборудование для получения и подачи в зону резания 

ионизированного вихревыми потоками воздуха компактно и легко пе-

реустанавливается с одного станка на другой. 

Таким образом, для увеличения срока службы лезвийного инстру-

мента в условиях авторемонтного предприятия предпочтительным ре-

шением является применение ионизированного в вихревых потоках 

воздуха. 
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THE IMPROVEMENT OF THE CONDITIONS OF THE BLADE  
MACHINING IN AUTOMOTIVE SECTOR 

A.S. Asoskov, D.P. Alekseev, A.V. Goryunov 

FSBEI HE «Penza State University»  
Penza, Russia 

The article considers the problem of improvement of conditions of blade ma-

chining of the repaired parts in the auto repair enterprise. Among the many aspects 

of the problem one of the most promising is feeding into the cutting zone of at-

mospheric air after special training in devices that provide cooling and ionization. 

A brief analysis of the main applications of atmospheric air. Preferred auto repair 

services is ionized in a vortex flow of the air. 

Keywords: cutting edge treatment in the auto repair sector, the durability of 

the cutting edge of the tool, the tube is Wound, ionized air. 

УДК 629.1-482 

АВТОМОБИЛИ ТИПА БАГГИ 

М.В. Артамошкин  

ФГБОУ «Пензенский государственный университет»  
г. Пенза, Россия 

В статье описываются классы спортивных Багги, поведен анализ внут-

реннего строения машин. 

Ключевые слова: багги, двигатель, кузов, мощность, трансмиссия, 

подвеска. 

 

Багги-мобили (или просто «багги») – это компактное средство пе-

редвижения сродни квадроциклу. Багги может с легкостью колесить по 

пустыне, грязи, по любому бездорожью. Где не может проехать обыч-

ный автомобиль, там обязательно пройдет багги. Первые такие автомо-

били появились в США, примерно в 1950 годах. Если постараться пе-

ревести слово «BUGGY», то дословный перевод будет обозначать – 

«коляска», «кабриолет», «маленькая вагонетка». Однако свое название 

машины получили не от этого! 

Все дело в том, что в 1950 года, США просто заполнили «трофей-

ные» VOLKSWAGEN «BUG» (или как мы сейчас все его знаем 

«ЖУК»). Конечно, рабочие машины использовались по назначению, на 

них просто ездили. Однако также было очень много неисправных ав-
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томобилей, например с подбитым кузовом, но исправными «внутрен-

ностями». Именно такие авто, разбирались, вместо искореженного ку-

зова устанавливали сделанную своими руками раму, в которую как вы 

поняли, монтировали двигатель, ходовую, сидения и т.д. Машины по-

лучались очень легкие, и «прозрачные» именно из-за этой легкости их 

и прозвали «BUGGY», это уменьшительно ласкательное от слова 

«BUG» – означает «ЖУЧОК». 

Годы опыта и экспериментов привели разработчиков к нескольким 

выводам относительно конструктивных особенностей «Жучков». 

Варианты расположения двигателя багги для кросса: 

 поперечное размещение двигателя относительно рамной кон-

струкции за пилотом; 

 поворот на 180 градусов коробки передач и двигателя за редукто-

ром; 

 продольное расположение двигателя за пилотом. При этом «ко-

робка» направлена назад; 

 расположение двигателя спереди справа, а место пилота смеща-

ется дальше. 

Но это ничто по сравнению с новинками в сфере технической ре-

волюции. Как Вы знаете прогресс не стоит на месте, а самодельщики 

не сидят сложа руки! Масса новинок производства вносит свои коррек-

тивы в комплектацию автомобилей. 

Современные багги оснащаются мультимедийными магнитолами, 

видеорегистраторами, антеннами дальней связи, серьезной звуковой 

аппаратурой. На автомобилях устанавливается камера заднего вида 

цена которой на price.ua начинается от 100 гривен. Такой автомобиль 

позволит безопасно и с комфортом ощутить все прелести активного от-

дыха. 

Чуть позже, через пару десятков лет, на БАГГИ эволюционируют, 

начинают устанавливать турбированные моторы, которые развивают 

мощность до 200 л.с., делаются специальные кузова, это позволяет до-

стигать очень высоких скоростей, что непроизвольно привлекало мно-

гих зрителей, зачастую разворачивались просто целые автошоу. Попу-

лярность росла просто в квадратичной прогрессии по всему миру. 

Именно так зародилось еще одно поколение легких машин, на ко-

торых сейчас соревнуются гонщики по автокроссу, вообще это целая 

индустрия. 

Классы спортивных багги 

На сегодняшний день в мире существует несколько классов спор-

тивных багги. 

http://price.ua/catalog7605.html
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Багги для трофи рейдов представляют собой максимально облег-

ченный полноприводный вариант, построенный на основе внедорож-

ников для прохождения участков полного бездорожья. 

Комфортабельные и легкие пляжные багги предназначены для пе-

редвижения по практически ровным песчаным поверхностям. Именно 

эти багги часто используются в туристических и развлекательных це-

лях. 

Багги для соревнований по триалу (краулеры) – данные багги спо-

собных преодолевать любые естественные (в виде скал, например) и 

искусственные препятствия. 

Строение 

Как и раньше сейчас БАГГИ также имеют легкий каркасный кузов, 

по сути это прочные трубы которые сварены в определенной последо-

вательности. Однако справедливости ради стоит отметить, что сейчас 

на место металла приходят еще более легкие конструкции – сделанные 

из карбона. Рама должна быть максимально прочной, чтобы выдержать 

все остальные нагрузки. На кузов как на основную часть, вешаются 

остальные узлы. А именно – двигатель, трансмиссия, подвеска, ну и 

конечно же салон. 

Сейчас кстати существуют варианты закрытых автомобилей, из 

углепластика делаются борта, которые закрывают либо водителя, либо 

нужные части (например – двигатель), таким образом можно передви-

гаться по грязным дорогам, а не только по засушливым. 

Компоновка БАГГИ, также специфична и остается такой практи-

чески до сих пор. Именно «Фольксваген ЖУК», своим строением опре-

делил конструкцию на много лет вперед. 

Как мы знаем расположение двигателя у него сзади, также нет ра-

диатора охлаждения, что оказалось для таких кроссовых машин, очень 

востребованным. 

Но самая главная составляющая это подвеска, именно в БАГГИ 

она считается самой проходимой и самой прочной. Мало того, клиренс 

может достигать целых 500 мм, что просто очень много! 

Как вы понимаете, такие средства передвижения можно сделать и 

своими руками, в принципе нет ничего сложного для знающего чело-

века. 

Сейчас такие авто собирают даже с мотоциклетными двигателями. 

Конечно без специальной подготовки сами вы навряд ли сделаете, тре-

буются специалисты.  

На сегодняшний день уровень багги популярности значительно 
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снизился, и прежде всего это связывают, конечно же, с массовым рас-

пространением квадроциклов. В результате, уцелевшие немногочис-

ленные образцы оригинального донора старого Volkswagen Beetle се-

годня часто сами по себе представляют очень большую ценность. Се-

годня производство таких супер-машин уже больше походит на сугубо 

предмет технического творчества, в этой сфере сегодня используется 

масса деталей от различных внедорожников, применяют светотехнику, 

различные обвесы, элементы кузова из стеклопластика, стёкла, дуги и 

прочее.  

На сегодняшний день самый быстрый багги в мире – FunCruiser 

FC2000 SuperSport обладает двигателем мощностью 160 л.с. и спо-

собно развить скорость более 140 км/час. 

Автомобильный мотор К20 (ставился на Honda Accord) оснащен 

системой iVTEC, имеет цепной привод системы газораспределения и 

очень надежен. Развивает мощность в 160 л.с. и крутящий момент в 190 

НМ, что делает багги FC2000SuperSport самым-самым в своем классе 

и позволяет развивать скорость свыше 140 км/ч. 

Автомобильная коробка передач: 5-ти ступенчатая. Механическая, 

про-ва: Honda (Япония). 

Цельносварная рама из прочной трубы и встроенный каркас без-

опасности + спортивные сиденья (ковши) с профессиональными (омо-

логация FIA) 5-ти точечными ремнями безопасности. 

Устойчивость и управляемость обеспечивается благодаря точной 

кинематике работы рычагов подвески, специально спроектированных 

для этого багги профессиональными амортизаторам Reiger (Голлан-

дия). Все амортизаторы Reiger имеют 3 канала регулировки и встроен-

ный гидробуфер сжатия, повышающий усилие сжатия амортизатора на 

последних сантиметрах хода. 

Шасси СуперСпорт, способное работать с двигателями мощно-

стью до 200 л.с. было сделано еще три года назад, но использовалось с 

моторами в 110 л.с. (небольшой моторчик Chery 1100сс + компрессор). 

    

Рисунок 1  Рисунок 2 
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Постройку FC2000SS компания "Ф-МоторСпорт" начала весной 

2016 года. Первые тесты начали летом. После проведения тестов и от-

ладки конструкции в октябре провели финальные настройки и полу-

чился самый быстрый и мощный багги в своем классе. 

Распространение автомобилей багги с каждым годом захватывает 

все больше людей. В сети часто встречаются целые сообщества, поль-

зователи которых делятся своими наработками, усовершенствовани-

ями, чертежами и эскизами. 
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В статье проведен анализ факторов, определяющих значение экологи-

ческих и экономических показателей двигателей внутреннего сгорания. 

Предложено техническое решение, направленное на достижение требуемых 

показателей качества функционирования, позволяющее снизить количество 

вредных выбросов, с одновременным улучшением экономических показа-

телей.  

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, мощность, крутя-

щий момент, удельный расход топлива, экологические показатели. 
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Рабочий цикл двигателя – это совокупность процессов, происхо-

дящих в цилиндре в определенной последовательности. Цель осу-

ществления его проста. Необходимо полностью, без образования вред-

ных веществ, сжечь топливо, а полученную энергию превратить в ра-

боту.  

Для получения максимальной работы цикла необходимо энергию 

уже сгоревшего топлива подвести к рабочему органу в начале такта ра-

бочего хода, а не в середине и не в конце, поскольку теплота, подве-

денная в середине такта рабочего хода, а тем более в конце хода, уже 

никому не нужна.  

Резервы здесь колоссальны. Потерянная энергия составляет 47 

%÷75 % от энергии, которую может выделить топливо. Величина по-

терь энергии для различных типов двигателей и различных режимов их 

работы имеет разное деление. 

В основном эти потери связаны с крайне коротким – для современ-

ного высокооборотного двигателя менее миллисекунды – периодом, в 

течение которого нужно обеспечить сгорание топлива. 

На решение этой задачи направлены современные топливные си-

стемы с электронным управлением, многостадийный впрыск, высоко-

энергетические системы воспламенения и другие, доведенные практи-

чески до предела совершенства, технические средства. 

Экономические и экологические параметры функционирования 

двигателя внутреннего сгорания (ДВС) напрямую определяются каче-

ством реализации термодинамического цикла, включающего процессы 

газообмена, сжатия и подвода теплоты.  

Самым свежим техническим решением является разработка кри-

вошипно-шатунного механизма (КШМ) с коаксиальными (соосными) 

поршнями (рис. 1). 

Особенностью конструк-

ции КШМ является коакси-

альное расположение двух 

поршней, расположенных в 

цилиндре, и посредством трех 

шатунов, связанных с шейкой 

кривошипа. При этом, на кри-

вошипе выполнено три поса-

дочных места под нижние го-

ловки шатунов. Две шейки 

под крайние шатуны соосные, 

а средняя – со смещением по 

вылету и углу. 

 

Рисунок 1 – Макет КШМ  
с коаксиальными поршнями 
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Данное техническое решение позволяет решить комплексную про-

блему совершенствования рабочего цикла ДВС. 

Это улучшение наполняемости цилиндров двигателя за счет уве-

личения объема цилиндра в конце такта впуска и начала такта сжатия, 

значительное снижение количества теплоты, подводимой к рабочему 

телу в процессе сжатия за счет увеличения сжимаемого объема; повы-

шения эффективности сжигания рабочей смеси при постоянстве объ-

ема камеры сгорания и подвода теплоты к рабочему органу, т. е. порш-

ням в начале расширения (рабочего хода). 

Анализ круговых диаграмм фаз газораспределения (ФГР) ДВС на 

основе классического и предлагаемого, также подтверждает эффектив-

ность данного технического решения (рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Круговые диаграммы фаз газораспределения ДВС  
на основе классического центрального а) и предлагаемого б) КШМ 

Кроме того, линия сжатия будет проходить несколько ниже линии 

сжатия классического ДВС, а линия расширения наоборот несколько 

выше, что позволяет значительно увеличить площадь фигуры, заклю-

ченной между этими линиями. А эта площадь эквивалентна работе, со-

вершаемой газами в цилиндре двигателя (рис. 3). 

В ходе исследования был проведен кинематический расчет КШМ, 

прочностной расчет шатунов. 

Данное техническое решение может быть успешно реализовано в 

двигателях нового поколения. Расчеты и эксперименты доказывают 

высокую эффективность предлагаемого технического решения, спо-

собного вывести двигателестроение России на новый качественный 

уровень. 
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Рисунок 3 – Сравнение индикаторных диаграмм тактов сжатия  
и расширения ДВС на основе классического центрального  

и предлагаемого КШМ 
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В данной статье предложено исследование возможности форсирования 

дизельного двигателя бульдозера по числу оборотов коленчатого вала. Дан-

ная возможность позволит в дальнейшем рассмотреть увеличение мощно-

сти двигателя, а так же его производительности. 

Ключевые слова: дизель, шатун, поршень, форсирование, коленчатый 

вал. 

 

Для увеличения оборотов двигателя есть несколько способов. Мы 

воспользуемся одним из них, а именно изменение конструкции ша-

туна. Шатун двигателя внутреннего сгорания соединяет поршень дви-

гателя с коленчатым валом и во время работы двигателя передаёт все 

усилия от поршня на коленчатый вал и, наоборот, от коленчатого вала 

к поршню. При этом шатун совершает достаточно сложное движение. 

Верхняя головка шатуна совместно с 

поршнем совершает возвратно-посту-

пательное движение. А нижняя го-

ловка шатуна, совместно с шатунной 

шейкой коленчатого вала совершает 

круговое движение. На шатун воздей-

ствуют большие знакопеременные и 

изменяющиеся по величине усилия, 

вызванные давлением расширяю-

щихся в цилиндре газов и инерцией 

деталей поршневой группы. 

Для уменьшения вибрации и по-

вышения максимальных оборотов 

двигателя, что необходимо для повы-

шения максимальной мощности дви-

гателя, конструкторы стремятся сде-

лать шатун, как и все остальные де-

тали, совершающие возвратно-посту-

пательное движение, как можно 

легче. Рисунок 1 – Двигатель Д-180 
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Добиться высо-

ких оборотов можно, 

уменьшив длину ша-

туна. Это дает нам 

увеличение полного 

объема цилиндра, 

тем самым увеличи-

вается степень сжа-

тия. Повышение сте-

пени сжатия в об-

щем случае увеличи-

вает мощность дви-

гателя, повышает 

его КПД и способ-

ствует снижению 

расхода топлива.  

Увеличенное 

давление степени 

сжатия дизельного двигателя не всегда носит положительный характер 

и не всегда поднимает его мощность. Рабочая степень сжатия может 

находиться уже возле своего предела детонации для данного типа топ-

лива, и дальнейшие её увеличение способно снизить мощность и время 

работы двигателя. 

По сути, появляющаяся смесь является взрывоопасной и может 

повлиять на безопасность окружающих. Но все дело в том, что в ка-

меру сгорания топливо впрыскивается после того как в ней сжимается 

чистый воздух, при чем общее количество топлива в топливно-воздуш-

ной смеси не меняется, а за счет большого количества воздуха оно сго-

рает со значительно высоким уровнем коэффициента полезного дей-

ствия. Сегодня производители практически сняли с производства ди-

зельные двигатели, имеющие низкую степень сжатия, так как в усло-

виях нынешней рыночной экономики все большее количество людей 

стремятся к накоплению денежных средств, а расход большего коли-

чества топлива никак этому не способствует. Их место заняли высоко-

оборотные дизельные двигатели с возможностью большей степени 

сжатия. Также практически исчезло из рынка низкооктановое топливо, 

так как потребность в нем отпала вместе с ограничением выпуска мо-

торов для которых оно было предназначено. 

Изменение мощности от изменения конструкции шатуна, можно 

так же проследить, взглянув несколько основных формул теплового 

расчета двигателя [1, с. 99-119]; 

Рисунок 2 – Регуляторная характеристика  
двигателя (при измененной мощности) 
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                     𝑁𝑒 =
𝑝𝑒 ∙ 𝑉л ∙ 𝑛

30 ∙ 𝜏
;             (1) 

                    𝑉л =
𝜋 ∙ 𝐷2 ∙ 𝑆 ∙ 𝑖

4 ∙ 106
;           (2) 

                𝑝𝑒 = 𝑝𝑖 − 𝑝м;                   (3) 

𝑝𝑖1 =
𝑝𝐶

𝜀 − 1
∙ [𝜆(𝜌 − 1) +

𝜆𝜌

𝑛2 − 1
(1 −

1

𝛿𝑛2−1
) −

1

𝑛1 − 1
∙ (1 −

1

𝜀𝑛1−1
)]     (4)   

При уменьшении длины шатуна ход поршня увеличиться. Ход 

поршня увеличиться, литраж будет расти, отсюда мощность выше. 

Уменьшая ход поршня, растет степень сжатия, которая в свою очередь 

повышает эффективное давление – мощность растет. 

Проанализировав данную статью можно сделать вывод: увеличе-

ние мощности и производительности двигателя Д-180 зависит от кон-

структивных изменений шатунно-поршневой группы. Мощность рас-

тет на 12-14%. 
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В статье приведен анализ существующих и перспективных бронеавто-

мобилей. Рассмотрены конструкторские решения бронеавтомобилей, влия-

ющие на уровень защищенности. 
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транспортировка, защита жизни 

 
На всем протяжении своего существования одной из ключевых потреб-

ностей человека являлась безопасность. А безопасность руководителей гос-

ударств или высокопоставленных лиц всегда являлась приоритетной зада-

чей специальных служб. 

Понятие «Бронированный автомобиль» достаточно широкое и вклю-

чает в себя образы, имеющие конкретные особенности, зависящее от пред-

назначения автомобиля: военный бронеавтомобиль для ведения боевых дей-

ствий, бронеавтомобиль с высокой грузоподъемностью для безопасной 

транспортировки ценностей, легковая модель со скрытой бронезащитой для 

перевозки VIP-пассажиров. Единственное, что объединяет эти образы это 

повышенный уровень защищенности. 

Военный бронеавтомобиль — это высокозащищенное транспортное 

средство военных (силовых) ведомств, выполняющее функцию перевозки 

личного состава и обладающее противопульной(противоснарядной) броней, 

а также различным вооружением. Одними из представителей военных 

бронеавтомобилей в России являются «Тигр-М» и «Рысь». Данные броне-

автомобили наглядно демонстрируют особенности военных транспортных 

средств: высокую проходимость и бронезащищённость (защиту от стрелко-

вого оружия, осколков, взрывных устройств). 

Автомобили инкассации или спецсвязи также чаще всего являются 

бронеавтомобилями. Основное их предназначение, в отличии от военных 

бронеавтомобилей, не перевозка личного состава (пассажиров), а транспор-

тировка ценных грузов.  

Бронеавтомобиль для VIP-персоны является дополнительной мерой за-

щиты жизни. Как правило, такая техника создается на серийных автомоби-

лях и должна обеспечивать не только повышенный уровень защиты, но и 

отсутствие демаскирующих факторов бронирования. Последнее тоже явля-
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ется элементом повышения безопасности, так как не позволяет злоумыш-

ленникам качественно спланировать покушение, исходя из реальной сте-

пени защищенности автомобиля. 

Повышение уровня защищенности достигается за счет интеграции в ку-

зов бронекапсулы, являющейся фундаментом защиты. В качестве материала 

нередко используют гетерогенные стальные листы с поверхностной термо-

обработкой одной из сторон. Благодаря такому подходу решается сразу две 

задачи: внешняя сторона листа (с высокой твердостью) обеспечивает мак-

симальную пулестойкость, а внутренняя (вязкая) сторона оберегает пасса-

жиров от осколков, которые могут образовываться при обстреле автомобиля 

бронебойными пулями, когда тупой сердечник выбивает куски металла из 

этого самого листа.  

Между броней и внутренней обшивкой салона располагают слои поли-

винилхлорида или кевлара, что позволяет еще эффективнее уберечь пасса-

жиров от разрушительного воздействия осколков или ударной волны. 

Не маловажным становится вопрос бронирования стекол автомобиля. 

Бронестекло на протяжении долгого времени используется для защиты лю-

дей, находящихся в автомобилях, не препятствуя при этом наружному об-

зору изнутри транспортного средства. Стекла изготавливаются в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ Р 51136 – 98. При проведении скрытого брони-

рования штатные стекла меняются на стеклопакет толщиной 35–70 мм, 

склеенных между собой полимерными материалами в различном сочетании 

пластины силикатного стекла, силикатного с органическим стеклом, поли-

карбонатом или упрочняющими пленками.  

Одна из последних доработок серийного автомобиля, необходимая для 

завершения его превращения в бронеавтомобиль — замена стандартных ко-

лес на пулестойкие, обладающие усиленным кордом и внутренней вставкой, 

с системой регулирования давления воздуха в шинах, позволяющей автомо-

билю двигаться даже с поврежденной шиной.  

Дополнительно в созданный бронеавтомобиль, для повышения его жи-

вучести, могут быть вмонтированы дополнительные средства связи, си-

стема жизнеобеспечения, система автоматического пожаротушения подка-

потного пространства. 

В настоящее время ведутся работы по проекту «Кортеж», в рамках ко-

торого создаются автомобили для первых лиц страны и их сопровождения. 

Вероятней всего, в конструкции этих транспортных средств будут заложены 

новейшие технологии, которые возможно позволят превзойти по своим ха-

рактеристикам существующие аналогичные бронеавтомобили. Однако есть 

мнение, что бронеавтомобили в своем совершенствовании уже почти до-

стигли необходимого предела. 
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ПЕРСПЕКТИВНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ РУЧНОЙ МОЙКИ ДЕТАЛЕЙ 
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В статье предложена конструкция установки для мойки деталей по па-

тенту на полезную модель РФ № 157251, рассмотрена схема работы уста-

новки, проанализированы преимущества и недостатки оборудования 

Ключевые слова: очистка деталей, ручная мойка, моющая жидкость, 

керосин, дизельное топливо. 

 

Область применения установки – технологические процессы 

очистки покрытых промасленными загрязнениями деталей при ре-

монте машин: автомобилей, тракторов, сельскохозяйственной тех-

ники, технологического оборудования и т.п. 

В тех случаях, когда моечные операции носят единичный харак-

тер, обычно производится ручная мойка с использованием щеток и ке-

росина (дизельного топлива) или других несмешивающихся с водой 

органических растворителей, которые не требуют нагрева до высокой 

температуры и не являются агрессивными для кожи рук и коррозий-

ными для деталей. Последнее требование к моющей жидкости осо-

бенно важно при ремонте топливной аппаратуры дизелей, агрегатов 
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гидравлических систем, деталей из алюминиевых сплавов и т. д. 

В настоящее время в ремонтных предприятиях, на станциях тех-

нического обслуживания и в автотранспортных предприятиях широко 

используются для мойки деталей установки типа Meclube 1560 (Ита-

лия), основными элементами которой являются герметичный бак для 

моющей жидкости и расположенная над ним ванна, в которой моют 

детали. Моющая жидкость из бака вытесняется сжатым воздухом и по 

гибкому шлангу подается в щетку, которой вручную моют детали, по-

мещенные в ванну. После мойки жидкость через открытый кран и 

трубу сливается в бак, в котором в этот момент избыточное давление 

воздуха отсутствует (бак отсоединен от источника сжатого воздуха). В 

нерабочем состоянии ванна закрывается шарнирно прикрепленной к 

ней крышкой. При значительном загрязнении моющей жидкости она 

сливается из бака и утилизируется. 

Существенным недостатком подобных установок является необ-

ходимость частой замены моющей жидкости и большой её расход, а 

также проблемы, связанные с утилизацией загрязненной моющей жид-

кости. 

Предлагается новая установка для ручной мойки деталей, которая 

может быть реализована на основе патента на полезную модель [2]. В 

качестве моющей жидкости используется керосин, дизельное топливо 

или специализированные жидкости, не смешивающиеся с водой. 

Принципиальным отличием предлагаемой установки от аналогов 

является использование в процессе мойки не только моющей жидко-

сти, но и воды, которая в силу разности плотностей находится в моеч-

ной ванне под слоем, например, дизельного топлива. Смываемые с де-

талей загрязнения из дизельного топлива под действием сил гравита-

ции переходят в воду, накапливаются на дне ванны и удаляются вместе 

с водой, которая периодически сливается. Конструкция установки по-

казана на рисунке 1. 

Новая установка для мойки деталей содержит герметичный бак 

для моющей жидкости и расположенную над ним ванну для мойки де-

талей, при этом нижняя часть ванны  её дно, также как и дно бака, 

имеет форму опрокинутой пирамиды, на вершине которой закреплен 

шаровой кран, и она заполнена водой.  

В верхней части бака имеется штуцер для подачи в бак воздуха. 

Нижняя часть бака связана трубой с трёхходовым краном, один выход 

которого соединен с ванной несколько выше зоны перехода её стенок 

к пирамидальному днищу, а второй выход связан с фильтром и далее 

через него со шлангом, соединенным со щеткой для мойки деталей.  
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б) 

Рисунок 1 – Виды установки для ручной мойки деталей 

В ванной располагается решётчатая опорная площадка для очища-

емых деталей, которая может находиться в нижнем положении с опо-

рой на приваренные к стенкам ванны кронштейны, как это показано на 

рис. 1а, и в верхнем положении с опорой на края ванны через повора-

чивающиеся двумя рукоятками упорные пластины, как это показано на 

рис. 1б (стенки корпуса условно показаны полупрозрачные).  

Внутренняя полость крышки выполнена с возможностью крепле-

ния на ней специальными защелками моечной щетки и сетчатого кон-

тейнера, применяемого при мойке мелких деталей: гаек, винтов, шайб 

и т.п.  

Мойка деталей осуществляется при нижнем положении опорной 

площадки, на которую укладываются крупные детали. Если детали 

мелкие, то они размещаются в сетчатом контейнере, уложенном на 

площадке. При верхнем положении площадки (см. рис. 1б) моющая 

жидкость имеет возможность стекать с вымытых деталей в ванну, для 

уменьшения испарений крышку следует перевести в закрытое положе-

ние. После того, как детали обсохнут, они могут быть извлечены из 

сетчатого контейнера или сняты с опорной площадки. 

Моечная щетка за счет ввинчивания трубчатой насадки позволяет 

очищать струей жидкости внутренние каналы и труднодоступные ме-

ста деталей. 

В начале использования установки выполняют следующие дей-

ствия. При отключенной подаче воздуха из пневмосистемы к регуля-

тору давления, настроенному на давление 0,05 МПа, снимают быстро-

съемный наконечник шланга со штуцера для подачи воздуха в бак, что 
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обеспечивает отсутствие в нем избыточного давления. Устанавливают 

трехходовой кран в положение, разъединяющее полость ванны с поло-

стью бака. В ванну при открытой крышке и закрытом сливном кране 

заливают предусмотренный конструкцией устройства объем моющей 

жидкости, например 60 литров дизельного топлива.  

После этого в ванну заливают известный объем воды, например 8 

литров, которая полностью покрывает выполненное в форме опроки-

нутой пирамиды днище ванны, открывают кран и сливают дизельное 

топливо из ванны в бак. 

Переключают трёхходовой кран в положение подачи жидкости из 

бака к шлангу со щеткой. Закрывают кран, через который жидкость по-

ступает к щетке. Надевают быстросъемный наконечник шланга от ре-

гулятора давления на штуцер в верхней части бака и включают подачу 

воздуха из пневмосистемы. При этом в полости бака создается избы-

точное давление воздуха, после чего устройство находится в готовно-

сти для осуществления мойки деталей. 

На опорную площадку укладывают детали, а если они мелкие и 

могут провалиться через ячейки площадки, то на площадку ставят сет-

чатый контейнер и детали помещают в него. Снимают щетку со штат-

ного места и открывают кран, подающий моющую жидкость от трех-

ходового крана к щетке. Далее щеткой моют детали. При накоплении 

в ванне достаточного количестве моющей жидкости погруженные в 

неё детали могут мыться щеткой при закрытом кране без подачи мою-

щей жидкости.  

После окончания мойки опорную площадку вместе с деталями 

поднимают за ручки выше уровня жидкости в ванной и поворотом ру-

чек устанавливают упоры на внутренние ребра ванны. После этого за-

крывают крышку и выдержав некоторое время, необходимое для сте-

кания моющей жидкости с деталей, их вынимают из установки для 

мойки деталей. 

В конце рабочей смены полезно перекачать моющую жидкость из 

бака до полного его опорожнения в ванну, закрыть крышку и оставить 

для отстаивания жидкости и опускания загрязнений в воду на дне ван-

ной. Перед началом рабочей смены следует перевести трехходовой 

кран в положение, обеспечивающее перетекание отстоянной жидкости 

из ванны в бак. 

Периодически установку очищают от накопившихся загрязнений. 

Для этого после отстаивания жидкости загрязнения вместе с водой сли-

вают через кран в мерную емкость, количество сливаемой воды должно 

быть равным количеству ранее залитой воды, не допуская сливания из 

крана моющей жидкости. При сливе воды шпателем можно сдвигать 
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загрязнения со стенок днища ванны в сторону сливного крана. После 

этого в ванну мерной емкостью опять заливается чистая вода.  

Поскольку смываемые с деталей загрязнения из установки удаля-

ются с водой, и объем залитой моющей жидкости не уменьшается, срок 

её использования многократно увеличивается. Проведенные нами экс-

перименты показали, что в осадке грязи, сливаемой вместе с водой, 

нефтепродуктов (смазочного масла и дизельного топлива, используе-

мого в качестве моющей жидкости) содержится в два раза меньше, чем 

в осадке грязи той же консистенции, получаемой из загрязненной жид-

кости непосредственно. Воду с загрязнениями можно сливать на по-

крытую песком площадку временного складирования, а потом отправ-

лять загрязненный песок на свалку. Таким образом, использование 

предлагаемого устройства для мойки деталей существенно снижает 

остроту проблемы утилизации загрязнений и повышает экологическую 

безопасность процесса мойки деталей. 

Очистка моющей жидкости, обеспечиваемая предлагаемой уста-

новкой, позволяет существенно увеличить срок её использования, т.е. 

является экономически эффективной. Конструкция установки для руч-

ной мойки деталей простая и технологичная в изготовлении.  
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пожарной безопасности, позволяющее снизить тяжесть последствий по-
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Пожарная безопасность объекта – это такое его состояние, при ко-

тором исключается возможность возникновения и развития пожаров, а 

также воздействия на людей опасных факторов пожара и обеспечива-

ется защита материальных ценностей. 

Особую роль в процессе эксплуатации автомобильной военной 

техники играет пожарная безопасность. Это связано с процессом еже-

дневного техобслуживания, заправкой ГСМ, а также номерные техни-

ческие обслуживания, выполнение которых связано с работами повы-

шенной опасности. Это газосварочные, кузнечно-рессорные и медниц-

кие участки. 

В силу этого, при определенных условиях, в процессе эксплуата-

ции могут возникнуть пожары или взрывы. Вероятность возникнове-

ния пожаров и взрывов снижает устойчивость функционирования во-

енной техники и наносит существенный экономический ущерб, по-

этому необходимо обеспечить их пожаро- и взрывобезопасность. 

Существует несколько видов систем пожаротушения: 

– пенные установки; 

– водяное пожаротушение; 

– спринклерные системы; 
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– аэрозольное пожаротушение; 

– газовые системы; 

– порошковые системы. 

Наиболее подходящими являются комплексные системы пожаро-

тушения, так как принцип действия системы основан на химическом 

прекращении цепных реакций, возникающих в процессе горения. При 

пожаре активизируется запуск генератора огнетушащего аэрозоля: за-

горается твердый заряд и аэрозоль распыляется на мельчайшие ча-

стицы. Далее образуется облако, которое заполняет помещение, лока-

лизуя очаг возгорания. 

Наиболее эффективны модульные си-

стемы пожаротушения, один из вариантов 

представлен на рисунке 1.  

Модуль «Буран-2,5» предназначен для ту-

шения и локализации пожаров твердых горю-

чих материалов, горючих жидкостей и элек-

трооборудования под напряжением в произ-

водственных помещениях. Модуль порошко-

вого пожаротушения (МПП) является основ-

ным элементом для построения модульных 

автоматических установок порошкового по-

жаротушения, он обладает функцией самосра-

батывания при температуре 85°С.  

МПП состоит из металлического корпуса, 

выполненного из двух сферообразных частей, плотно соединенных 

между собой, в котором находится огнетушащий порошок, газообразо-

ватель и электрический активатор. 

В таблице 1 приведены технические характеристики МПП «Буран-

2,5». 

Таблица 1 – Технические характеристики МПП «Буран-2,5» 

Защищаемая площадь, м2 7 

Защищаемый объем, м3 18 

Масса заряда, кг 1,95 

Пусковой ток модуля, мА 100 

Данный модуль подходит для применения на участках сборки и 

ремонта транспортных средств. Характеристики МПП «Буран-2,5» со-

ответствуют объему задач, обеспечивающих кратковременное туше-

ние возгорания на участке.  

Система автоматического пожаротушения с применением МПП 

представлена на рисунке 2. 

Рисунок 1 – Модуль 

порошкового  
пожаротушения  
МПП «Буран-2,5» 
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Рисунок 2 – Система автоматического пожаротушения с применением  
модулей порошкового пожаротушения 

При возникновении очага горения и достижении газообразующей 

смеси температуры самосрабатывания или подаче электрического им-

пульса, внутри корпуса происходит интенсивное газовыделение, что 

приводит к нарастанию давления и выбросу огнетушащего порошка в 

зону горения. 

Выбор типа точечного дымового пожарного извещателя рекомен-

дуется производить в соответствии с его чувствительностью к различ-

ным типам дымов. 

При выборе тепловых пожарных извещателей следует учитывать, 

что температура срабатывания максимальных и максимально-диффе-

ренциальных извещателей должна быть не менее чем на 20 °С выше 

максимально допустимой температуры воздуха в помещении. 

Газовые пожарные извещатели рекомендуется применять, если в 

зоне контроля в случае возникновения пожара на его начальной стадии 

предполагается выделение определенного вида газов в концентрациях, 

которые могут вызвать срабатывание извещателей. 

В том случае, когда в зоне контроля преобладающий фактор по-

жара не определен, рекомендуется применять комбинацию пожарных 

извещателей, реагирующих на различные факторы пожара, или комби-

нированные пожарные извещатели. 

Суммарное значение времени обнаружения пожара пожарными 

извещателями и расчетного времени эвакуации людей не должно пре-

вышать времени наступления предельно допустимых значений опас-

ных факторов пожара. 

Исполнение извещателей должно обеспечивать их безопасность 
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по отношению к внешней среде в соответствии с требованиями. 

Дымовые пожарные извещатели, питаемые по шлейфу пожарной 

сигнализации и имеющие встроенный звуковой оповещатель, рекомен-

дуется применять для оперативного, локального оповещения и опреде-

ления места пожара в помещениях, в которых одновременно выполня-

ются следующие условия: 

- основным фактором возникновения очага загорания в начальной 

стадии является появление дыма; 

- в защищаемых помещениях возможно присутствие людей. 

Такие извещатели должны включаться в единую систему пожар-

ной сигнализации с выводом тревожных извещений на прибор при-

емно-контрольный пожарный, расположенный в помещении дежур-

ного персонала. 
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инства и недостатки данного типа двигателя. 
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Одной из основных проблем в мире является экологическая обста-

новка. В настоящее время спрос на автомобили растёт с каждым днём. 

Двигатели внутреннего сгорания, на которых работают все автомо-

били, за время своей работы сжигают просто огромное количество уг-

леводородного топлива. Это наносит вред окружающей среде и, в 

первую очередь, атмосфере. Так как количество автомобилей достигло 

огромного количества, то стало понятно, что необходимо использовать 

альтернативные источники энергии, которые не оказывают такого па-

губного влияния на окружающую среду.  

История создания пневматического двигателя 

В 1879 году Виктор Татен сконструировал самолёт, использую-

щий в качестве силовой установки пневматический двигатель. На 

наземном транспорте первым пневматический двигатель применил 

Луи Мекарски, который сконструировал трамвай, работающий на сжа-

том воздухе.  

Затем про пневматические двигатели на время забыли, заменив их 

электрическими силовыми установками и двигателями внутреннего 

сгорания. Лишь во второй половине прошлого века снова возродился 

интерес к неоправданно забытым пневматическим двигателям. В это 

время Анджело ди Пьетро создаёт пневматический двигатель, который 

не имеет поршней и цилиндров, а воздух распределяется по камерам, 

образованным специальными лопатками. В 80-ых годах прошлого века 

на Заволжском моторном заводе был разработан пневматический дви-

гатель, в котором лишь 5% деталей отличались по конструкции от 

обычного двигателя внутреннего сгорания. 
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Конструкция пневматического двигателя. 

Предлагаемый двигатель использует энергию сжатого воздуха, за-

каченного в баллоны. Особенностями конструкции пневматического 

двигателя является то, что подача воздуха в цилиндры осуществляется 

с помощью электромагнитных клапанов. Сигнал на управление клапа-

нами поступает через блок управления от датчика положения коленча-

того вала двигателя. Для его работы не требуется жидкостная система 

охлаждения, так как сжатый воздух, попадая в цилиндр, расширяется 

и охлаждает детали двигателя. Дополнительный отвод теплоты осу-

ществляется через рёбра, находящиеся на поверхности цилиндров. 

Применение воздушной системы охлаждения в разрабатываемом нами 

двигателе приводит к удешевлению конструкции и простоте её обслу-

живания, также двигатель имеет малые размеры, что позволяет умень-

шить объём подкапотного пространства. 

В качестве резервуаров для сжатого воздуха будут использоваться 

полимерно-композитные баллоны высокого давления. Они располага-

ются в местах штатного крепления бензобака, вместо него. Также рас-

сматривался вариант конструкции с металлическими баллонами. Но 

они имеют значительно большую массу и опасность разрыва в случае 

аварии или удара. Полимерно-композитные баллоны лишены этих не-

достатков, они имеют сравнительно небольшую массу. При ударе раз-

рушается часть оболочки и воздух выходит наружу, не приводя к раз-

рыву всего баллона [1, стр. 6]. 

 
Рисунок 1 – Внешний вид пневматического двигателя 

1-маховик; 2-подшипник; 3-коленчатый вал; 4-цилиндр; 5-выпускные клапаны;  
6-впускные клапаны; 7-магистраль подачи воздуха; 8-крепления 
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Одним из путей перевода поршневых пневмодвигетелей на повы-

шенное давление сжатого воздуха на входе и повышение эффективно-

сти их работы, как показывают экспериментальные исследования, яв-

ляется замена принудительного механического воздухораспределения 

на электромагнитные клапаны, так как электронное управление клапа-

нами позволяет более точно управлять фазами газораспределения. В 

результате такой замены ожидается: обеспечение эффективного функ-

ционирования с повышенным КПД при работе поршневого пневмодви-

гателя на нерасчётных режимах; снижение потерь на трение; увеличе-

ние частоты вращения коленчатого вала; уменьшение утечек рабочей 

среды. Повышение герметичности позволяет увеличить давление на 

впуске [1, стр. 4]. 

Разработана и классифицирована принципиально новая конструк-

ция системы питания, отличающаяся от известных наличием электро-

магнитных пневматических клапанов. Это позволяет минимизировать 

потери на трение и привод вспомогательных механизмов и создать бо-

лее компактную и легкую конструкцию, а также увеличить КПД дви-

гателя и его мощность. При установке электронного блока управления 

на данную систему газораспределения, можно достичь изменения фаз 

газораспределения в зависимости от режимов работы двигателя. 

 

Рисунок 2 – Конструкция пневматического клапана в разрезе 

Так как при работе пневматического двигателя не возникают зна-

чительные тепловые нагрузки и тепловые расширения деталей двига-

теля, то в его конструкции могут использоваться детали меньшей 

массы по сравнению с двигателями, использующими энергию от сго-

рания топлива. Возможно применение деталей шатунно-поршневой 
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группы, кривошипно – шатунного механизма, блока цилиндров из 

пластмасс, керамических материалов, что значительно улучшает свой-

ства и массу пневматических двигателей. Тепловые значения зазоров в 

данных двигателях изменяются в значительно меньших размерах, что 

позволяет использовать детали со значительно большей точностью из-

готовления [1, стр. 2]. 

Пневматические двигатели могут использоваться в условиях го-

родского передвижения, где не требуется большой запас хода. Води-

тель, проехав на своём авто до своего места работы, может просто под-

ключить свой автомобиль к внешнему источнику электроэнергии и за 

короткое время накачать воздух в баллоны, находящиеся на борту ав-

томобиля.  

Кроме использования двигателя на автомобилях, возможно приме-

нение на погрузчиках и транспортерах, работающих в условиях шахт и 

на заводах в пожароопасных цехах. Потому-что использование транс-

порта с электродвигателями в шахтах и на заводах в пожароопасных 

цехах приводит к возгоранию. А погрузчики и транспортеры с ДВС, 

затрачивают воздух, необходимый для дыхания людей.  

Пневматический двигатель не склонен к возгоранию, так как при 

его работе не используется углеводородное топливо, которое является 

пожароопасным. Также в данном типе двигателя фактически отсут-

ствует электрооборудование, что намного увеличивает его пожаробез-

опасность. Утечка воздуха из системы питания также не грозит воспла-

менением и загрязняющим воздействием на окружающую среду, что 

является ещё одним неоспоримым плюсом двигателя. При работе дви-

гателя практически отсутствует шум, что благотворно сказывается на 

акустическом комфорте водителя и пассажиров, находящихся в салоне. 

Сжатый воздух, находящийся в баллонах имеет значительно мень-

шую массу по сравнению с жидким топливом, находящимся в баках. 

Благодаря этому условию становится возможным дополнительно 

уменьшить массу автомобиля. Сами баллоны имеют сравнительно не-

большой габаритные размеры, что позволяет устанавливать их вместо 

бензобака или под днищем автомобиля, тем самым не занимая полез-

ный объём салона авто. 

Использование электромагнитных пневматических клапанов поз-

воляет снизить потери на трение и увеличить КПД двигателя, за счёт 

снижения нагрузки на привод распределительного вала. Тем самым по-

являются преимущества по сравнению с серийно выпускающимися си-

ловыми установками, за счет снижения расхода воздуха и увеличения 

мощности. 
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motors in transport. Described its conceptual design of an engine running on com-

pressed air. The advantages and disadvantages of this type of engine. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАИБОЛЕЕ АВАРИЙНЫХ УЧАСТКОВ 
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К.С. Паршина 
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В статье приведены результаты исследования аварийности на дороге 

Барнаул – Камень-на-Оби. Изучены наиболее опасные участки, которые по-

лучены в результате топографического анализа ДТП за период с 2012 по 

2016 годы. Выявлены основные особенности и вероятные причины высокой 

аварийности. 

Ключевые слова: аварийные участки, безопасность на дорогах, анализ 

аварийных участков, топографический анализ аварийности. 
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В настоящее время сохраняется актуальность вопроса решения 

проблем высокой аварийности на автомобильном транспорте. Одним 

из направлений является выделение наиболее аварийных участков ав-

томобильных дорог, их дальнейший анализ, включающий выделение 

основных причин и разработка мероприятий по снижению аварийно-

сти. 

Задачей исследования стал анализ аварийности на дороге Барнаул 

– Камень-на-Оби в близи города Барнаула. Выделенный участок по 

предварительным исследованиям отличается высокой интенсивностью 

движения (движения транспорта в западные районы края, Республику 

Казахстан) и большим количеством ДТП. Местом концентрации ДТП 

принято считать участок дороги, улицы, не превышающий 1000 метров 

вне населенного пункта или 200 метров в населенном пункте, либо пе-

ресечение дорог, улиц, где в течение отчетного года произошло три и 

более ДТП одного вида или пять и более ДТП независимо от их вида, 

в результате которых погибли или были ранены люди [1]. Однако для 

более полноценной оценки аварийности необходимо учитывать ДТП 

без пострадавших. Для анализа аварийности получены данные за пе-

риод с 2012 по 2016 годы, однако информация о ДТП с материальным 

ущербов предоставлена не в полном объеме, в связи с чем было при-

нято решение принять за аварийный участок отрезок дороги, где число 

ДТП в какой-либо год составляет 3 и более. 

В результате топографического анализа получены следующие ре-

зультаты (выделены аварийные участки): 

1) 20ый км пересечение с ул.Тихая (вблизи Михайловского клад-

бища): км 19+400 до 20+000. Схема представлена на Рис.1. Анализиру-

емые ДТП происходили в период с мая по октябрь, преимущественно 

днем, что говорит о том, что вероятная причина аварийности высокая 

интенсивность движения на ул.Тихой в летнее время (на кладбище).  

 

Рисунок 1 – Схема места аварийности 20 км (19+900 до 20+100) 
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2) 22-ой км Новомихайловка, пересечение с ул. Центральная: км 

21+550 до 22+000, кроме того характеризуется наличием нерегулируе-

мого пешеходного перехода. Схема представлена на Рис.2. Среди ви-

дов ДТП преобладают столкновения и наезды на пешеходов. Большая 

часть аварий отмечена с июня по сентябрь. 

 

Рисунок 2 – Схема места аварийности 22-ой км 

3) 23 км выезд из с. Новомихайловка: 22+650 до 23+450, схема на 

Рис.3. На участке также расположен нерегулируемый пешеходный пе-

реход. Преобладают столкновения и наезды на пешеходов. Все ДТП 

произошли во второй половине года.  

 
Рисунок 3 – Схема аварийного участка 23 км (22+650 до 23+450) 

По итогам работы сделаны выводы о том, что на исследуемом 

участке дороги существует 3 участка повышенной аварийности, кото-

рые представляют собой перекрестки дорог, нерегулируемые пешеход-

ные переходы или их сочетание. Для повышения безопасности движе-

ния необходимо уделить особое внимание отмеченным участкам. 
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The article presents the results of a study of accidents on the road Barnaul – 
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НАНОТЕХНОЛОГИИ ПРОЦЕССА РЕГЕНЕРАЦИИ 
ОТРАБОТАННЫХ МОТОРНЫХ МАСЕЛ 
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Отработанные масла собирают и подвергают регенерации с целью по-

вторного их использования. Для восстановления отработанных масел при-

меняются разнообразные технологические операции. Предлагается новая 

комбинированная система регенерации отработанного моторного масла, 

включающая нанофильтрацию.  

Ключевые слова: отработанное моторное масло, регенерация, мем-

бранные процессы, нанофильтрация, мембрана. 

 

Смазочное моторное масло в процессе работы в двигателе внут-

реннего сгорания претерпевает значительные изменения. Изменяется 

его состав, срабатываются присадки, масло загрязняется механиче-

скими примесями, продуктами разложения и сгорания присадок и топ-

лива. По мере наработки масла в двигателях автомобилей и накопления 

сажи, смол, асфальтенов, оно начинает интенсивно стареть. Это в зна-

чительной степени влияет на срок его службы и отражается на технико-

экономических показателях эффективной эксплуатации машин [1].  

Существующие способы и средства очистки масел, встроенные в 

систему смазки двигателей, не позволяют вместе с механическими 
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примесями удалять и продукты старения. Это свидетельствует о необ-

ходимости разработки новых способов разделения и очистки отрабо-

танных масел. Разработанные методы и технологии направлены, 

прежде всего, на решение задач удаления из масел механических при-

месей и воды. Существующие способы очистки масел различного рода 

центрифугами и фильтрами не позволяют удалять продукты окисления 

и смолы, которые снижают работоспособность моюще-диспергирую-

щих, противоизностных и антиокислительных присадок [2].  

Одним из возможных путей эффективного продления сроков 

службы масел является удаление мелкодиспергированных продуктов 

старения путем разработки нового технологического процесса перио-

дической очистки отработанного моторного масла.  

На сегодняшний день мембранные технологии одни из самых 

надежных, эффективных и экономичных методов очистки отработан-

ных моторных масел. Фильтры для системы очистки, использующие 

обратный осмос и нанофильтрацию устроены достаточно просто: ос-

новной элемент – это мембрана. Остальные элементы обеспечивают 

благоприятные условия работы таких систем.  

Мембранные процессы – это процессы разделения, осуществляе-

мые на полупроницаемых мембранах под действием приложенной дви-

жущей силы. К наиболее распространенным промышленным мембран-

ным процессам относятся обратный осмос, ультра-, микро- и нано-

фильтрацию. 

Микрофильтрационные мембраны с размером пор 0,1-1,0 мкм за-

держивают мелкие взвеси и коллоидные частицы, определяемые как 

мутность. Как правило, они используются, когда есть необходимость в 

грубой очистке, или для предварительной подготовки перед более глу-

бокой очисткой. 

Ультрафильтрационные мембраны с размером пор от 0,01 до 0,1 

мкм удаляют крупные органические молекулы, коллоидные частицы. 

Такие мембраны обеспечивают стабильно высокое качество очистки от 

вышеперечисленных примесей, не изменяя при этом основной мине-

ральный состав [3]. 

Обратноосмотические мембраны содержат самые узкие поры и по-

тому являются самыми селективными. Они задерживают большую 

часть растворенных солей и органических веществ (в том числе же-

лезо). В среднем обратноосмотические мембраны задерживают 97-99 

% всех растворенных веществ. 

Наиболее эффективными являются наноафильтрационные мем-

браны, так как они улавливают мелкодисперсные включения. 

Процесс фильтрования растворов под давлением, превышающем 
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осмотическое, через полупроницаемые мембраны, пропускающие рас-

творитель и задерживающие растворенное вещество называется нано-

фильтрацией. Нанофильтрационные мембраны характеризуются раз-

мером пор от 0,001 до 0,01 мкм. Они задерживают органические соеди-

нения с молекулярной массой выше 300 в зависимости от структуры 

мембраны. Основные достоинства наноразделительных систем - высо-

кая степень очистки, стабильное качество, универсальность метода, не-

большие габариты установок, длительный срок службы мембран. 

Предлагается устройство и комплексная технология концентриро-

вания, разделения и очистки отработанных масел при оптимальном со-

четании баромембранной технологии с традиционными методами 

очистки. Новая комплексная технология включает механическую 

фильтрацию, центробежную сепарацию и нанофильтрацию [4]. Это 

позволяет обеспечить степень очистки отработанного масла до 80%. А 

также позволяет значительно уменьшить объем утилизации смазочных 

материалов и улучшить экологическую обстановку.  

Современное состояние мембранного рынка показывает устойчи-

вую тенденцию к расширению области применения нанофильтрацион-

ных мембран. Разработка метода нанофильтрации, как разновидность 

обратного осмоса с высокой способностью улавливать мелкодисперс-

ные включения позволяет применять этот метод для очистки отрабо-

танных масел наряду с традиционными методами. Высокая эффектив-

ность нанофильтрационных мембран обусловлена резким снижением 

концентрации органических загрязнений, как высокомолекулярных, 

так и низкомолекулярных, в том числе хлорорганических веществ, осо-

бенно опасных для здоровья людей. 

Нанофильтрационные мембраны обеспечивают стабильно высо-

кое качество очистки отработанных моторных масел, что позволяет не 

только снизить энергоемкость перерабатывающего производства, но и 

уменьшить выбросы отходов в окружающую среду. Процессы нано-

фильтрационного разделения зависят от свойств мембран, потоков в 

них и движущих сил. Для этих процессов также важен характер пото-

ков к мембране со стороны разделяемых сред и отвода продуктов раз-

деления с противоположной стороны. Принципиальное отличие мем-

бранного метода от традиционных приемов фильтрования - разделение 

продуктов в потоке, т.е. разделение без осаждения на фильтроматери-

але осадка, постепенно закупоривающего рабочую пористую поверх-

ность фильтра. 

Регенерация самый предпочтительный способ утилизации отрабо-

танного масла для окружающей среды. Результат регенерации исполь-
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зуют для производства того же масла. Такой способ помогает эконо-

мить сырье и является экологически безопасным. При тщательном со-

блюдении технологии регенерации, качество масла мало отличается от 

нового масла. В дальнейшем масла смешиваются для получения необ-

ходимой вязкости и к ним добавляются присадки, как при производ-

стве новых товарных масел. Выход регенерированного масла дости-

гает 75-80% от исходного сырья. Регенерировать можно моторные, 

гидравлические, индустриальные отработанные масла. 

Именно нанофильтрационный процесс может оказать решающее 

влияние на формирование нового направления в регенерации отрабо-

танных масел.  

Современное состояние мембранного рынка показывает устойчи-

вую тенденцию к расширению области применения нанофильтрацион-

ных мембран. Процессы мембранного разделения, такие как микро-

фильтрация, ультрафильтрация, нанофильтрация, эффективнее и эко-

номичнее традиционных методов разделения.  
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Waste oil is collected and subjected to regeneration in order to re-use them. 

Recovery of waste oils are used various technological operations. We propose a 

new combined system of regeneration of used engine oil, including nanofiltration. 
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ТРАНСПОРТНОЕ СРЕДСТВО ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ 
ОПАСНЫХ ГРУЗОВ С ГРУЗОПОДЪЁМНЫМ УСТРОЙСТВОМ,  

ПРЕДОХРАНЯЮЩИМ ГРУЗ ОТ МЕХАНИЧЕСКОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ПРИ АВАРИИ  

К.П. Позынич, С.В. Роецкий, Г.Д. Сударь 

ФГБОУ ВО «Тихоокеанский государственный университет», 
 г. Хабаровск, Россия 

Повышение уровня механизации погрузочно-разгрузочных работ и 

безопасности всего перевозочного процесса особенно актуально при пере-

возках опасных грузов. В работе предложено погрузочно-разгрузочным 

устройство транспортного средства, служащего для перевозки опасных гру-

зов в контейнерах или в пакетированном виде на автомобильном транспорте 

общего пользования и выполняющее защитную функцию, предохраняя 

опасный груз от механического воздействия, например, при аварии. 

Ключевые слова: опасный груз, риски, транспортное средство, погру-

зочно-разгрузочное устройство, эффективность.  

 

С перевозками опасных грузов (ОГ) связан существенный потен-

циал рисков возникновения чрезвычайных происшествий, поэтому ак-

туальна необходимость в мероприятиях по сведению этого потенциала 

к уровню остаточных рисков, приемлемому для общества и государ-

ства. Ситуация во многом осложняется тем, что значительное количе-

ство транспорта с опасными грузами постоянно находится в непосред-

ственной близости от промышленных предприятий и жилых массивов, 

что создает повышенную угрозу возникновения чрезвычайных ситуа-

ций с особо тяжелыми последствиями. 

На рис.1 показана схема процесса перевозки грузов, имеющая цик-

лический характер, т.е. повторяющиеся производственные циклы, сле-

дующие один за другим [1]. 

В большинстве случаев при погрузке – разгрузке ОГ используют 

технические средства общего назначения, переоборудованные в соот-

ветствии с требованиями безопасности. Если раньше механизация по-

грузочно-разгрузочных работ ограничивалась главным образом приме-

нением различных машин и устройств на отдельных операциях, то те-

перь поставлена задача механизировать весь комплекс операций. Без-

опасность выполнения этих операций обусловливается правильной ор-

ганизацией погрузки-разгрузки и, в первую очередь, правильным вы-

бором грузоподъемных машин и механизмов.  
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Рисунок 1 – Технологическая схема процесса перевозки грузов 

Анализ применяемых в настоящее время конструкций погрузочно-раз-

грузочных устройств транспортных средств (ТС) для перевозки ОГ с точки 

зрения соответствия требованиям безопасности показал, что все рассмот-

ренные устройства применимы для механизации работ с ОГ, но практически 

ни одно из них не выполняет защитную функцию, предохраняя ОГ от меха-

нического воздействия, например, при аварии ТС. 

В связи с отмеченным обстоятельством представляется целесообраз-

ным разработка ТС, позволяющего исключить внешнее механическое воз-

действие на перевозимый ОГ при авариях и другие негативные ситуации.  

При определении способов и технических средств для транспортирова-

ния ОГ среди таких критериев, как себестоимость, потребная мощность и 

пр. наиболее важное значение имеет фактор обеспечения безопасности. 

Анализ опубликованных статистических данных показывает, что 59% ава-

рий происходит при перевозке ОГ автотранспортом, 35% - водным, 5% - ж.-

д. и 1% - авиатранспортом [2], а основную часть ОГ, находившихся на ТС 

при дорожно-транспортных происшествиях (ДТП), составляли легковос-

пламеняющиеся вещества (дизельное топливо, бензин, нефть, пропан, мета-

нол, изопропанол, этилацетат, газовый конденсат) [3].  

Наибольшую долю ДТП (44,3%) составляет опрокидывание ТС, не-

сколько меньшую (40,6%) – столкновение ТС. Остальные виды ДТП в 

сумме составляют около 15% [3]. Почти все опрокидывания произошли с 

транспортными средствами – цистернами - доля цистерн в количестве ТС, с 

которыми произошло опрокидывание, составила около 99% [3]. 

Всё сказанное подтверждает целесообразность принятия специальных 

мер по созданию средств и способов безаварийной перевозки ОГ автотранс-

портными средствами.  

Перевозчиками ОГ в числе других показателей весьма ценится наличие 

у ТС дополнительного оборудования, к которому относятся устройства для 

самопогрузки и саморазгрузки. При этом главными требованиями, предъяв-

ляемыми к погрузочно-разгрузочному устройству, являются его универ-

сальность и обеспечение сохранности груза при перевозке. 
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Рассматриваемое транспортное средство с грузоподъемным устрой-

ством, изображенное на рис. 2, содержит шасси грузового автомобиля с гру-

зовой платформой, задние гидрофицированные аутригеры и качающуюся 

стрелу грузоподъемного устройства, установленную на грузовой платформе 

с возможностью поворота вокруг осей и приводимую в движение двумя си-

ловыми гидроцилиндрами. 

 

Рисунок 2 – Общий вид транспортного средства  

Стрела грузоподъемного устройства выполнена П-образного по-

перечного сечения и содержит боковые грани из верхних и нижних по-

ясов, жестко связанных вертикальными решётками и верхнюю гори-

зонтальную решётчатую грань между верхними поясами, заднюю и пе-

реднюю выступающие вверх поперечные дуги, поддерживаемые угло-

выми подкосами, образуя несущий (силовой) каркас кузова грузового 

автомобиля . 

В транспортном положении грузоподъемная стрела крепится к 

грузовой платформе стопорами и опорными кронштейнами, связанны-

ми при помощи шарниров со штоками силовых цилиндров. Кроме 

того, имеются упоры, ограничивающие перемещение стрелы в про-

дольном и поперечном направлениях. 

На передней дуге с внутренней стороны кузова смонтирована ка-

ретка, выполненная в виде рамы, обеспечивающая подъем, опускание 

и подтягивание грузов, а также поперечное перемещение их в выве-

шенном положении. Зона обслуживания грузов при этом превышает 

размеры каркаса кузова по ширине и возрастает с увеличением угла 

поворота грузоподъемной стрелы. На грузовой платформе вдоль обоих 

боковых бортов установлены узлы для швартовки транспортируемого 

груза. 
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Схема работы грузоподъёмного устройства показана на рис.3. 
Данное устройство позволяет производить погрузочно-разгрузочные 

работы без участия дополнительных средств механизации. 

 
Рис. 3 – Схема работы грузоподъёмного устройства  

В аварийной ситуации при опрокидывании или столкновении 

транспортного средства энергия кузова и груза поглощается за счет ра-

боты энергоемких поперечных дуг, поясов и решётчатых панелей, де-

формируемых в процессе ДТП и выполняющих функцию элементов 

пассивной безопасности, поглощающих кинетическую энергию и за-

щищающих груз от повреждения. 
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THE VEHICLE FOR THE CARRIAGE OF DANGEROUS GOODS 
HOISTING DEVICE THAT PROTECTS THE GOODS AGAINST  

MECHANICAL IMPACT IN CASE OF ACCIDENT 

K. P. Pozynich, S. V. Roetsky, G. D. Sudar 

"Pacific national University",  
Khabarovsk, Russia 

Increasing the level of mechanization of loading and unloading works and 

safety of the entire transportation process is especially important in the transport 
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of dangerous goods. Proposed loading-unloading device of the vehicle used for 

the carriage of dangerous goods in containers or in packaged form for road 

transport of General use and performs a protective function, preventing dangerous 

goods from mechanical impact, for example, in the accident. 

Key words: dangerous goods, risk, vehicle, handling device, efficiency. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ВНЕШНЕГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
АВТОМОБИЛЬНОГО ГЕНЕРАТОРА  

В ПРОЦЕССЕ РАЗВИТИЯ НЕИСПРАВНОСТИ 

А.В. Пузаков, Д.А. Рыбчук 

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет»  
г. Оренбург, Россия 

Магнитуда внешнего магнитного поля зависит от технического состо-

яния автомобильного генератора. В процессе развития электрических неис-

правностей может происходить как уменьшение магнитуды, так и измене-

ние формы внешнего магнитного поля. Изменение параметров магнитного 

поля рассмотрено на примере обрыва одного из основных диодов выпрями-

тельного блока автомобильного генератора. Обоснование параметров внеш-

него магнитного поля, соответствующих работоспособному состоянию и 

характерным неисправностям генератора ляжет в основу разработки бес-

контактного метода диагностирования. 

Ключевые слова: автомобильный генератор, внешнее магнитное поле, 

моделирование неисправности, осциллограф. 

 

Внешнее магнитное поле электрических машин чувствительно к 

изменению их технического состояния [1, 2]. Так как корпус автомо-

бильных генераторов состоит из двух крышек, выполненных из немаг-

нитного сплава, то этот метод можно использовать для выявления их 

неисправностей бесконтактным способом [3]. 

Большинство неисправностей автомобильного генератора имеют 

отношение к электрическим элементам [4] (рис.1). 

Так как рассмотреть процесс развития неисправности в процессе 

эксплуатации транспортного средства не представляется возможным, 

то для получения экспериментальной информации использовался спе-

циализированный стенд [5]. Методика физического моделирования не-

исправностей автомобильных генераторов подробно рассмотрена в ра-

боте [6]. 
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Рисунок1 – Отказы элементов автомобильных генераторов 

В качестве характерной неисправности рассмотрим обрыв одного 

из диодов выпрямителя, развитие которой от начальной до терминаль-

ной стадии имитируется реостатом, включенным последовательно с 

диодом (рис. 2). 

Основными источниками переменного магнитного поля автомо-

бильных генераторов являются обтекаемые током обмотки статора и 

ротора в пределах магнитопровода обмотки создают магнитный поток, 

который можно считать не зависящим от тока нагрузки [2]. Как пока-

зывают исследования, переменное магнитное поле проявляется в ши-

роком диапазоне частот.  

 

Рисунок 2 – Схема моделирования неисправности  
автомобильного генератора: 

В1 – датчик частоты вращения, В2 – индуктивный датчик, G1 – испытываемый  
генератор, GB1 – аккумуляторная батарея, М1 – электродвигатель, QF1 –  

автоматический выключатель, pA1 - pA3 – амперметры, pV1 – вольтметр, pN1 –  
тахометр, pS1 – осциллограф, R1 – лабораторный реостат, S1 – выключатель АКБ 
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Графическое представление внешнего магнитного поля автомо-

бильного генератора, полученное с помощью подключенного к осцил-

лографу индуктивного датчика, представлено на рис. 3. 

 
Рисунок 3 – Изменение внешнего магнитного поля  

в процессе развития неисправности 

Анализируя данные рис. 3 можно заметить, что происходит изме-

нение магнитуды магнитного поля при сохранении его формы. Это 

особенность данной неисправности, так как другие электрические не-

исправности [3], как правило, приводят к изменению как магнитуды, 

так и формы магнитного поля. 

Следовательно, определение магнитуды магнитного поля непо-

средственно на автомобиле позволит определить не только конкрет-

ную неисправность, но и стадию ее развития, а, следовательно, предот-

вратить внезапный выход генератора из строя. 

Выводы 

1. Магнитуда внешнего магнитного поля зависит от технического 

состояния автомобильного генератора. Поскольку корпус автомобиль-

ного генератора не экранирован, и большинство неисправностей отно-

сится к электрическим компонентам, то данный параметр можно ис-

пользовать в качестве диагностического. 

2. Физическое моделирование неисправности осуществлено с по-

мощью реостата, увеличение сопротивления которого позволило про-

следить развитие от начальной до терминальной стадии 

3. Установлено, что развитие неисправности, на примере обрыва 
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диода, приводит к уменьшению магнитуды магнитного поля, что поз-

воляет использовать ее величину для определения технического состо-

яния автомобильного генератора. 

4. Обоснование параметров внешнего магнитного поля, соответ-

ствующих работоспособному состоянию и характерным неисправно-

стям генератора ляжет в основу разработки бесконтактного метода ди-

агностирования. 
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CHANGE OF EXTERNAL MAGNETIC FIELD OF THE AUTOMOTIVE 
ALTERNATOR IN FAULT DEVELOPMENT 

A.V. Puzakov, D.A. Rybchuk 

FSBEI HPE «Orenburg state university»  
Orenburg, Russia 

The magnitude of external magnetic field depends on technical condition of 

the automotive alternator. In development of electric malfunctions there can be 

both a reduction of magnitude, and change of a form of external magnetic field. 
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Change by the parameter of magnetic field is considered on the example of break 

of one of the main diodes of the rectifier of the automotive alternator. Justification 

of the parameters of external magnetic field corresponding to operating state and 

characteristic malfunctions of the generator will form the basis of development of 

a contactless method of diagnosing. 

Keywords: automotive alternator, external magnetic field, fault modeling, 

oscillograph 
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МЕТОДЫ ВЫЧИСЛЕНИЯ МАССЫ НЕФТИ НА РЕЗЕРВУАРАХ 

М.В. Раковский  

ФГБОУ ВО «Самарский государственный  
технический университет»  

г. Самара, Россия 

Выполнение вручную измерений, отбора проб и учета нефтепродуктов 

в резервуарных парках (РП) напрямую зависит от «человеческого фактора» 

и создают предпосылки, как для ошибок, так и для несанкционированного 

вмешательства в процесс составления отчетов по товарообороту. 

Ключевые слова: Масса нефти, методы измерения, резервуар, косвен-

ный метод, гидростатический метод. 

 

1. Традиционный метод 

Вычисление массы нефти и нефтепродуктов в резервуарах произ-

водится в семь этапов. Во-первых, измеряется уровень, затем, из гра-

дуировочной таблицы выбирается объем, соответствующий этому 

уровню, а масса брутто вычисляется как произведение объема на плот-

ность. Плотность нефти определяется в лаборатории по объединенной 

пробе нефти, отобранной из меры вместимости в соответствии с ГОСТ 

2517. Мера вместимости – это резервуар, с градуировочной таблицей, 

которая получается с определенной погрешностью, в результате по-

верки резервуара. Все системы замера уровня (СЗУ) состоят из 

уровнемера и "гирлянды" температурных датчиков, позволяющих при-

водить все вычисления к одной температуре или к нормальным усло-

виям.  

Существующие методы отбора проб из мер вместимости не позво-

ляют определить распределение значений плотности и температуры по 

высоте резервуара, что усложняет определение данных параметров в 

объединенной пробе и приводит к неточностям в расчете массы про-

дукта в емкости. При получении объема учитываются дополнительные 
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погрешности, которые возникают от температурного расширения кон-

струкций резервуара. Точность измерения массы брутто продукта при 

применении этого метода напрямую зависит от погрешности градуи-

ровочной таблицы и погрешностей приборов, использующихся при из-

мерении уровня, температуры и плотности. 

2. Метод гидростатического измерения уровня (ГИУ) 

Метод гидростатического измерения уровня (ГИУ) фундамен-

тально отличается от других методов гидрометрирования резервуаров. 

В основе своей он является методом измерения массы нефти. В методе 

ГИУ используются три датчика давления – в нижней, средней и верх-

ней части резервуара, и датчик температуры. Датчик, находящийся в 

верхней части резервуара, измеряет давление газа внутри резервуара и 

обеспечивает компенсацию его влияния. Датчик в средней части резер-

вуара совместно с нижним датчиком определяет плотность нефтепро-

дукта (по условию, датчики должны находиться в жидкости).  

Учет количества принятой и сданной нефти косвенным методом 

статических измерений с использованием резервуаров проводят после 

2-часового отстоя нефти в резервуарах и дренажа подтоварной воды и 

загрязнений. Уровень нефти измеряют уровнемерами, измеритель-

ными рулетками с лотом или электронными рулетками. Для определе-

ния уровня подтоварной воды на ленту рулетки наносят водочувстви-

тельную пасту. Измерение массы методом ГИУ осуществляется с боль-

шей точностью, чем традиционным методом. 

3. Метод, основанный на применении датчиков давления MTG 

Система Multifunction Tank Gauge (MTG) способна вычислять 

массу нефтепродукта, уровень, объем, приведенный объем, послойную 

и усредненную плотность, среднее значение температуры, уровень 

подтоварной воды, а также параметры паров над продуктом. Прибор 

представляет собой устройство, монтируемое на фланец на крыше ре-

зервуара от 3 и более дюймов, не имеющих никаких подвижных ча-

стей, не зависящий от движения крыши резервуара, не требующий вы-

вода резервуара из процесса эксплуатации при его инсталляции и вводе 

в работу. 

В системе MTG плотность и масса продукта рассчитывается в за-

висимости от гидростатического давления и температуры, измерение 

которых избавляет от измерения плотности продукта и приведения 

всех измерений к единой температуре при объемно массовом учете. 

Поэтому система MTG позволяет с высокой точностью вычислять 

массу продукта в резервуаре, независимо от расслоения продукта и 

других факторов.  
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В системе MTG, как правило, используется от 4-х до 12-ти сенсо-

ров давления. Точность системы MTG можно повысить увеличением 

числа установленных датчиков. В настоящее время ни один из суще-

ствующих методов количественного учета не предоставляет подобных 

возможностей. 
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Performing manual measurements, sampling and metering of oil products in 

tank farms (RP) depends on the "human factor" and create the preconditions for 

errors, and unauthorized intervention in the process of reporting on turnover. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ ДВС 

В.В. Салмин, А.П. Жук, Ф.А. Мадаминова, Н. Курбанзода 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет»  
г. Пенза, Россия 

В статье рассматривается вопрос повышения эффективности работы 

двигателя путем совершенствования конструкции системы охлаждения. 
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Эффективность системы охлаждения предлагается повысить путем регули-

рования скорости потока охлаждающей жидкости. 

Ключевые слова: блок цилиндров, система охлаждения, тепловой ре-

жим, рубашка охлаждения, давление охлаждающей жидкости, скорость 

охлаждающей жидкости. 

 

Современные двигатели внутреннего сгорания (ДВС) не смотря на 

высокую степень применимости являются достаточно несовершен-

ными тепловыми машинами. Анализ теплового баланса современных 

двигателей показывает, что от 20 до 40% энергии сгоревшего в цилин-

драх двигателя топлива отводится в систему охлаждения. Влияние ра-

боты системы охлаждения двигателя на индикаторные показатели зна-

чительно. В первую очередь это влияние наблюдается на термодина-

мических показателях процесса сжатия и сгорания топлива (такт сжа-

тия), а также на параметрах процесса расширения (рабочего хода). Ос-

новным параметрами зависящими от работы системы охлаждения яв-

ляются показатели политропы сжатия n1 и расширения n2. Из теории 

рабочих процессов известно, что среднее индикаторное давление по 

нескруглённой (теоретической) диаграмме определяется для двигате-

лей, работающих с коэффициентом избытка воздуха 1 , из зависимо-

сти:  
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где Pс - давления (МПа) в конце такта сжатия, определяемое по фор-

муле: 
1n

ac PP  ,                                                 (2) 

ε - степень сжатия. Для каждого двигателя эта величина постоян-

ная; 

λ - степень повышения давления. 

Как видно из формул 1 и 2 для того чтобы значение среднего ин-

дикаторного давления стало больше необходимо повышать значение 

политропы сжатия n1 или уменьшать значение политропы расширения 

n2.  

Из анализа теоретических циклов ДВС известно, что n1 должно 

стремиться к величине показателя адиабаты k, а n2 → 1. В этом случае 

значение среднего индикаторного давления будет достигать макси-

мально возможной величины. 

Показатель политропы сжатия может быть определен по формуле: 
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где  Тс - температура свежего заряда в конце процесса сжатия, К; 

Та - температура свежего заряда в конце такта впуска, которая при-

мерно может быть определена как Та ≈ (1,07...1,37)·Т0, К. Здесь Т0 - тем-

пература окружающей среды, К. 

Температура в конце сжатия может быть определена по формуле: 

𝑇𝑐 ≈
42∙𝜗ж∙𝐹ж∙𝜌ж

𝑧∙𝑘∙𝜋∙𝐷∙𝑆
+ 𝑇охл,                                     (4) 

где  𝜗ж - скорость охлаждающей жидкости в системе охлаждения, м/с; 

Fж - площадь поперечного сечения каналов блока цилиндров си-

стемы охлаждения, м2; 

ρж - плотность охлаждающей жидкости, ρж= 1000 кг/м3; 

z - количество цилиндров двигателя; 

D - внутренний диаметр цилиндра ДВС, м; 

S - ход поршня, м; 

k - коэффициент теплопередачи от рабочего тела в цилиндре дви-

гателя охлаждающей жидкости в системе охлаждения, k = 0,8...1,0 

кВт/(м2·К); 

Тохл - температура охлаждающей жидкости в системе охлаждения, 

Тохл = 383 К. 

При подстановке в уравнение 4 численных значений ряда осред-

ненных параметров системы охлаждения и подставив их в зависимость 

3 получим: 

𝑛1 =  
𝑙𝑛[

(4…9)∙𝜗ж∙𝐹ж
𝐷∙𝑆

+1]

ln (𝜀)
+ 1,                                     (5) 

Из формулы 5 видим, что увеличить показатель политропы сжатия 

без изменения геометрических размеров цилиндров двигателя воз-

можно за счет изменения скоростного режима движения жидкости в 

системе охлаждения. 

Добиться изменения скоростного режима движения жидкости, как 

показывает формула 6, можно добиться за счет регулирования давле-

ния Рж. 

𝜗ж = √
2∙Рж

𝜌ж∙𝜉
,                                            (6) 

где ξ - коэффициент местных сопротивлений в каналах блока цилин-

дра. 

Конструкция современных двигателей предусматривает один вход 
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и один выход в блок цилиндров двигателя. При этом охлажденная жид-

кость от радиатора 5 через насос 4, поступая к цилиндрам двигателя 2 

охлаждает их неравномерно. Первый цилиндр является более охла-

жденным, а последний наиболее нагретым (см. рисунок 1). Скорость 

движения охлаждающей жидкости по мере движении ее в рубашке 

блока цилиндров будет замедляться, а жидкость будет более интен-

сивно нагреваться. в результате чего цилиндры двигателя будут охла-

ждаться не равномерно.  

Для устранения такого недостатка, по мнению авторов статьи,  

необходимо: либо при изготовлении двигателя в рубашке охлаждения 

делать каналы разного сечения; либо подводить жидкость не через 

одно отверстие, а для каждого цилиндра отдельно через водяной кол-

лектор, имеющий в своей конструкции краны для регулирования ско-

рости потока жидкости. 

 
Рисунок 1 – Принципиальная схема системы охлаждения  

двигателя внутреннего сгорания 

Таким образом повысить эффективность работы ДВС возможно за 

счет совершенствования конструкции системы охлаждения. Добиться 

этого возможно за счет регулирования теплового режима работы си-

стемы охлаждения. Регулировать тепловой режим предлагается не для 

всего двигателя, а для каждого цилиндра в отдельности. 
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IMPROVEMENT OF THE COOLING SYSTEM OF THE INTERNAL 
COMBUSTION ENGINE 
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The article discusses the issue of increasing the efficiency of the engine by 

improving the cooling system design. The efficiency of the cooling system pro-

posed to be improved by regulating the flow rate of the coolant. 

Keywords: block, cooling system, heating mode, cooling jacket, pressure 

coolant, velocity of coolant. 
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ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ДИСКОВОГО ТОРМОЗНОГО  
МЕХАНИЗМА В ЛЕГКОВОМ АВТОМОБИЛЕ, РАСЧЕТ  

И МОДЕЛИРОВАНИЕ ТОРМОЗНОГО ДИСКА 

В.В. Салмин, Р.М. Курманов, А.С. Лёмин 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет»  
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В статье рассказывается о преимуществах и недостатках дискового тор-

мозного механизма, приводятся данные исследований и испытаний диско-

вых тормозов. Приведена методика расчета, моделирования и оптимизации 

тормозного диска при помощи SolidWorksSimulation. 

Ключевые слова: тормозной диск, барабанный тормозной механизм, 

моделирование, термонагруженность, SolidWorks. 

 

До недавнего времени считалось, что барабанные тормозные ме-

ханизмы наиболее удовлетворяют требованиям безопасности движе-

ния, но в связи с возросшими скоростями движения автомобиля, повы-

шаются требования безопасности движения, во многом зависящих от 

тормозных качеств автомобиля. 

Сравнительные стендовые испытания различных вариантов кон-

струкций закрытых дисковых и барабанных тормозных механизмов 

для автомобилей выявили [1], что наилучшими показателями по ста-

бильности выходных параметров, теплонапряженности и массе обла-

дает дисковый тормоз с двумя поверхностями трения, пневматическим 

приводом и усилителем.  
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Дисковые тормозные механизмы имеют следующие преимуще-

ства по сравнению с барабанными тормозами: 

- меньшие зазоры между дисками и колодками в незаторможенном 

состоянии (0,005…0,1 мм) и ход колодки, что позволяет повысить 

быстродействие и передаточное число тормозного привода; 

- меньшую массу и габариты; 

- более равномерное изнашивание фрикционных материалов, так 

как распределяется равномерно давление по поверхности пары трения 

диск – колодка; 

- больший тормозной момент, развиваемый за счет уравновешива-

ния сил, действующих со стороны колодок на диск; 

- возможность обеспечения эффективного теплоотвода от тру-

щихся элементов; 

- большую стабильность развиваемого тормозного момента; 

- больший коэффициент тормозной эффективности; 

К недостаткам дисковых тормозных механизмов относятся:  

- трудность обеспечения герметизации (незащищенный диск мо-

жет подвергаться абразивным воздействиям, окислению и коррозии, 

способствующим быстрому изнашиванию тормозных накладок); 

- повышенная интенсивность изнашивания фрикционных накла-

док; 

- недостаточная защищенность от грязи; 

Проведенные дорожно-лабораторные испытания барабанных и 

дисковых тормозов Харьковским АДИ [2] показали, что в случае 

нагрева тормозных деталей до 300С и V = 40 км/ч тормозной путь уве-

личивается при торможении дисковыми тормозами на 7%, а барабан-

ными на 25%. Если нормальная скорость та же, но объемная темпера-

тура достигнет 500С, тормозной путь увеличится на 21% и 55% соот-

ветственно. 

В результате сравнения было установлено, что наилучшими пока-

зателями обладает дисковый тормозной механизм. Вследствие выше-

изложенного был спроектирован тормозной диск, учитывающий недо-

статки и преимущества большинства конструкций. 

Но прежде чем проектировать тормоза легковых автомобилей 

необходимо знать величину максимально возможного тормозного мо-

мента, который может быть реализован в определенных условиях экс-

плуатации машины и уже потом, с учетом найденной величины макси-

мально возможного реализуемого момента, приступить к проектирова-

нию тормозов [4]. 

Максимальный момент трения передних тормозов, исходя из усло-

вия полного использования сцепления шин с дорогой был определен 
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по формуле [4]: 
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где М - максимально возможный момент трения передних тормозов в 

случае торможения только передними колесами автомобиля;φ - коэф-

фициент сцепления шин с дорогой; r - радиус качения колеса; т- масса 

автомобиля; a, b, h - координаты центра масс автомобиля; L- база авто-

мобиля. 

Затем, для определения основных геометрических параметров од-

нодискового тормоза воспользовались формулой для расчета вели-

чины тормозного момента[4]: 

2 cМ 2μNR ,Нм, 

где μ коэффициент трения;
cR   средний радиус трения; N   сила 

прижимающая накладку к диску: 
qdp

N =
4

, Н, 

где q – давление жидкости в гидроприводе тормозов;d – диаметр 

тормозного цилиндра, м. 

Основным показателем для окончательного выбора размеров 

фрикционных накладок была максимальная удельная нагрузка, созда-

ваемая в контакте поверхностей трения тормоза, определяемая по фор-

муле: 

2Н/см
N

p ,
F


, 

где F – площадь поверхности трения накладки. 

На основание вышеизложенного и методики расчета, представлен-

ной в [4] была построена модель тормозного механизма предположи-

тельно легкового автомобиля с полной массой 1400 кг. Затем, для улуч-

шения вентилируемости, снижения энерго- и теплонагруженности, а 

также повышения прочностных свойств места соединения диска и сту-

пицы без повышения общей массы тормозного диска проводилась 

внутренняя задача оптимизации программного комплекса SolidWorks, 

без явного представления целевой функции оптимизации. Для этого 

предварительно был проведен статистический и температурный расчет 

тормозного диска во внутренней программе Simulation. 

В результате оптимизации программой были выявлены 4 наилуч-

шие итерации (см. рисунок), отвечающие заданным критериям и цели. 

В сравнении с аналогичными тормозными дисками температура в зоне 

трения с колодкой снизилась на 15%. Минимальное значение коэффи-

циента запаса прочности при максимально допустимых нагрузках со-

ставило 3,9. 
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Итерация 1221 

Таким образом, проведенные исследования и анализ развития со-

временных конструкций автомобилей позволяют сделать ряд практи-

ческих выводов:  

 для снижения энэрго- и термонагруженности тормозного механизма 

отношение его площади поверхности охлаждения и произведению 

массы и удельной теплопроводности должно находится в опреде-

ленных пределах; 

 в переднем фартуке автомобиля следует предусматривать щели, 

направляющие набегающий поток воздуха к тормозам. 
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THE RATIONALE FOR THE USE OF THE DISC BRAKES  
IN A PASSENGER CAR, THE CALCULATION  

AND CONSTRUCTION OF MODELS OF BRAKE DISC  
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The article discusses the advantages and disadvantages of disc brake mech-
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anism provides data research and testing of disc brakes. The method of calcula-

tion, simulation and optimization of disk brake using SolidWorks Simulation. 

Keywords: brake disc, drum brake, simulation, termomassazhnoe, Solid-

Works.  
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ЛАЗЕРНЫЕ СВЕЧИ ЗАЖИГАНИЯ ДЛЯ АВТОМОБИЛЯ 

П.С. Сорокин 

ФГБОУ ВО «Пензенский Государственный Университет»  
г. Пенза, Россия 

В статье предложена альтернативная замена обычных свечей зажига-

ния на более современные с лазерным устройством для бензиновых двига-

телей внутреннего сгорания. 

Ключевые слова: свечи зажигания, рабочая смесь, камера сгорания, 

бензиновые ДВС. 

 

Лазер сегодня стал незаменимым помощником в строительстве и 

медицине, космической отрасли и немалом числе других отраслей 

науки и техники – например в автомобилестроении. 

Инженеры и учёные из Страны восходящего солнца построили 

первую лазерную систему зажигания для ДВС, которая достаточно 

мала, чтобы поместиться в головке блока цилиндров, и достаточно вы-

нослива, чтобы работать в жёстких тепловых условиях. 

В отличие от искровых свечей новое устройство поджигает топ-

ливную смесь концентрированными световыми импульсами. При со-

здании такой свечи исследователям из японского Национального ин-

ститута естественных наук (NINS) пришлось решить ряд проблем, свя-

занных с мощностью и миниатюрностью лазера. 

При участии учёных из румынского национального института ла-

зеров, плазмы и радиационной физики (INFLPR) японцы построили 

микролазер из керамического композита путём спекания порошков. 

Причём лазер с нужными свойствами был получен совмещением двух 

различных материалов: иттрий-алюминий-галлиевого композита, ле-

гированного неодимом, и такого же, но только с добавкой хрома. 

Новый лазер, встроенный в корпус свечи, насчитывает в диаметре 

всего 9 миллиметров, а в длину — 11 мм. Он способен выдавать длин-

ную серию 800-пикосекундных импульсов. Одна такая вспышка недо-

статочна для инициации пламени, но несколько импульсов подряд уже 
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поставляют в цилиндр двигателя достаточно энергии. При этом кон-

центрация излучения в выходном пучке составляет порядка 100 гига-

ватт на квадратный сантиметр. 

По информации Оптического общества Америки, специалисты 

NINS построили лазерную свечу с двумя лучами (что, по идее, должно 

повысить быстроту и равномерность поджига смеси) и испытали её с 

частотой следования импульсов в 100 Гц (этого уже достаточно для 

обычного ДВС). Также учёные создали трёхлучевую лазерную свечу. 

Как объясняют изобретатели, они могут сфокусировать лазерный 

импульс в центре камеры сгорания. Это создаёт условия для полного 

сгорания смеси. С обычной свечой такого эффекта добиться трудно, к 

тому же её электроды мешают симметричному распространению 

фронта пламени. 

Кроме того, для качественного сгорания важно, что с новой систе-

мой поджиг происходит намного быстрее, чем от искры, и время его 

можно контролировать с большой точностью. Всё вместе это позволит 

повысить экономичность моторов и снизить выбросы вредных ве-

ществ. 

Со слов экспериментаторов, керамические лазерные свечи можно 

производить недорого и в больших объёмах. 

С лазерными свечами контроль времени, за которое подается ла-

зерный импульс, будет высокоточным. Двигатели в результате обре-

тают более высокую экономичность и экологичность. 
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В настоящее время в качестве источника механической энергии авто-

мобильного транспорта, используются двигатели внутреннего сгорания раз-

ных типов и схем. По экономичности и качеству они относятся к лучшим 

среди всех известных двигателей, но совершенствование конструкции энер-

гетических установок, с целью повышения надежности и долговечности, яв-

ляется актуальной задачей для конструкторов. В статье предложено проек-

тирование коленчатого вала для автомобиля малого класса совместно с оп-

тимизацией в среде 3D моделирования SolidWorks путем изменения геомет-

рических параметров противовеса коленчатого вала при ограниченной 

массе и минимизации силы инерции это позволяет, исключить ошибки про-

ектирования на ранних стадиях. 

Ключевые слова: проектирование, коленчатый вал, противовес, опти-

мизация. 

 
В процессе горения топливовоздушной смеси в камере сгорания фор-

мируется сила от давления расширяющихся газов, которая действует на пор-

шень, поршневой палец, и через шатун передается на коленчатый вал дви-

гателя. Шатун посредством подшипника скольжения крепится к шейке кри-

вошипа коленчатого вала. Расстояние между осевой линией шатунной 

шейки и осевой линией вращения коленчатого вала называется радиусом 

кривошипа, который определяет ход поршня в цилиндре двигателя. Усилие 

от сгорания топливовоздушной смеси передается на кривошип. Это позво-

ляет получить крутящий момент, вращающий коленчатый вал двигателя. 

Коленчатый вал вращается в коренных подшипниках, состоящие из двух по-

ловинок, чтобы их можно было собрать вокруг шейки коленчатого вала. 

При проектировании коленчатого вала подбирают его форму, чтобы он был 

уравновешен, т. е. ось вращения вала является главной центральной осью 

инерции. Коленчатые валы относятся к числу наиболее ответственных де-

талей ДВС, работающих в условиях знакопеременных динамических нагру-

зок. Заготовки коленчатых валов получают свободной ковкой, штамповкой 

и отливкой. Свободной ковкой получают заготовки валов крупных двигате-

лей, выпускаемых малыми сериями, для которых нецелесообразно делать 

сложные и дорогие штампы. Из-за сложности конфигурации валов заго-

товки только отдаленно напоминают окончательную форму, поэтому при 

обработке удаляется большое количество металла. 
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Возможность современных систем автоматизированного проектирова-

ния позволяет получить оптимизированную 3D модель производимой де-

тали, исключая ошибки проектирования на ранних стадиях, повышая эф-

фективность труда за счёт: снижения трудоемкости процесса проектирова-

ния, сокращения сроков реализации проектов, снижения себестоимости 

проектных работ, повышения качества инфраструктуры проектирования. 

Рассмотрим циклы разработки изделия: 

Проектирование – это итеративный процесс, при котором конструкция 

постоянно меняется, пока не станет отвечать критериям приемки, состоя-

щим из таких параметров, как прочность, себестоимость, эксплуатационные 

характеристики, удобство и форма. Первичная конструкция (исходное про-

ектное решение) может проходить через множество циклов проектирования 

прежде, чем будет готова к серийному производству. Цикл проектирования 

состоит из следующих этапов: 

1. Исследование проектирования с оптимизацией 

Необходимо указать значения для каждой переменной как дис-

кретной или с использованием диапазона. Использовать датчики в ка-

честве ограничений или целей. Программа запускает итерации значе-

ний и выводит оптимальную комбинацию значений для указанной 

цели. 

2. Свойства исследования проектирования с оптимизацией 

3. Запуск Исследования оптимизации 

После настройки исследования проектирования необходимо уста-

новить галочку «Оптимизация» и нажать на «Запуск» на вкладке «Ис-

следование проектирования». Количество проходов, выполняемых 

программой, зависит от степени качества исследования. 

4. Проверка окончательных результатов 

Размеры, полученные из оптимизационного исследования проек-

тирования с использованием непрерывных переменных, могут не го-

диться для производства. Для этого необходимо округлить размеры и 

проверить конечную модель. В качестве альтернативы можно выбрать 

дискретные значения для переменных, которые должны соответство-

вать параметрам производства. 

5. Запуск Оптимизационного исследования 

В данной работе мы проектируем коленчатый вал для автомобиля 

малого класса в среде SolidWorks. Перейдем непосредственно к са-

мому моделированию одного колена коленчатого вала, далее называе-

мый коленчатый вал. С помощью операции «Бобышка-Вытянуть», со-

здаем произвольный коленчатый вал с уменьшенным противовесом. 

Далее создаем опоры, в которых будет вращаться коленчатый вал. К 

шатунной шейке прикрепляем груз, который равен части шатуна, дей-
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ствующая на коленчатый вал и создающая дополнительную силу инер-

ции (рис. 2). Создав сборку, переходим непосредственно к подпро-

грамме SolidWorks Motion. К коленчатому валу добавляем «Двига-

тель» тип «Вращающийся двигатель». Запускаем программу, прокру-

чивая коленчатый вал для просчета сборки. Далее нажимаем на кнопку 

«Результаты и эпюры», выбираем «Сила инерции», после чего полу-

чаем график. На эпюре по оси Х: время в секундах, по оси Y: сила инер-

ции в ньютонах (рис.1). При первоначальных параметрах сила инерции 

173 Н. Далее используем «Исследование проектирования» выбираем 

изменяемые параметры противовеса коленчатого вала, радиусы округ-

ления, длину, радиус окружности нижней части. Задаем интервал зна-

чений данных параметров и шаг изменения. Далее в ограничениях вы-

бираем минимизацию массы, всего коленчатого вала. В окне «Цели» 

выбираем силу инерции,  минимизируя ее.  После просчета программа  

 

 
1 – первоначальный коленчатый вал, 2 – оптимизированный коленчатый вал 

Рисунок 1 – модели и графики коленчатых валов 

 
1 – коленчатый вал, 2 – опоры вращения, 3 – масса со стороны шатуна 

Рисунок 2 – сборка оптимизированного коленчатого вала 
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выдает нам более 100 различных сценариев и среди них мы выбираем 

«Оптимальный». Далее при новых параметрах прокручиваем коленча-

тый вал снова. Получаем новый график, у которого сила инерции су-

щественно меньше, равная 3 Н. 
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At present, internal combustion engines of different types and schemes are 

used as a source of mechanical energy for motor transport. For economy and qual-

ity, they are among the best among all known engines, but improving the design 

of power plants, in order to increase reliability and durability, is an urgent task for 

designers. The paper proposes designing a crankshaft for a small car together with 

optimization in the 3D modeling environment of SolidWorks by changing the ge-

ometric parameters of the counterweight of the crankshaft with a limited mass and 

minimizing the inertia force, which allows eliminating design errors in the early 

stages. 
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Исследуется автотранспорт как наиболее агрессивный загрязнитель ат-

мосферы. Приведены факторы, обусловливающие влияние автотранспорта 

на окружающую среду. Рассмотрены документы: Киотский протокол, «Бе-

лая книга «Транспорт-2050», определяющие стратегию развития мировой 
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Транспорт – один из основных загрязнителей атмосферного воз-

духа. Его доля в общем объеме выбросов загрязняющих веществ в ат-

мосферу от стационарных и подвижных источников по России состав-

ляет около 40%. По видам транспорта выбросы загрязняющих веществ 

распределяются следующим образом: 87% общего выброса прихо-

дится на автомобильный транспорт, около 8% – на железнодорожный, 

2% – на дорожный комплекс, 1% – на воздушный транспорт и 2% – на 

речной и морской. 

Потребление водных ресурсов на нужды транспорта составляет 

примерно 10% суммарного объема водопользования в РФ [1]. 

Следует подчеркнуть, что с увеличением автомобильного парка 

уровень вредного воздействия автотранспорта на окружающую среду 

интенсивно возрастает. Так, если в начале 1970-х годов ученые-гигие-

нисты определили долю загрязнений, вносимых в атмосферу автомо-

бильным транспортом, в среднем равной 13%, то в настоящее время 

она достигла уже 50% и продолжает расти. А для городов и промыш-

ленных центров доля доходит до 70% и более, что создает серьезную 

экологическую проблему, сопровождающую урбанизацию. 

В автомобилях имеется несколько источников токсичных веществ, 

основными из которых являются три: 

– отработавшие газы; 

– картерные газы; 

– топливные испарения. 

Кроме углеводородов, поступающих из системы питания автомо-

билей, значительно загрязнение атмосферы летучими углеводородами 

автомобильного топлива происходит при заправке автомобилей (в 

среднем 1,4 г СН на 1 л заливаемого топлива). 

По данным исследований, легковой автомобиль при среднегодо-

вом пробеге 15 тыс. км «вдыхает» 4,35 т кислорода и «выдыхает» 3,25 

т углекислого газа, 0,8 т оксида углерода, 0,2 т других углеводородов, 

0,04 т оксидов азота. В отличие от промышленных предприятий, вы-

брос которых концентрируется в определенной зоне, автомобиль рас-

сеивает продукты неполного сгорания топлива практически по всей 

территории городов, причем непосредственно в приземном слое атмо-

сферы [2]. 

Анализ практического состояния дел и изучение научной литера-

туры по экологизации автотранспортного парка позволили выявить 
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факторы, влияющие на уровень загрязнения окружающей среды: 

– выхлопные газы автомобилей за счет крайне низкого качества 

автомобильного топлива (этилированный бензин, иначе говоря, деше-

вый бензин с добавлением тетраэтилсвинца); 

– использование старых отечественных машин, срок службы кото-

рых превышает 10 лет (данная техника, в отличие от зарубежной, не 

оснащена нейтрализаторами выхлопных газов); 

– неудовлетворительное обустройство дорог, нерациональное и 

непродуманное насыщение дорог светофорами, что обусловливает 

длительные простои транспорта в пробках; 

– использование топлива, которое соответствует стандарту «Евро-

3», тогда как страны ЕС перешли на стандарт «Евро-5»; 

– дефицит высококвалифицированных кадров-логистов, способ-

ных составить оптимальный маршрут следования транспорта, выбрать 

наиболее экономиченые его виды с точки зрения грузоподъемности, 

соответствия виду перевозимых грузов и отвечающих экологическим 

стандартам; 

– малая заинтересованность общества в вопросах использования 

экологизации процессов транспортной логистики; 

– недостаточное использование, а в ряде случаев отсутствие госу-

дарственных нормативно-правовых актов, стимулирующих использо-

вание элементов зеленой логистики; 

– противоречия между интересами отечественных транспортных 

компаний (обеспечение экономической эффективности транспортных 

логистических систем) и использованием затратных «зеленых» техно-

логий; 

– недостаточное государственное участие в использовании техно-

логий «зеленой» логистики; 

– отсутствие экологической культуры населения страны и низкий 

уровень социальной ответственности за нарушение экологических 

стандартов на транспорте. 

Политика экологической безопасности требует разработки ком-

плекса проектов, включающих мероприятия, направленные на повы-

шение экологических характеристик транспортных средств. 

В зависимости от масштабности мероприятий проекты экологиза-

ции транспорта могут иметь глобальный и локальный характер. К при-

родоохранным мероприятиям локального характера можно отнести: 

1) разработка комплексной программы по переводу коммунальной 

техники и общественного транспорта на газовое топливо; 

2) участие в информационно-просветительской кампании «Все-

мирный день без автомобиля»; 
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3) замена оборудования для термического обезвреживания биоло-

гических отходов; 

4) использование экологичных транспортных средств с электриче-

скими, газовыми, водородными и гибридными двигателями; 

5) использование экологичных горюче-смазочных материалов и 

топлива; 

6) повышение уровня квалификации водителей, их обучение по 

энергоэффективности вождения; 

7) оптимизация маршрутов транспортировки с учетом воздействия 

на окружающую среду; 

8) увеличение доли железнодорожных и водных перевозок; 

9) реализация схем мультимодальных перевозок с использованием 

преимущественно железнодорожного и водного транспорта, так как 

именно эти виды транспорта наносят меньше ущерба окружающей 

среде; 

10) использование трейлеров с двухъярусным прицепом, а также 

погрузка контейнеров на вагоны-платформы в два яруса, что позволяет 

рационально использовать пространство подвижного состава и задей-

ствовать меньшее количество транспортных средств; 

11) использование внутри производства и в складском хозяйстве 

экологически безопасной погрузочно-разгрузочной техники [3]. 

Первым глобальным соглашением по охране окружающей среды 

и международной торговле квотами на выбросы вредных газов стал 

Киотский протокол, принятый в 1997 г. Основное содержание доку-

мента таково: из-за потепления климата Земли развитые страны и 

страны с переходной экономикой должны взять на себя обязательство 

к 2008–2012 гг. снизить выбросы парниковых газов (углекислого газа, 

метана, закиси азота и др.) на 5,2% по сравнению с уровнем 1990 г. 

Если у страны-участницы объем выбросов меньше предусмотренного 

лимита, то она может продать свои неиспользованные квоты на выброс 

стране, у которой этот лимит превышен [4]. 

Другим стратегическим документом в сфере транспорта была «Бе-

лая книга «Транспорт-2050», принятая в марте 2011 г. Европейской ко-

миссией. На основе данного документа будет выстраиваться стратегия 

развития европейской транспортной системы до 2050 г. Главная задача 

«Белой книги» – фактически построить единый транспортный рынок и 

при этом повысить уровень мобильности, сокращая вредные выбросы 

в атмосферу до 60%; до 2030 г. 30% перевозимых более чем на 300 км 

грузов транспортировать железнодорожным или водным транспортом, 

а до 2050 г. эта цифра должна быть 50%. Это свидетельствует о том, 
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что железнодорожный транспорт признается приоритетным направле-

нием для развития транспортной системы в мире. Кроме того, в «Белой 

книге» подчеркивается, что транспорт не может расширяться так, как 

это делалось до сих пор. Необходимо более умеренное направление 

расширения. Одна из возможностей достижения этой цели – к 2050 г. 

соединить все основные аэропорты с железнодорожной сетью, обеспе-

чить, чтобы все основные морские порты были соединены с сетью гру-

зоперевозок по железной дороге. Также планируется более широкое 

применение принципов «тот, кто загрязняет, платит», «пользователь 

платит» и обеспечения финансирования будущих транспортных инве-

стиций. 

Еще один ближайший вызов транспортного сектора – использо-

вать как можно меньше энергии, уменьшить отрицательное воздей-

ствие на окружающую среду, увеличить эффективность транспортных 

средств – использовать новые двигатели, материалы, дизайн, оптими-

зировать деятельность цепочек логистики. 

Что касается автотранспорта, то намечается [5]: 

– вдвое уменьшить использование автомобилей на нефтяных то-

пилвах в городах к 2030 г.; полностью исключить его к 2050 г.; прак-

тически освободить от выбросов СО2 городскую грузовую логистику 

к 2030 г.; 

– обеспечить к 2030 г. переключение 30% (а к 2050 г. – 50%) авто-

мобильных перевозок на расстояние более 300 км на железнодорож-

ный и водный транспорт за счет создания эффективных и «зеленых» 

транспортных коридоров; 

– к 2050 г. снизить практически до нуля смертность в результате 

дорожно-транспортных происшествий; к 2020 г. снизить вдвое количе-

ство ДТП; обеспечить мировое лидерство ЕС в сфере безопасности пе-

ревозок и транспортной безопасности на всех видах транспорта; 

– добиться применения в полном объеме принципов «пользова-

тель платит» и «загрязнитель платит» для недопущения дисбалансов и 

субсидирования наносящих экологический ущерб видов транспортной 

деятельности; обеспечить достаточные доходы для будущих инвести-

ций в транспортную систему. 

Для решения перечисленных задач в «Белой книге» определен пе-

речень 40 инициатив, т.е. направлений конкретных действий. Среди 

них – дальнейшее ужесточение экологических стандартов, введение 

«экологических» приоритетов в систему оплаты услуг инфраструк-

туры, стимулирование инноваций и мер по рационализации перевозок, 

дающих экологический результат, и т.п. [6]. 
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В данной статье предложено исследование возможности перевода дви-

гателя ВАЗ-21124 на газовое оборудование. Данная возможность в дальней-

шем позволит снизить расход топлива при незначительном понижении 

мощности. 

Ключевые слова: двигатель, газообразное топливо, бензиновое топ-

ливо, система питания, инжектор. 

 

Легковые автомобили, предназначение которых – перевозить пас-

сажиров и багаж, в наше время позволяют значительно облегчить 

жизнь и экономить немало времени. 

Бензиновый двигатель нашел свое применение на автомобильном 

автотранспорте очень давно. Повышение мощности, надежности, явля-

ются современными тенденциями в автомобилестроении. 

Однако растущие требования к энергосбережению на транспорте 

и постепенное исчерпание нефтяных ресурсов приводят к увеличению 

доли газообразного топлива. 

Важной составляющей эксплуа-

тации бензинового двигателя явля-

ется мощность и расход топлива, что 

в большей степени зависит от си-

стемы подачи топлива. Поэтому пе-

ревод этих двигателей на двухтоп-

ливную (комбинированную) си-

стему питания с усовершенствова-

нием штатной топливной аппара-

туры является перспективным. 

Задачей разрабатываемой кон-

струкции является создание способа, 

позволяющего осуществлять работу 

двигателя внутреннего сгорания на 

всех эксплуатационных режимах с 

любыми комбинациями подачи топ-

лива, оптимизировать расход всех 
 

Рисунок 1 – Двигатель ВАЗ-21124 
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видов топлива с максимальной эффективностью и с максимальным до-

стижением технических характеристик работы двигателя, достижения 

наибольшей экономичности топлива и экологичности при эксплуата-

ции автомобилей.  

Технический результат заключается в возможности применения 

изобретения на двигателях с инжекторными системами питания без 

конструктивной переделки двигателя, при этом обеспечивается воз-

можность эксплуатации автомобиля тремя вариантами использования 

топлива: 

– на бензине; 

– на газе; 

– на смеси бензина и газа, 

причем в последнем случае управление подачей бензина и газа 

происходит автоматически, и при этом обеспечиваются условия для 

максимального использования положительных свойств каждого вида 

топлива (бензина и газа), когда недостатки одного топлива компенси-

руются преимуществами другого. 

Задача реализуется следующим образом. В способе подачи и сме-

шения газа и бензина в двигатель внутреннего сгорания, включающем 

подачу жидкого и газообразного топлива и воспламенение топлива от 

электрического зажигания, в котором запуск двигателя осуществляют 

на газобензовоздушной смеси, подбор видов топлива, их пропорцию и 

управление подачей при работе двигателя осуществляют электронным 

блоком управления по сигналам от датчиков температуры и нагрузки 

на двигатель, при достижении двигателем температуры 60±5°С вклю-

чается инжектор газа и отключается инжектор жидкого топлива, дви-

гатель работает на газе, в начале движения при увеличении оборотов 

включается инжектор жидкого топлива, в двигатель поступает газобен-

зовоздушная смесь, при достижении оборотов двигателя, соответству-

ющих максимальной мощности, отключается инжектор жидкого топ-

лива, двигатель продолжает работу на газе. 

Это устройство содержит две параллельные линии подачи топ-

лива: линию подачи газа и линию подачи жидкого топлива. На линии 

подачи газа последовательно установлены: источник горючего газа (га-

зовый баллон), запорный электромагнитный клапан, редуктор, дозатор 

горючего газа - инжектор. На линии подачи жидкого топлива также по-

следовательно установлены: топливный бак (бензобак), запорный 

электромагнитный клапан, дозатор жидкого топлива - инжектор. Обе 

линии входят в коллектор двигателя внутреннего сгорания. Клапаны и 

инжекторы электрически соединены с блоком управления, с которым 
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также соединены датчик температуры и группа датчиков состояния ра-

боты двигателя внутреннего сгорания. 

На блоке управления установлен переключатель режима работы, а 

с коллектором двигателя внутреннего сгорания соединен воздухоза-

борник. 

Предлагаемое устройство подачи топлива в двигатель внутреннего 

сгорания может работать в трех режимах, задаваемых различными по-

ложениями переключателя: 

– в положении "Бензин" двигатель работает в штатном режиме на 

бензовоздушной смеси; 

– в положении "Газ" – в штатном режиме на газовоздушной смеси; 

– в положении "Бинар" – на бензогазовоздушной смеси с автома-

тическим дозированием и смешением бензина, газа и воздуха в нужных 

пропорциях в зависимости от температуры и нагрузки двигателя. 

Проанализировав данную статью можно сделать вывод: перевод 

двигателя ВАЗ-21124 на газовое оборудование позволит достичь 

наибольшей экономичности топлива и экологичности при эксплуата-

ции автомобилей. 
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