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Кто владеет информацией, 
тот владеет миром 

Натан и Якоб Ротшильды 

Жизнь человека в современных условиях не представляется возмож-
ной без объективной, насыщенной информации. Человек изучает новости, 
вникает в достижения научно-технического прогресса, обеспечивает себя 
материальными благами, опираясь при всѐм при этом на информацию, 
полученную из различных источников. 

В последнее время всѐ чаще наблюдается использование информаци-
онных технологий в инженерных системах в том числе, используемых в 
АПК. Одно из наиболее актуальных направлений применения информа-
ционных технологий в АПК является система обеспечения работоспособ-
ности техники. 

На темпы развития производства все более влияют темпы развития 
науки, от скорости обращения в науке научной информации, от ее эффек-
тивности использования. Поэтому для современной науки и производства 
все более важной становится эффективность использования систем сбора, 
обработки, поиска и передачи научной информации. Все это в полной ме-
ре относится и к процессу обеспечения работоспособности сельскохозяй-
ственной техники, когда нужная и оперативная информация сокращает 
время принятия решения, и, соответственно, время простоев машин [1]. 

В настоящее время большинство сельскохозяйственных предприятий 
РФ находится в сложной экономической ситуации. В связи с этим их тех-
нический парк практически не обновляется. Количество списываемых 
машин в 3…10 раз превосходит количество вновь приобретаемых [2]. 

Кроме того, средний возраст техники, например, в АПК Новосибир-
ской области по всем маркам машин превышает нормативный срок службы. 

Это обусловливает ряд серьезных негативных последствий для сель-
скохозяйственного производства [3]: 

– большую нагрузку на работоспособную технику вследствие недос-
таточной обеспеченности ею (на 1000 га приходится 4-5 тракторов, а в 
1989 г. было 10-12); 

– низкий коэффициент готовности техники, не превышающий 
0,6…0,7; 

– снижение урожайности до 7…11 ц/га и потери урожая до 20…60% 
из-за простоев техники или эксплуатации еѐ при ненормируемом техниче-
ском состоянии. 
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Совокупность перечисленных факторов снижает рентабельность хо-
зяйств. 

В то же время, вновь приобретаемая в сельскохозяйственных предпри-
ятиях техника является энергонасыщенной и конструктивно включает в се-
бя сложные системы: топливную, гидравлическую, электрическую и т.д. 

На основании проведѐнных исследований установлено, что к основ-
ным направлениям развития системы обеспечения работоспособности от-
носятся: 

– кооперация и специализация в использовании РОБ и ремонтно-
технологического оборудования; 

– интеграция услуг; 
– обеспечение необходимым количеством запасных частей, включая 

их восстановление и изготовление; 
– создание в области региональных складов заводов изготовителей, 

включая обслуживание новых машин; 
– поставка с заводов-изготовителей вместо полнокомплектных ма-

шин их составляющих; 
– оперативное и прогнозное (перспективное) информационное обес-

печение специалистов инженерной службы; 
– экологическая безопасность технологий ТО и ремонта; 
– расширение спектра услуг. 
С учѐтом выше изложенного, на современном этапе добиться надѐж-

ной эксплуатации техники в АПК возможно только с применением разви-
тых информационных технологий в системе обеспечения работоспособ-
ности техники в АПК. 

Согласно определению ЮНЕСКО, информационная технология – это 
комплекс взаимосвязанных, научных, технологических, инженерных дис-
циплин, изучающих методы эффективной организации труда людей, заня-
тых обработкой и хранением информации; вычислительную технику и 
методы организации и взаимодействия с людьми и производственным 
оборудованием, их практические приложения, а также связанные со всем 
этим социальные, экономические и культурные проблемы [4]. 

Выделяются три класса информационных технологий [4]: 
1. Технические; 
2. Кибернетические; 
3. Интеллектуальные. 
Технические системы имеют стабильную организацию и явно выра-

женные функции, они способны функционировать при изменении внеш-
них условий, они могут быть простые, сложные и иерархические (напри-
мер, схема компьютера). 

Кибернетические системы обладают большей сложностью, форми-
руются постепенно, эволюционным путем, постоянно адаптируются к из-
менениям внешней среды. 

Интеллектуальные системы – это сложные системы, отражающие ок-
ружающую реальность и которые нельзя математически описать. Они 
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функционируют в соответствии с поставленной задачей и предназначены 
для принятия решений. 

Применительно к системе обеспечения работоспособности наиболее 
приемлемым будет являться технический класс информационных техно-
логий. 

Для анализа применимости в системе обеспечения работоспособно-
сти информационных технологий необходимо проанализировать этапы, 
на которых обеспечивается эффективность этой системы: 

- проектирование; 
- изготовление; 
- эксплуатация. 
Первые два этапа являются ответственными и важными в вопросах 

обеспечения эффективности функционирования техники, используемой в 
сельском хозяйстве, однако в явном виде они не связаны с использовани-
ем имеющейся на сегодняшний день в хозяйствах техники. 

На стадии эксплуатации производятся основные операции, выполня-
емые по системе обеспечения работоспособности техники. При этом ра-
циональная организация рассматриваемой системы требует наличия сле-
дующих служб [5]: 

- технологической; 
- инженерной; 
- информационно-консультационной. 
Основное направление деятельности технологической службы – 

обеспечение выполнения техникой технологических операций с требуе-
мым качеством. При этом технологическая служба занимается установкой 
номинальных регулировочных параметров и контролем допустимой на-
грузки на технику. 

Основное направление деятельности инженерной службы – поддер-
жание техники в работоспособном состоянии. Инженерная служба зани-
мается техническим обслуживанием и хранением техники, а также еѐ ре-
монтом. Кроме того, для обеспечения эффективного функционирования 
техники данная служба включает в себя подразделения: по проведению 
диагностики, обеспечению запчастями, выполнению дилерских операций. 

Деятельность информационно-консультационной службы – оказание 
информационных и консультационных услуг по техническим и техноло-
гическим вопросам эксплуатации и ремонта техники, направленных на 
повышение оперативности и эффективности выполняемых технологиче-
ских процессов. 

Рассмотрим эффективность функционирования техники в АПК с по-
зиции качества выполнения рассматриваемыми службами своих функций. 

Рациональность режимов эксплуатации обеспечивается номиналь-
ными величинами регулировочных параметров, а также соблюдением 
требований эксплуатации заводов-изготовителей (номинальной нагрузки 
и т.д.) и определяется деятельностью технологической службы техниче-
ского сервиса АПК.  
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Качество технического обслуживания и хранения обеспечивается 
своевременностью проведения предусмотренных мероприятий. Прогрес-
сивность ремонта достигается путѐм применения эффективных техноло-
гий и технических средств для ремонта техники. При этом качество тех-
нического обслуживания и хранения, а также прогрессивность ремонта 
техники зависят от деятельности инженерной службы ТС АПК. 

Информационную поддержку для достижения требуемых значений 
показателей эффективности функционирования техники осуществляет 
информационно-консультационная служба в АПК. 

Причѐм эффективность информационной-консультационной службы 
обеспечивает оперативное и прогнозное (перспективное) информацион-
ное обеспечение специалистов инженерной службы. Оценить эффектив-
ность информационно-консультационной службы для системы обеспече-
ния работоспособности техники в АПК возможно через коэффициент го-
товности техники КГ: 

ВО

О
Г

ТТ

Т
К


 , 

где ТО – средняя наработка на отказ, ч.; 
ТВ – среднее время восстановления работоспособности машины, ч. 
Сокращение времени на поиск необходимой информации и повыше-

ние еѐ достоверности будет непосредственно влиять на среднее время 
восстановление работоспособности машины. Снижение данного парамет-
ра приведѐт к увеличению коэффициента готовности и, как следствие, к 
повышению эффективности использования техники в АПК. 

Таким образом, с учѐтом приведѐнных аргументов, сделаны следую-
щие выводы: 

– развитие информационной службы для инженерных подразделений 
АПК с учѐтом теории информационных технологий позволит снизить 
среднее время восстановления работоспособности техники и, как следст-
вие, сократить еѐ простои по техническим причинам; 

– применение информационной службы позволить повысить эффек-
тивность взаимодействия всех участников сферы обеспечения работоспо-
собности техники, в целом положительно влияя на организацию данного 
процесса. 
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АНАЛИЗ СПОСОБОВ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ПРИЛИПАНИЯ  
ТЕСТА В ТЕСТОЗАКАТОЧНЫХ МАШИНАХ 

 

А.А. Абаринова, А.К. Туров 
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В хлебопекарном производстве одной из важных операций является 
формование тестовой заготовки. В процессе формования под действием 
внешних сил со стороны рабочих органов происходит деформация и тече-
ние пищевых масс. Эти процессы проходят в зависимости от реологиче-
ских свойств теста (реология – наука о деформациях и течении разнооб-
разных сред), необходимые для проектирования и грамотной эксплуата-
ции формующего оборудования. [1]. 

Формование в закаточной машине является многоступенчатым и со-
стоит из следующих стадий: сначала как в тестораскаточной машине – 
вальцевания, а затем идет собственно стадия закатки – операция завива-
ния рулона и уплотнения заготовки. [2]. 

Округление и закатка способствуют сглаживанию всех неровностей 
и образованию пленки на поверхности заготовки, что препятствует вы-
ходу газов из теста при расстойке и обеспечивает увеличение объема и 
равномерность пористости мякиша после выпечки. [2]. 

В тестозакаточных машинах ленточного типа в качестве несущего и 
формующего органов используют поверхности ленточного конвейера и 
подпружиненной прижимной доски. При этом тестовая заготовка про-
катывается в клиновом зазоре между ними. [3]. 

Поступающие в воронку тестовые заготовки (рисунок) раскатыва-
ются предварительно верхней парой роликов, проходя через нижнюю 
пару роликов, зазор между которыми регулируется, заготовка раскатыва-
ется в блин толщиной 6-20 мм (в зависимости от назначения заготовки), 
который укладывается на ленту конвейера. Находясь под гибкой метал-
лической лентой, блин предварительно сворачивается в рулон и поступа-
ет в щель между закаточной плитой и лентой конвейера, которая умень-
шается в направлении движения заготовки, по ширине рулон ограничен 
направляющими, расстояние между которыми увеличивается в направ-
лении движения заготовки. [3]. 
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Принципиальная схема тестозакаточной машины: 

1 – две пары валков; 2 – завивающее устройство; 3 – несущий ленточный 
конвейер; 4 – верхняя прижимная доска 
 

Продвигаясь дальше и вращаясь одновременно вокруг своей оси, ру-
лон окончательно закатывается. Образовавшаяся заготовка цилиндриче-
ской формы подается конвейером на лоток или на следующую установку 
тесторазделочной линии. [3]. 

В процессе работы на валки возможно заматывание теста, что пре-
пятствует нормальной работе машины. Появляется посторонний шум, 
бункер заполняется полностью по мере поступления последующих заго-
товок, происходит повышенный износ трущихся деталей вплоть до пол-
ной остановки машины. 

Для борьбы с налипанием теста к рабочим органам (валкам) предла-
гаются следующие способы: 

1. Смазывание растительным маслом. Данный способ является эко-
номически затратным, а также влияет на физико-химические показатели 
тестовых заготовок, что в конечном итоге приводит к появлению брака. 

2. Обсыпка мукой. Тестовые заготовки выходят все в муке, но не 
всем заготовкам по технологии требуется обвалка в муке, происходит на-
рушение органолептических показателей теста. 

3. Механический способ. Вручную при помощи скребка осуществля-
ется очистка теста с валков при полной остановке машины (в нашем слу-
чае всей линии). Остановка линии ведет к сбою технологического процес-
са и в конечном итоге к снижению производительности линии. 

4. Обдувка оборудования воздухом. Этот метод также не подходит, 
т.к. на заготовке происходит образование корки, которая в процессе запе-
кания становится толще. 

5. Применение улучшителей окислительного действия при замесе 
теста. Происходит отклонение конечного качества продукции от нормы. 

6. Смачивание водой. Не подходит для данного оборудования, т.к. 
возможно попадание воды в узлы машины, также нарушение рецептуры 
продукции. 

7. Установка очистных устройств для валков. Нам более подходящий 
способ в данном случае. Очистка валка при заматывании на него теста 
производится автоматически. 

Проанализировав данные способы предотвращения налипания теста 
на рабочие органы закаточной машины, мы пришли к выводу, что наибо-
лее эффективным будет установка очистных устройств для валков. Уст-
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ройство будет включаться автоматически только при налипании теста на 
валок, при этом не изменяется структура теста. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИЧИН ВОЗГОРАНИЯ САМОХОДНОЙ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 
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Новосибирский государственный аграрный университет 
 

Машинно-тракторный парк в сельском хозяйстве – одна из важней-
ших составляющих успеха в проведении полевых работ. Существующий 
парк сельскохозяйственной техники в России является устаревшим: по 
расчетам исследователей до 70% техники изношено, а доля устаревшей 
техники превышает 90% [3]. По данным Министерства промышленности 
и торговли РФ в России насчитывается 85% тракторов, 58% зерноубороч-
ных комбайнов и 41% кормоуборочных комбайнов старше 10 лет, т.е. те, 
которые работают с истекшими сроками эксплуатации. По этой причине 
ежегодные потери, к примеру, зерна достигают 15 млн. т, мяса – свыше 1 
млн. т, молока – около 7 млн. т. и т.д. [4]. 

Сельскохозяйственное производство является опасным в пожарном 
отношении, так как связано с большим числом горючих материалов: сено, 
солома, созревший хлеб на корню, лес, древесина, топливно-смазочные 
материалы и т.д. Необходимо помнить, что сельскохозяйственная техника 
входит в группу риска, которая повержена возгораниям. Каждый механи-
затор должен понимать, что малейшее нарушение правил техники безо-
пасности или правильных приемов выполнения работы может привести к 
несчастному случаю [6]. 

Согласно статистике, в 2014 году на 153 тыс. пожаров 3200 единиц 
приходилось на сельскохозяйственные объекты (2%), в 2015 году на 146 
тыс. – 3000 (2%), в 2016 году на 139 тыс. – 2800 (2%). Общий материаль-
ный ущерб составляет 4 млрд. 450 млн. рублей, уничтожено 22800 единиц 
автотракторной техники[5]. 

Наиболее опасный в пожарном отношении период полевых работ – 
уборка урожая. Основной причиной возникновения пожаров в период 
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уборочных работ является возгорание мелких соломистых продуктов и 
сухих стеблей.  

Недостаток финансирования сельского хозяйства вынуждает аграри-
ев при уборке урожая использовать универсальные тракторы, вместо спе-
циализированных тракторов и комбайнов. Так, например, распространен-
но использование трактора МТЗ-82, который является универсальным 
трактором, на него можно навешивать разнообразное сельскохозяйствен-
ное и коммунальное навесное оборудование. При уборке урожаяв полях 
сухие стебли, наматывающиеся на незащищенные вращающиеся элемен-
ты, могут загораться от трения, если их своевременно не удалить.Процесс 
возгорания проходит достаточно быстро и статистика потери техники от 
пожара, а также материальны ущерб, наносимый не только технике, но и 
урожаю, подтверждают это. 

Также для работы в сельском хозяйстве поставляются и трактора за-
рубежного производства, которые не всегда качественно адаптированы 
для сельскохозяйственных работ. Например, первоначально в конструк-
ции современного универсального трактора New Holland T 8.360, постав-
ляемого в Россию, труба отвода отработавших газов проходила снизу 
трактора в предусмотренном конструкцией кожухе, защищающем от воз-
можного непосредственного попадания растительных остатков на по-
верхности выхлопной трубы с 
высокой температурой. Однако, 
эксплуатация трактора выявила 
недостаточную герметичность 
данного защитного кожуха, в ре-
зультате чего не исключалось 
попадание и скапливание сухих 
растительных частиц, что приво-
дило к возгоранию (см. рисунок). 
При этом, очистка кожуха при 
эксплуатации механизаторами 
была не предусмотрена руково-
дством по эксплуатации и конст-
руктивно затруднена вследствие 
большой трудоемкости работ по 
демонтажу кожуха с целью его 
очистки. Впоследствии данный 
недостаток был устранен произ-
водителем изменением конструкции. 

Механизаторы не всегда имеют возможность своевременно опреде-
лить начало возгорания, особенно, если возгоранию предшествовал скры-
тый механический дефект, несвоевременноеили некачественное, в следст-
вии нехватки времени, проведенное техническое обслуживание.  

Мониторинг пожаров показал, что другими наиболее распространен-
ными причинами возгораний сельскохозяйственной техники в пожаро-

Общий вид глушителя (спереди) и допол-
нительного изоляционного кожуха вы-
хлопного тракта на вводе в глушитель 
трактора NewHollandT8.360, не повреж-
денного огнем, после демонтажа основ-
ного защитного кожуха (стрелками ука-
заны фрагменты сухой растительности) 
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опасный период являются: 
– неисправность электрического оборудования, возникающая, как 

правило, вследствие его старения, окисления, коррозии, порчи грызунами, 
механических повреждений (перетирание изоляции в местах ее соприкос-
новения с гранями металлических узлов и деталей комбайна); 

– образование легкогорючего слоя на узлах и деталях машин, сос-
тоящего из мелких растительных остатков, топлива, масла в результате их 
подтекания из-за неплотности соединений в системе питания, смазки и 
гидрооборудовании. 

– техническая неисправность сельскохозяйственных машин и нару-
шение правил пожарной безопасности при их эксплуатации; 

– возгорание в моторном отсеке уборочной техники из-за замыкания 
силового провода аккумулятора на металлические детали корпуса с после-
дующим воспламенением его изоляции; 

– скапливание мелких соломистых продуктов в аккумуляторных от-
секах в результате недостаточной герметичности крышки или ее отсутст-
вия. [5] 

Одной из наиболее эффективных мер по повышению пожарной безо-
пасности является профилактическая работа и соблюдение стандартов. 
Например,статья 2.3. раздела «Требования к способам обеспечения по-
жарной безопасности системы предотвращения пожара» ГОСТ 12.1.004-
91 говорит: предотвращение образования в горючей среде источников за-
жигания должно достигаться применением одного из следующих спосо-
бов или их комбинацией: применением машин, механизмов, оборудова-
ния, устройств, при эксплуатации которых не образуются источники за-
жигания, поддержанием температуры нагрева поверхности машин, меха-
низмов, оборудования, устройств, веществ и материалов, которые могут 
войти в контакт с горючей средой, ниже предельно допустимой, состав-
ляющей 80% наименьшей температуры самовоспламенения горючего [1]. 

Статья 7.7. Раздела «Требования к системам узлам и агрегатам»ГОСТ 
12.2.019-2005 говорит: система выпуска отработавших газов должна обес-
печивать гашение искр в отработавших газах. В местах соединения про-
рыв газов и искр не допускается.Все элементы системы выпуска отрабо-
тавших газов следует конструктивно выполнять и располагать так, чтобы 
исключались скапливание на них и возможное возгорание технологиче-
ского материала (соломы, половы и т.п.) или имелась соответствующая 
защита (щиток-обтекатель и т.п.) [2]. 

Неотъемлемой частью профилактики возгораний самоходной сель-
скохозяйственной технике является работа с механизаторами: необходимо 
регулярно проводить инструктажи по пожарной безопасности, проводить 
занятия по практической отработке навыков пожаротушения, а также не-
обходим постоянный контроль за сотрудниками с точки зрения наруше-
ний правил пожарной безопасности.  

Таким образом, сельскохозяйственное производство является опас-
ным в пожарном отношении, поэтому необходимо уделять особое внима-
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ние не только соблюдению правил пожарной безопасности среди механи-
заторов, но и проверять соответствие стандартам самой техники. 

Одним из факторов, влияющих на пожарную безопасность в АПК, 
является недообеспеченность аграриев высокоэффективной техникой и 
оборудованием сельскохозяйственного назначения. При этом, производи-
тели сельхозтехники в состоянии обеспечить покупателей практически 
всем необходимым. Решению этой проблемы препятствуют малое финан-
сирование аграрного сектора, и малая доступность кредитных средств для 
большей части аграриев. 
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Необходимость повышения технико-экономических показателей, а 
также выполнения требований экологической безопасности современных 
автомобилей привели к повсеместному в мировом масштабе вытеснению 
карбюраторных двигателей внутреннего сгорания, на смену которым 
пришли ДВС с впрыском топлива, снабжѐнные электронной системой уп-
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равления двигателем (ЭСУД), включающей набор датчиков, электронный 
блок управления (ЭБУ) и исполнительные механизмы, что довольно 
сильно усложнило конструкцию двигателей  

Техническое диагностирование обеспечивает значительную эконо-
мию средств на содержание автомобилей за счет сокращения их простоя 
во время обслуживания и ремонта, выполнения действительно необходи-
мых регулировочных и ремонтных операций, сокращения расхода запас-
ных частей и топлива. Это достигается путем своевременного обнаруже-
ния и устранения неисправностей в системах зажигания, питания, а также 
в агрегатах трансмиссии. 

Широкие масштабы приобрела современная компьютерная диагно-
стика автомобиля, которая представляет собой комплекс оборудования 
для проверки электронных систем автомобиля на наличие ошибок и неис-
правностей. 

Процесс диагностирования включает тестирование всех основных па-
раметров и характеристик систем, влияющих на работу автомобиля (блок 
управления двигателя, автоматическая трансмиссия, пневмоподвеска, сис-
тема АБС, система безопасности, круиз контроль, иммобилайзер и т.д.). 

Диагностика каждого агрегата, механизма и системы автомобиля со-
стоит из нескольких этапов, например: 

Диагностика двигателя включает: 
1. Проверка системы управления двигателем; 
2. Диагностика топливной системы двигателя; 
3. Проверка наполняемости цилиндров, анализ оборотов и т.д. 
После проведение диагностики формируется отчет, в котором пред-

ставлены все обнаруженные ошибки и неисправности и предлагаемые ме-
тоды их устранения. Специалист по диагностике предлагает лучшие вари-
анты ремонта или замены неисправного элемента. 

К основным неисправностям бензиновых двигателей можно отнести 
следующие: 

1. Двигатель не запускается – перегорание предохранителя топливно-
го насоса, неисправность топливного насоса или низкое развиваемое им 
давление, засорения фильтров и топливопроводов, засорение форсунок, 
неисправность или обрыв в цепи датчиков положения распределительного 
(коленчатого вала). 

2. Низкая развиваемая мощность, большой расход топлива – неис-
правность ДМРВ, кислородного датчика, засорение катализатора в выпу-
скном тракте двигателя, засорение форсунок. 

3. Неустойчивость частоты оборотов коленвала на холостом ходу чаще 
всего может быть вызвана неисправностью датчика температуры ОЖ. 

Для определения этих неисправностей технического состояния авто-
мобиля достаточно будет трех единиц оборудования. Такого как газоана-
лизатор для определения засорения катализатора, манометра для опреде-
ления давления в топливной магистрали, а так же диагностический сканер 
для определения неисправностей электронных систем автомобиля. 



15 

Выше указанные, а также другие неисправности можно диагностиро-
вать профессиональнымимультимарочными диагностическими сканерами 
например:Bosch KTS 570, CarmanScan VG+ и др стоимость которых начи-
нается от 130 тыс.рублей, это оборудование помимо чтения основных па-
раметров ЭБУ и удаления ошибок позволяет вносить изменения, коррек-
тировки в работу ЭБУ, производить прошивку ЭБУ. Однако для такого 
оборудования необходим профессионально обученный персонал, так как 
неквалифицированный сотрудник может вывести его из строя. 

Для диагностирования вышеуказанных неисправностей можно ис-
пользовать недорогой диагностический сканер такой как ELM327 стои-
мость которого не превышает 1,5 тыс. рублей, данный диагностический 
сканер не требует дополнительного оборудования, для работы со скане-
ром достаточно смартфона или ПК и программного обеспечения находя-
щегося в сети интернет в свободном доступе, это программное обеспече-
ние позволяет диагностировать основные неисправности и отклонения в 
работе двигателя.  

Так же для работы со сканером не требуется высококвалифицирован-
ных сотрудников, так как он не предоставляет возможности изменения за-
водских параметров ЭБУ автомобиля, и позволяет снизить трудовые за-
траты на поиск неисправностей и диагностирование современных автомо-
бильных двигателей внутреннего сгорания. 
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сельскохозяйственная академия им. В.Р. Филиппова» 
 

Введение. При технологической подготовке производства восстанов-
ления деталей выбор рациональных способов восстановления является 
основой для обоснования технологического оборудования, количества 
производственных рабочих, производственных площадей и других пара-
метров. Другими словами, задача выбора способа может быть сведено к 
оптимизации технологического процесса. 

Условия и методы исследования. Выбор рационального способа 
восстановления проводился в четыре этапа: 

1. Предварительный отбор способов восстановления по критерию 
восстанавливаемости деталей. 

2. С учетом технических требований на восстановление деталей 
оценка способов по критерию технологичности. 

3. Проведение анкетного опроса экспертов для ранговой оценки по-
казателей способов восстановления. На этом этапе с учетом результатов 
обработки экспертных оценок и на основе априорной информации и лите-
ратурных источников определяются коэффициенты универсальности спо-
собов восстановления. 

4. Определение обобщенного показателя способов восстановления и 
сравнительный анализ полученных результатов. 

1. На первом этапе решение задачи сводится к определению возмож-
ных дефектов деталей с указанием их месторасположения, величины и к 
выбору возможных способов восстановления. На строке таблицы, где за-
писано наименование дефекта, в столбце способа восстановления ставит-
ся балльная оценка. Для характеристики способов восстановления по их 
возможности восстанавливать детали с заданным качеством применяются 
следующие баллы: «3» – хорошо; «2» – удовлетворительно; «1» – плохо, 
но возможно. Отсутствие баллов показывает, что способ неприменим. Ко-
личественную оценку способов восстановления в этом случае можно оп-
ределить по выражению: 

m

s
К

n
j jk

вi




1
, (1) 

где Квi – коэффициент восстанавливаемости деталей (учитывает возмож-
ность восстановления нескольких дефектов детали); 

Sjк· – величина балла j способа для устранения К-го дефекта; 
Кnк – коэффициент повторяемости К-го дефекта; 
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m – количество дефектов, устранение которых возможно данным спо-
собом восстановления. 

Такие способы, как ручная сварка и наплавка, пластическая дефор-
мация, ремонтные размеры, можно без дальнейших расчетов рекомендо-
вать в ЦВИД широкой номенклатуры, поскольку при устранении таких 
дефектов, как прогибы, трещины, скручивание и некоторые другие, дан-
ные способы являются единственно приемлемыми. 

Такие способы, как газопламенное напыление порошков, клеевые 
композиции, нанесение полимеров, также исключаются из дальнейшего 
рассмотрения из-за незначительного применения их при восстановлении 
деталей класса «Круглые стержни» по широкой номенклатуре и примене-
ния дорогостоящего специального оборудования. 

В результате расчетов на первом этапе выявлены следующие, при-
мерно равноконкурирующие способы восстановления: механизированные 
наплавки в средах углекислого газа (НУГ) и водяного пара (НВП), под 
слоем флюса (НПФ), вибродуговая (НВД), электроконтактная приварка 
ленты (ЭКПЛ), электроконтактная приварка проволоки (ЭКПП), хроми-
рование и осталивание. В дальнейшем при обосновании рационального 
способа восстановления рассматривались вышеперечисленные способы. 

Следует отметить, что при выборе рациональных способов восста-
новления деталей широкой номенклатуры возможен вариант получения 
нескольких различных способов вследствие значительных разбросов рас-
пределения вероятностных величин, характеризующих детали. 

2. На втором этапе провели сбор исходной информации по показате-
лям, характеризующим способы восстановления, и систематизировали со-
бранный материал [1]. Критерии и показатели, которые применяются для 
оценки способов восстановления, должны основываться на технических 
требованиях к восстановлению деталей и экономической целесообразности 
их применения. Под техническими требованиями подразумевается материал 
детали, количество, размер и вид дефектов, шероховатость и твердость из-
нашиваемых поверхностей, то есть основные требования ремонтного чер-
тежа деталей. Данная группа показателей позволяет учесть фактическое 
распределение характеристик восстанавливаемых деталей различных на-
именований (материал, размеры, твердость, шероховатость и износы) че-
рез коэффициенты технологичности, что весьма важно при подготовке 
производства восстановления деталей широкой номенклатуры. 

При определении коэффициента технологичности использованы ре-
зультаты группирования деталей. Для этого показатели, характеризующие 
технические требования ремонтного чертежа, разделены по наиболее ха-
рактерным значениям на группы, что позволяет количественно оценить 
каждую из них. 

Для этой группы комплексный показатель способов восстановления 
можно определить по формуле: 

  
n
i сjiЭпрiЭзiЭjЭ КККК 1 , (2) 
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где КjЭ – комплексный показатель способа восстановления с учетом ре-
зультатов эксперимента; 

КзiЭ – коэффициент значимости i-го показателя; 
КпрiЭ – коэффициент пропорциональности i-го показателя; 
КсjiЭ – коэффициент оценки j-го способа восстановления поi-му пока-

зателю. 
2. Показатели, которые характеризуют способы восстановления без 

учета результатов эксперимента, на основе анкетного опроса и табличных 
данных. 

На этом этапе была проведена основная работа по выбору рацио-
нального способа восстановления деталей широкой номенклатуры мето-
дом экспертных оценок. Значимость показателей, т. е. степень влияния их 
на способы восстановления, определяли на основе метода анкетного оп-
роса. При его проведении необходимо было решить ряд задач: выбор спо-
соба организации опроса, определение числа экспертов, разработка анке-
ты и ее заполнение. 

При организации анкетного опроса экспертам предлагалось произве-
сти ранговую оценку перечня показателей способов. В анкете предусмот-
рено место для расширения перечня показателей. 

Число экспертов зависит от сложности изучаемой проблемы [4]. 
Расширение числа экспертов ведет к необоснованным затратам труда и 
средств. Поэтому основным критерием в определении их числа явилось 
наличие компетентных специалистов. В случае недостаточности степени 
согласованности ответов экспертов следует расширить их количество за 
счет привлечения новых специалистов. 

При заполнении анкеты каждому специалисту разрешалось допол-
нять имеющийся список показателей другими, не включенными в анкету. 
Показатели оценивались с помощью рангов значимости. Наименее важ-
ному показателю присваивался ранг «единица», следующему – «два» и 
т.д. После обработки полученных результатов определены коэффициенты 
значимости всех показателей, сумма которых должна быть равна единице. 
Затем, при сравнении способов восстановления по их влиянию, на каждый 
рассматриваемый показатель использованы данные, которые получены из 
литературных источников. Полученные результаты подвергли статисти-
ческой обработке. Средние значения коэффициентов значимости показа-
телей и оценок способов восстановления приведены в работе [1]. Для ка-
ждого показателя сумма оценок сравниваемых способов восстановления 
равна единице. При этом комплексная оценка способов восстановления по 
рассматриваемым показателям может быть выражена формулой: 

  
n
i сjiзij ККК 1 , (3) 

где Кj – комплексный показатель j-го способа восстановления (коэффици-
ент универсальности); 

Кзi – коэффициент значимости i-го показателя; 
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Кcji – коэффициент оценки j-го способа восстановления по i-му показа-
телю. 

3. На основе вышеизложенного, обобщенный критерий оценки спо-
собов восстановления можно представить как сумму трех составляющих: 

jjэoioj KKKK  , (4) 

где Коj – обобщенный критерий оценки j-го способа восстановления. 
Для графической интерпретации обобщенного критерия и сравни-

тельного анализа его составляющих можно применить аппарат векторного 
анализа [4]. Такая интерпретация позволяет графически представить ком-
плексные показатели в виде радиус-векторов в декартовой системе коор-
динат (см.рис.). Геометрическая близость радиус-векторов свидетельству-
ет о близости технических возможностей способов восстановления. Пред-
почтение в этом случае отдается тому способу, у которого радиус-вектор 
имеет большую величину (на рисунке радиус-вектор r2). 

 
Графическая интерпретация комплексных показателей  
способов восстановления при векторном анализе 

 

Оценка степени согласованности мнений экспертов W проводится с 
помощью коэффициента конкордации S: 

 (5) 

 (6) 

где m – количество экспертов; 
n – число деталей в выборке; 
xij – ранг j-той детали. 
Значимость коэффициента конкордации проверяется по критерию 

Пирсона Х2 

 (7) 

В случае Х
2

экспл.> Х
2

табл., то это означает степень согласия между экс-
пертами, оцениваемая величиной W, не вызывает сомнения. 

Значимость коэффициента конкордации и проверка его значимости 
равна: 
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- для первой группы показателей  

W1 = 0,796;  

- для второй группы показателей  

W2 = 0,60;  

W1 = 0,796;  

Учитывая, что табличные значения для обеих групп показателей 
не превышают расчетных значений и коэффициенты конкордации зна-

чимо отличаются нуля с доверительной вероятностью, равной 0,95, можно 
утверждать о высокой степени согласованности экспертов. 

Результаты исследований и их обсуждение. Полученные таким об-
разом результаты расчетов по выбору рациональных способов восстанов-
ления деталей класса «Круглые стержни» наплавкой показывает, что для 
восстановления деталей с величиной износа 0,5…3 мм наиболее рацио-
нальными являются наплавка в среде углекислого газа и вибродуговая, 
имеющие соответственно К0 = 0,53 и К0 = 0,41. 

Особенностью вибродуговой наплавки являются простота процесса, 
недефицитность применяемых материалов по сравнению с наплавками в 
среде углекислого газа и под флюсом, малым нагревом детали. Для вос-
становления деталей вибродуговой наплавкой в среде углекислого газа 
применяются универсальные наплавочные головки ОКС-6569-ГОСНИТИ, 
выпускаемые серийно. Однако недостатком его можно считать невозмож-
ность восстанавливать детали больших габаритов, так как они устанавли-
ваются на токарные станки. При восстановлении крупногабаритных дета-
лей требуются большие конструктивные переделки станков.  

Малоярославецким филиалом ГОСНИТИ и ЦОКТБ создан еще более 
универсальный наплавочный станок ОКС-11242-ГОСНИТИ, который 
предназначен для вибродуговой наплавки деталей диаметром до 560 мм и 
длиной до 800 мм с подачей жидкости или в среде углекислого газа про-
волокой сплошного сечения и порошковой проволокой с внутренней за-
щитой. Следовательно, наплавочная установка позволяет охватить вос-
становлением по диаметрам около 95 % и по длинам 70 % деталей класса 
«Круглые стержни». 

Для деталей с износом менее 0,5 мм целесообразен способ электро-
контактной приварки ленты (Ко – 0,534). Для этого можно рекомендовать 
установку 011-1-02 «Ремдеталь» производительностью до 100 см2/мин 
при толщине привариваемого слоя 0,3…1,2 мм. Установка позволяет вос-
станавливать детали диаметром 20...150 мм и длиной до 1200 мм. 

Таким образом, наряду с другими методами применение метода экс-
пертных оценок при выборе рациональных способов восстановления де-
талей широкой номенклатуры дает возможность значительно сократить 
время, труд и средства и получить достаточно достоверные данные с уче-
том фактических распределений результатов экспериментальных иссле-
дований. Положительным моментом данной методики является то, что ре-
зультаты выбора рационального способа восстановления не зависят от 
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изменения номенклатуры восстанавливаемых деталей, так как при обра-
ботке экспериментальных исследований использовались данные по зна-
чительному количеству наименований деталей. 
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В последнее время происходит количественное увеличение автомо-
бильного транспорта,на дорогах увеличивается скоростные режимы и ин-
тенсивность движения, возрастает внимание, повышаются требования к 
обеспечению безопасности транспортных средств. В связи с этим возни-
кает проблема информативности транспортных средств, как для водите-
лей, так и для остальных участников дорожного движения. Одной из со-
ставляющих частей информативности, является освещение (обозначение 
ТС), поэтому еѐ обеспечение требует дополнительных мер для обеспече-
ния безопасного движения. 

Автопроизводители стремятся к совершенствованию источников све-
та фар. В данный момент на транспортных средствах, наибольшее распро-
странение получили следующие типы источников света (см. табл. 1), все 
они имеют электрическую природу источника энергии, однако различают-
ся по виду рабочего органа и другим критериям. В лампах накаливания, 
свет излучается нитью, чаще всего вольфрамовой; в лампах с галогенным 
циклом в качестве газов-наполнителей используются галогены (соли), йод 
или бром; в газоразрядных лампах, используется «тлеющий» разряд меж-
ду электродами в атмосфере какого-либо газа (в автомобильной промыш-
ленности чаще всего ксенон). Светодиоды (LED) это следующая ступень 
источников света, используемый полупроводниковый элемент, при подаче 
напряжения излучает монохроматический свет. Органические светодиоды 
(OLED) состоящие из органических химических веществ, при подаче на 
них напряжения начинают светиться разными цветами.  
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Таблица 1 – Типы источников света 

Тип ИС Рабочий 
орган 

Срок 
службы, 

час 

Световой 
поток, 

лм 

Цветовая  
температура,  

К 

Время 
розжига, 

сек 
Лампы накали-
вания 

Твердая 
нить 

400 500 2000-2700  

Галогенные Газ 1000 1500 3200-4500 1 
Газоразрядные Плазма 3000 3200 4300-8500 3 
Светодиодные  30000 3800 3000-6500 0,1 

 

Человеческий глаз воспринимает цвет по-разному, лучше всего, мы 
различаем окружающие предметы при дневном свете, цветовая темпера-
тура которого варьируется в интервале 4000-6500 К. Лампы также имеют 
свою цветовую температуру и по этому параметру, условно их можно 
разделить на несколько групп, табл. 2. 

Таблица 2 – Классификация источников света 

Цветовая 
темпера-
тура, К 

Цветовой спектр Тип ИС Индекс 
светопе-
редачи 

Примечания 

2400 Насыщенный желтый Галогенные 
лампы 

18 Свет не рассеивает-
ся по дорожному 
полотну, не кри-
сталлизируется, 
максимально эффек-
тивен в туманы, до-
жди, снега 

3200 Желтоватый 

 

Галогенные, 
светодиод-
ныелампы 

57 

4300 Теплый белый свет с 
желтоватым оттенком 

 

Ксеноновые 
и галогенные 
с улучшен-
ными харак-
теристиками, 
светодиод-
ныелампы 

84 Освещают дорогу 
хуже, чем при сухих 
погодных условиях 

5000 Идеальный белоснеж-
ный свет 

 

87 Очень плохо осве-
щают дорогу в 
дождь и туман. Бе-
лый свет лучше от-
ражается от капель, 
но хорошо видно 
ночью, в сухую по-
году 

6000 Белоснежный свет с 
голубоватым оттенком  

 

Ксеноновые 
и светодиод-
ные лампы 

89 

8000 Синий свет 

 

Ксеноновые-
лампы 

- Запрещены при 
ежедневной экс-
плуатации, не обес-
печивают мощной 
видимости даже в 
темное время суток 
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Как видно из таблицы высокая цветовая температура источника све-
та, не обеспечивает максимальную видимость и получающиеся при этом, 
синие оттенки, будут иметь более тусклый луч света, также это никаким 
образом не влияет на мощность источника.С увеличением температуры, 
уменьшается длинна волны, светового луча, чем меньше длина, тем хуже 
свет отражается от поверхности. При цветовой температуре 2700-3000 К, 
индекс светопередачи приближен к эталонному (100). Показатель цвето-
вой температуры является заблуждением, при выборе ламп. Такие показа-
тели как световой поток (люмен), характеризующий количество света, из-
лучаемого лампой и освещенность (люкс) характеризующая интенсив-
ность света, падающего непосредственно на дорогу являются основными 
величинами при выборе ламп. Величина светового потока для каждого 
типа ламп, строго регламентируется нормами Европейского Стандарта 
Безопасности и может изменяться только в установленных пределах, по-
этому не каждый тип источника возможно устанавливать на ТС. Сущест-
вует еще ряд нормативно правовых документов регулирующих возмож-
ность установки тех или иных источников света. 

В Техническом регламенте Таможенного союза (ТР ТС) прописано 
что в фарах должны применяться источники света того класса, который 
соответствует установленному изготовителем в эксплуатационной доку-
ментации типу светового модуля. Не допускается использование в фарах 
транспортных средств источников света, не имеющих знака официального 
утверждения (соответствие нормам ЕСЕ (Европейскому Стандарту Безо-
пасности), в крайнем случае CE или ROHS, применительно к китайским 
протатипам), либо с несоответствующими классу источника света (харак-
теристика физического принципа излучения света: лампа накаливания с 
наполнением колбы галогеносодержащими газами (класс H), газоразряд-
ная лампа (класс D), светоизлучающий диод (класс LED)) цоколя, мощно-
сти, цветовой температуры, а также переходников с цоколя источника 
света одного класса на другой, при установке этого источника света в све-
товой модуль. В случае установки источника света, не соответствующего 
указанному, в эксплуатационной документации транспортного средства по 
классу, либо требующего установку (использование) дополнительных эле-
ментов по отношению к исходной конструкции фары или внесения измене-
ний в электрическую схему транспортного средства, применяются положе-
ния настоящего технического регламента в отношении внесения изменений 
в конструкцию транспортного средств [1]. Более подробные требования, 
предъявляемые к элементам и компонентам ТС, описаны в приложениях ТР 
ТС (Правила ЕЭК ООН). Вразделе ПДД РФ сформулированытребования 
предъявляемые к внешним световым приборам, согласно перечню неис-
правностей, эксплуатация автомобилей с типом, цветом, расположением и 
режимом работы внешних световых приборов, которые не соответствуют 
требованиям конструкции транспортного средства, запрещена.  
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Ссылаясь на пункт 3 раздела ПДД РФ «Основные положения по до-
пуску транспортных средств к эксплуатации и обязанности должностных 
лиц по обеспечению безопасности дорожного движения» техническое со-
стояние и оборудование, участвующих в дорожном движении транспорт-
ных средств должно отвечать требованиям соответствующих стандартов, 
правил и руководств по их технической эксплуатации [2].Согласно статье 
12.5 части 3 КоАП РФ, регулирующей ответственность, по управлению 
транспортных средств при наличии неисправностей,незаконная установка 
ламп, не соответствующих требованиям основных положений по допуску 
транспортных средств к эксплуатации и обязанностей должностных лиц 
по обеспечению безопасности дорожного движения, влечет лишение пра-
ва управления ТС на срок от 6-12 месяцев с конфискацией указанных 
приборов и приспособлений. Возможны варианты наложения предупреж-
дения или административного штрафа в размере пятисот рублей [3]. 

Также в статье 12.4 части 1 КоАП РФрегулирующейнарушение пра-
вил установки на ТС устройств для подачи световых сигналов,прописано, 
что незаконная установка на передней части транспортного средства све-
товых приборов с огнями красного цвета или световозвра-щающих при-
способлений красного цвета, а равно световых приборов, цвет огней и ре-
жим работы которых не соответствуют требованиям влечет наложение ад-
министративного штрафа на граждан в размере трех тысяч рублей с конфи-
скацией указанных приборов и приспособлений; на должностных лиц, от-
ветственных за эксплуатацию транспортных средств, – от пятнадцати тысяч 
до двадцати тысяч рублей с конфискацией указанных приборов и приспо-
соблений; на юридических лиц – от четырехсот тысяч до пятисот тысяч 
рублей с конфискацией указанных приборов и приспособлений [3]. 

В связи с совершенствованием источников света фар (снижением 
стоимости, увеличения срока службы) многие автовладельцы стремятся 
установить на старые автомобили, неадаптированные новые источники. 
При этом многие из них пренебрегают и забывают про соответствие ПДД 
и ТР ТС, что в свою очередь приводит к повышению опасности при дви-
жении (плохая освещенность, ослепление других участников движения). 
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Топливная экономичность автомобиля – очень важная характеристика 
автомобиля. Она определяет расход топлива при выполнении автомобилем 
транспортной работы в различных условиях эксплуатации. Одним из из-
мерителей топливной экономичности служит контрольный (путевой) рас-
ход топлива. На его величину влияет очень большое множество факторов. 

Запишем выражение для измерителя топливной экономичности ав-
томобиля в условиях эксплуатации: 
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где (Nw + N + Nj) / e – мощность, затрачиваемая на разгон и движение 
автомобиля без учета скоростных потерь в шинах; Gгр – масса груза, т; S – 
пройденный путь, км; Va – скорость автомобиля, км/ч; ge – удельный эф-
фективный расход топлива, г/кВт·ч; ρ – плотность топлива, кг/м3. 

В свою очередь удельный эффективный расход топлива определяет-
ся как: 
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, (2) 

где Hи – теплотворная способность топлива; е – эффективный КПД дви-
гателя. 

Таким образом, анализируя выражения (1) и (2) можно заключить, 
что экономичность автомобиля зависит также от свойств топлива. В на-
стоящее время на автозаправках реализуются бензины марок АИ-92, АИ-
95 и АИ-98. Целью настоящих исследований было определить, при каком 
бензине путевой расход топлива будет наименьшим.  

Экспериментальные исследования проводились на автомобиле 
TOYOTA CHASERJZX100 1997 года выпуска, оснащенным бензиновым 
двигателем 1JZ-GE (пробег около 100 тыс. км). Согласно рекомендациям 
завода-изготовителя должен применяться бензин марки АИ-98. 

Технические характеристики двигателя 1JZ-GEVVT-i:  
 Тип топлива: бензин;  
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 Объем двигателя, [см3]: 2491; 
 Количество цилиндров: 6;  
 Расположение цилиндров: рядное; 
 Максимальная мощность двигателя при частоте вращения коленча-

того вала 6000 мин-1, [л.с] (кВт): 200 (147); 
 Максимальный крутящий момент при частоте вращения коленча-

того вала 4000 мин-1, [Н∙м] (кгс∙м): 254 (26);  
 Диаметр цилиндра/Ход поршня, [мм]: 86/71,5;  
 Степень сжатия: 10,5;  
 Порядок работы цилиндров: 1-5-3-6-2-4. 
Параметры движения при проведении испытаний нормируются 

ГОСТ Р 54810-2011 «Автомобильные транспортные средства. Топливная 
экономичность. Методы испытаний» в зависимости от типа АТС и их 
максимальной скорости [1]. 

Для повторяемости и объективного сравнения результатов перед 
проведением замеров были проведены работы по приведению автомобиля 
к стандартным условиям. АТС должно соответствовать техническим ус-
ловиям, быть укомплектованным, заправленным горюче-смазочными ма-
териалами и другими жидкостями, пройти обкатку в соответствии с инст-
рукцией по эксплуатации. 

Было запланировали проведение испытаний при заданных скоростях 
для установившегося режима движения. Заезды при заданных скоростях 
для установившегося режима проводились в прямом и обратном направ-
лениях на 3-ей передачепри скоростях 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 км/ч. 

При испытаниях АТС соблюдали следующие условия: отсутствие 
осадков; скорость ветра 3 м/с (при порывах - до 5 м/с); атмосферное дав-
ление от 91 до 104 кПа; относительная влажность воздуха не более 95 %; 
температура воздуха от 276 до 308 К (от 3 °С до 35 °С). 

Соответствие атмосферных условий при проведении испытаний про-
веряют перед началом и в конце испытаний непосредственно в зоне рас-
положения измерительного участка дороги. 

Для экспериментальных исследований использовался внешний алюми-
ниевый бензобак на 20 литров, переделанный под погружной бензонасос и 
условия эксперимента, с погружным бензонасосом DENSO 195130-1020. 
Для измерения расхода топлива в прямой и обратной магистралях исполь-
зовались датчики объемного расхода с овальными шестерными OVALM-
IIILSF45. Данная технология измерений была апробирована в работах [2, 3]. 

Проведенные в соответствии с методикой экспериментирования иссле-
дования при установившемся движении автомобиля по ровному асфальто-
бетонному покрытию показывают, что путевой расход увеличивается при 
переходе на топлива с большим октановым числом, а не наоборот (рис. 2).  

Анализ данных представленных на рис. 2 позволяет заключить, что 
путевой расход на бензине марки АИ-95 увеличивается на 4,37-21,98%, а 
АИ-98 на 13,66-36,64% по сравнению с АИ-92 при скоростях 100-30 км/ч 
соответственно. Это можно объяснить тем, что октановое число повышают  
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Рисунок 1 – Структурная схема изме-
рительного комплекса (сверху) и распо-
ложение оборудования в автомобиле 
(снизу) 

 
 
 
 
 

 
 

 
Рисунок 2 – График зависимости путевого расхода топлива от скорости 
при движении автомобиля ToyotaChaser на третьей передаче по ровному 
асфальтобетонному покрытию, на разных марках топлива: 1 – бензин 
марки АИ-92; 2 – бензин марки АИ-95; 3 – бензин марки АИ-98 
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добавкой присадки типа метил-трет-бутиловый эфир (МТБЭ). МТБЭ име-
ет меньшую теплотворную способность по сравнению с бензином, из-за 
чего возрастает удельный расход топлива (2).  

При этом динамические качества автомобиля, которое можно оце-
нить линейным ускорением автомобиля, изменяются (рис. 3), причем ус-
корение автомобиля на бензине марки АИ-92 наименьшее. 

 
Рисунок 3 – График зависимости ускорения от скорости при разгоне ав-
томобиля ToyotaChaser на бензине разных марок по ровному асфальто-
бетонному покрытию: 1 – Бензин марки АИ-92; 2 – Бензин марки АИ-95; 
3 – Бензин марки АИ-98 

 

Таким образом, добавление к топливу метил-трет-бутилового эфира 
в качестве присадки, повышающей октановое число бензина, способству-
ет ухудшению топливной экономичности пропорционально концентрации 
присадки. 
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К ИССЛЕДОВАНИЮ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПЛОТНОСТИ  
ТОКА, СОЗДАВАЕМОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ПОЛЕМ РАБОЧИХ 
ОРГАНОВ ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КУЛЬТИВАТОРА  

В СТРУКТУРЕ «ВОЗДУХ НАД ПОЧВОЙ – РАСТЕНИЕ  
– ВЕРХНИЙ СЛОЙ ПОЧВЫ 

 

Д.С. Болотов 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Введение. Проблема гармонического и импульсного электрического 
поля (ЭП) источников, находящихся вблизи и внутри различных неодно-
родностей (почвенный состав, растительный объект и др.), а также свя-
занные с ней проблемы проникновения и ослабления поля, являются ак-
туальными задачами электротехнологии. Разнообразные неоднородности 
- основа всех биологических сред, различных искусственных и естествен-
ных образований, а воздушные, почвенные и биологические объекты (БО) 
обладают высокой нелинейностью и нестационарностью, свойством са-
морегулирования, высоким уровнем неконтролируемых возмущений, ог-
раничивающим наблюдаемость и управляемость. 

Для решения таких практических проблем необходимо обладать тео-
ретическими моделями расчета ЭП, основанными на математических ме-
тодах расчѐта соответствующих электродинамических задач. Не всегда 
решение задачи можно записать в явном виде, т.е. аналитически. Это воз-
можно сделать только в тех случаях, когда неоднородность представляет-
ся телом правильной геометрической формы (шар, цилиндр, плоскость), 
криволинейные координаты которого совпадают с декартовой, цилиндри-
ческой или сферической системами координат. 

Важным элементом модели ЭП является описание распространения 
потенциала υ в объеме исследуемой среды (биологической, воздушной, 
почвенной и др.). Рассмотрим постановку задачи определения распределе-
ния υ ЭП, создаваемого источниками, находящимися вблизи и внутри раз-
ных сред. Результаты решения данной задачи приведены в работах [1-3], 
цель которых – разработка модели и методик расчета ЭП, создаваемых ис-
точниками, расположенными в непосредственной близости и внутри разных 
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неоднородностей «воздух над почвой – растительность – верхний слой поч-
вы» (ВРП) и проникающих внутрь этих структур. Предмет исследования - 
изменения ЭП в непосредственной близости и внутри структур ВРП, созда-
ваемых электродами мобильных электротехнологических установок, в ча-
стности электрокультиваторов (ЭТК), характеризующие процесс прохож-
дения тока и напряжения, их затухание по мере распространения и вынос 
υ в этих зонах, действие на БО и т.д. В данных расчетах применяются уп-
рощающие допущения, т.к. необходимость учета изменений распределе-
ния υ и, соответственно, значения плотности тока j по ряду параметров 
превращает задачу расчета ЭП электродов в чрезвычайно трудоѐмкую.  

ЭП мобильных ЭТК возбуждается системой электродов, классифика-
ция которых представлена в [4]. Наиболее распространенные варианты 
электродных систем (ЭС): электроды перемещаются над почвой, копи-
рующие поверхностный слой на высоте 0<h<1м; копирующие поверхно-
стный слой, т.е. h=0; перемещаются в верхнем слое почвы на глубине  
(-0,3м)<h<0. В процессе электрокультивации [5] к электродам ЭТК подво-
дится трехфазное высокое напряжение. Протекающий между электродами 
ЭС через почву и растения ток, индуцирует переменное ЭП, приводящее к 
появлению в верхнем слое почвы и в растительных тканях, υ. Действие 
составляющих ЭП (υ и j), возникающих в тканях, приводит к угнетению, 
повреждению, гибели БО, либо к его стимуляции. Для того, чтобы про-
вести анализ качества электротехнологического процесса (ЭТП) необхо-
димо иметь информацию о параметрах технологического напряжения, 
геометрии электродов, электрических свойствах растительности и верхне-
го слоя почвы, поверхностном импедансе структуры почва-раститель-
ность. При декомпозиции ЭТП можно выделить две подсистемы – элек-
трическую и биологическую, определяющие, соответственно, ЭП и реак-
цию БО находящегося под действием ЭП и после его окончания. Связь 
подсистем обеспечивается: υ и j, определяющими реакцию БО (стимуля-
цию, угнетение, повреждение, гибель); движением ЭТК и наземных час-
тей растений, влияющими на индуцированное ЭП. Вместо связной задачи 
ЭТП возможно определить последовательность двух задач - определение 
ЭП ЭТК и реакции БО, находящегося под действием известных υ и j. 

Математическая формулировка первой задачи (модель электрической 
подсистемы), решение уравнений относительно υ, электрические свойства 
растительных объектов и верхнего слоя почвы, функции ослабления и 
уровень ЭП почвы, а также результаты и анализ численных расчетов 
представлены в ряде наших с Ляпиным В.Г. совместных работ. В этих ра-
ботах наиболее часто используемый способ математического моделиро-
вания ЭТП – это представление его в виде электрической цепи с сосредо-
точенными параметрами, т.е. схемы замещения. В исследуемом объекте 
при таком виде аналитического расчета некоторые параметры электриче-
ской цепи и схемы замещения не могут обеспечить необходимую точ-
ность по вышеприведенным причинам, что лишает возможности исполь-
зовать аналитические методы для решения задачи определения распро-
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странения ЭП ЭС ЭТК. Альтернативным вариантом получения информа-
ции в биологических, почвенных, воздушных и конструкционных средах 
может являться исследование ЭП ЭС ЭТК с помощью программных паке-
тов для моделирования ЭП. В России широко распространенным и дос-
тупным является пакет Elcut, возможности которого позволяют делать 
анализ распространения ЭП, создаваемых источниками, расположенными 
вблизи и внутри сред ВРП и проникших внутрь этих структур. 

Методика и результаты исследований. Главным фактором, повре-
ждающим БО в процессе электрокультивации, является электрический 
ток, протекающий в растительной ткани. Ток в ткани может возникать 
при непосредственном электрическом контакте электрода ЭТК с растени-
ем, либо когда на растение воздействует ЭП ЭС ЭТК. Вследствие этого, 
воздействие ЭП ЭС ЭТК на растительную среду можно оценивать по из-
менению электрического тока, либо j. Имитационное моделирование воз-
действия ЭП ЭС ЭТК на растительность в пакете Elcut 6.1 включает: 1) 
создание плоскостной модели ЭС ЭТК и растительного объекта; 2) ввод 
значений электропроводности и диэлектрической проницаемости расти-
тельных тканей (наземной части и корневой системы), а также окружаю-
щей их среды (воздуха и почвы); 3) ввод значения напряжения на ЭС ЭТК 
и граничных условий; 4) определение j, создаваемого ЭП ЭС в раститель-
ных тканях, и представление данного параметра как зависимости по высо-
те стебля и глубине корня на вертикальной оси модели растения; 5) сту-
пенчатое изменение местоположения модели ЭС ЭТК относительно мо-
дели растения на плоскости, определяя при этом параметры j в раститель-
ных тканях в соответствии с пунктом 4 для каждой ступени; 6) формиро-
вание выводов об изменении j, создаваемого ЭТП, в растительных тканях 
в зависимости от геометрических параметров ЭС ЭТК.  

Растительность имеет неоднородный состав, вследствие этого на на-
чальном этапе проводить исследования целесообразней на конкретных 
представителях растений с применением наиболее распространѐнных ти-
пов электродов.  

В качестве БО для данного исследования выбран вьюнок полевой, у 
которого на начальном этапе развития в очень плотных почвах стержне-
вую корневую систему [6], электропроводность ткани корневой системы 
0,042 См/м, наземных частей – 0,069 См/м. Высота надземной части моде-
ли растения – 50 мм, глубина проникновения в почву стержневой корне-
вой системы модели растения – 100 мм. Такие геометрические параметры 
характерны для среднестатистического вида данного БО на начальном 
этапе его развития. Для исследования выбрана стержневая форма элек-
трода. Действие ЭП на стебель и корень модели растения определялось на 
высоте и глубине 0,5 мм относительно основания корневой системы, бли-
жайшие точки к точке роста растения, а так же на глубине 50 мм относи-
тельно основания корневой системы – средняя часть корневой системы, при 
трѐх вариантах перемещения электрода ЭТК: 1) на глубине 2,5 см; 2) по по-
верхности почвы; 3) на высоте 2,5 см. В имитационной модели расстояние 
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от центра стержневого электрода до оси растения (lЭР) менялось ступенчато 
с шагом 50 мм в диапазоне от 200 мм и до непосредственного контакта 
электрода с растением. В случаях скачкообразного изменения j в исследуе-
мых точках шаг сокращался в два и более раза. Потенциал на поверхности 
электрода - 5кВ. Для каждого варианта пространственного расположения 
электрода ЭС ЭТК и растения выполнялся расчет методом конечных эле-
ментов в пакете Elcut 6.0, результаты расчѐтов представлены на рис. 1, а за-
фиксированные значение j в исследуемой точке вносилось в базу данных.  

      
а – 1 б – 1 в – 1 

       
а – 2 б – 2 в – 2 

      
а – 3 б – 3 в – 3 

      
а – 4 б – 4 в – 4 
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а – 5 б – 5 в – 5 

Рисунок 1 – Распределение плотности тока в средах ВРП при перемещении 
стержневого электрода: а – в почве на глубине 2,5 см, б – по поверхности 
почвы, в – над почвой на высоте 2,5 см (1 – при lЭР =200 мм; 2 – при lЭР 
=150 мм; 3 – при lЭР =100 мм; 4 – при lЭР =50 мм; 5 – при lЭР =0 мм) 

 

На рис. 2 (а), (б), (в) приведены полученные зависимости j от про-
странственного положения электрода для исследуемых точек на стебле и 
корне. Наибольшая j = 3390 А/м2 в исследуемой точке наземной части 
растения зафиксирована при высоте хода электрода 2,5 см (рисунок 2 (а)). 
Достаточно высокую плотность тока 1220 А/м2 в той же точке создаѐт 
электрод, копирующий поверхность почвы. Наименьшая j = 106 А/м2 – 
при электроде, проходящим в почве на глубине 2,5 см. 

В точке на глубине 0,5 мм относительно основания корневой системы 
БО максимальную j = 2110 А/м2 создаѐт электрод, копирующий поверх-
ность почвы (рисунок 2(б)), а достаточно высокую 1440 А/м2 – электрод, 
проходящий на высоте 2,5 см. Наименьшая j = 234 А/м2 создаѐтся элек-
тродом, проходящим в почве на глубине 2,5 см.  

а 
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б 

 

в 

 

Рисунок 2 – Изменение плотности тока при приближении электрода от 
200 мм до непосредственного контакта с растением: а – в стебле на вы-
соте 0,5 мм от основания корневой системы; б – на глубине 0,5 мм от 
основания корневой системы; в – на глубине 50 мм от основания корневой 
системы 
 

В точке на глубине 50 мм относительно основания корневой системы 
БО максимальную j = 1140 А/м2 создаѐт электрод, проходящий в почве на 
глубине 2,5 см (рис. 2 (в)), а достаточно высокую 612 А/м2 – электрод, ко-
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пирующий поверхность почвы. Наименьшая j = 277 А/м2 создаѐтся элек-
тродом, проходящим на высоте 2,5 см. 

Выводы. С учѐтом полученных экспериментальных данных и биоло-
гических особенностей сорняков со стержневой корневой системой, при 
которой основное воздействие необходимо оказывать на корневую систе-
му, наиболее оптимальным для электрического повреждения данного вида 
растений будет электрод ЭТК, перемещаемый по поверхности почвы. Ма-
лоэффективным с точки зрения электрического повреждения данного ви-
да растений – электрод, перемещаемый на высоте 2,5 см, поскольку на 
корневую систему оказывает наименьшее воздействие. Наиболее энерго-
затратным – электрод, проходящий в почве на глубине 2,5 см, создающий 
значительную j вне модели растения в почвенной среде на глубине до 20 
см (рисунок 1 (а-1), (а-2), (а-3), (а-4), (а-5)). Однако при воздействии на 
данный вид растений с развитой и глубоко расположенной в почве корне-
вой системой при высокой засоренности обрабатываемого участка эффек-
тивность воздействия на корневую систему будет максимальной именно у 
этого способа перемещения электрода ЭТК. 

Аналогичное моделирование можно производить и для почвенных 
макро- и микроорганизмов, людей и животных, оказавшихся вблизи ЭТК, 
т.е., попавших в ЭП ЭС ЭТК, которое будет пронизывать эти БО. 
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ОБОСНОВАНИЕ ВОЗМОЖНЫХ ВАРИАНТОВ  
ВОССТАНОВЛЕНИЯ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

 

Д.С. Болотов, C.К. Исхаков, А.И. Халикова 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Введение. Для обеспечения нормированной освещенности рабочих 
мест на предприятиях агропромышленного комплекса (АПК) недостаточ-
но только естественного освещения, которое создаѐтся в результате про-
никновения лучистой энергии солнца в данные помещения через оконные 
проѐмы, световоды, зенитные фонари и д.р. Основными источниками осве-
щения в таких помещениях является искусственные электрические источ-
ники видимого излучения, т.е. лампы. Все лампы можно разделить на лам-
пы накаливания, галогенные лампы, люминесцентные лампы, разрядные 
лампы высокого и сверхвысокого давления, а так же светодиодные лампы и 
панели. Перечисленные источники видимого оптического излучения обла-
дают своими достоинствами и недостатками, рекомендуемыми областями 
применения. Широкое распространение в осветительных сетях объектов 
АПК получили ртутные люминесцентные лампы низкого давления (ЛЛ), и, 
как следствие, светильники, в которых используется этот тип ламп. Невзи-
рая на технические трудности, которые сопровождают процесс получения 
видимого излучения у ЛЛ, а именно, необходимость применения дополни-
тельной пускорегулирующей аппаратуры (электромагнитной, либо элек-
тронной) эти лампы имеют существенное преимущество по сравнению с 
классическими лампами накаливания, в частности: из-за большего срока 
службы (который у ЛЛ доходит до 15 тыс. часов, по сравнению с лампами 
накаливания со сроком службы 1 тыс. часов), большей световой отдачи (у 
ЛЛ до 115 лм/Вт, у ламп накаливания до 53 лм/Вт). К основным недостат-
кам ЛЛ относят содержащаяся внутри данных ламп ртуть, а так же пуль-
сации светового потока. Эти факторы, а так же прогресс в области свето-
диодных источников света привел к тому, что многие предприятия АПК 
начали плавно переходить на светодиодные панели и светильники со све-
тодиодными лампами, поскольку это приводит к уменьшению энергопо-
требления осветительной сетью до 80 %. Соответственно, в процессе пе-
рехода на светодиодные источники света высвобождается значительное 
количество ещѐ не отслуживший свой ресурс светильников, предназна-
ченных для ЛЛ. Целью данной работы является рассмотрения возможно-
сти вариантов восстановления, либо модернизации этих светильников.  

Методика и результаты исследований. В рамках данной исследо-
вательской работы был выбран светильник ЛПО 2х36 (рыночная стои-
мость в среднем 600р.). Частой причиной выхода и строя таких светиль-
ников является повреждение стартера, либо самой ЛЛ. Стоимость данных 
деталей не велика (ЛЛ – от 46р. до 89р., стартер – от 9р. до 28р.), по этому 
их замена экономически обоснована. Дроссель в таких светильниках вы-
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ходит из строя реже, однако, его замена сопровождается значительными 
материальными издержками, поскольку его цена от 170 до 350 р. Перед 
тем как принять решение о целесообразности восстановления путѐм за-
мены дросселя, целесообразно рассмотреть 
возможные варианты восстановления, либо 
восстановления с проведением модерниза-
ции данного светильника. С этой целью на-
ми был проведен сравнительный анализ тех-
нико-экономических показателей следую-
щих вариантов: светильник ЛПО 2х36 с 
электромагнитной пускорегулирующей ап-
паратурой (вариант-1); светильник ЛПО 
2х36 с электронной пускорегулирующей ап-
паратурой (вариант-2); светильник ЛПО 
2х36 без пускорегулирующей аппаратуры со 
светодиодными лампами (СЛ) (вариант-3), 
которые сведены в таблице 1. Для получения 
этих данных были использованы следующий 
приборы: люксметр, многофункциональный 
прибор К-505, мультиметр APPA-305, а так 
же линейка длинной 1 м. Процесс измерения 
технических показателей светильника пред-
ставлен на рисунке. 

При сравнении различных источников света между собой данное со-
поставление проводят по величине световой отдачи лампы (светильника с 
лампами), который определяют по выражению: 

H= F/P, 
где F – световой поток лампы (светильника), Лм; 

P – активная мощность лампы (светильника), Вт. 
Значение потребляемой активной мощности светильником при дан-

ных вариантах приведено в таблице. Световой поток можно определить 
расчѐтным путѐм по следующей формуле: 

F=4π•E•L2, (1) 
где L – расстояние от тела накала до фотоэлемента, м; 

Е – измеренная освещенность, лк. 
Значение E определено в процессе измерений и приведено в таблице. 

Характеристики светильников 

№  
варианта 

Освещенность на расстоянии 
метр от ламп (ЛЛ или СЛ), лк 

Потребляемая активная 
мощность, Вт 

1 590 90 
2 259 33 

3 400 34 
 

В итоге F для анализируемых трѐх вариантов составляет: для вариан-
та-1 F = 7410 лм; для варианта-2 F = 3253 лм; для варианта-3 F = 5024 лм.  

Процесс измерения техни-
ческих показателей све-

тильника 
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Световая отдача для анализируемых трѐх вариантов составляет: для 
варианта-1 H = 82,3 лм/Вт; для варианта-2 H = 98,58 лм/Вт; для варианта-3 
H = 147,8 лм/Вт. 

В качестве дополнительного сравнительного критерия рассмотрим 
стоимость расходных материалов, необходимых для восстановления све-
тильника ЛПО 2х36 с вышедшим из строя дросселем (без учѐта затрат на 
оплату труда электротехническому специалисту, осуществляющему вос-
становления светильника): вариант-1 предполагает только замену дроссе-
ля (в среднем 260р.), при условии сохранения в работоспособном состоя-
нии стартера и ЛЛ; вариант-2 предполагает замену внутренней схемы 
внутри светильника и установку электронного пускорегулирующего уст-
ройства (в среднем электронного пускорегулирующее устройство имеет 
рыночную стоимость 270р.); вариант-3 предполагает замену внутренней 
питающей схемы внутри светильника и установку двух светодиодных 
ламп (стоимость каждой лампы в среднем 138р., итого две лампы 276 р.).  

Выводы. С учѐтом полученных экспериментальных и расчѐтных дан-
ных можно сделать вывод о том, что рассматриваемые варианты восста-
новления светильника имеют незначительные отклонения по затратам на 
приобретение расходных материалов. Расхождение между самым деше-
вым и самым дорогим вариантами всего 16р. 

Сопоставляя показатель световой отдачи для рассматриваемых трѐх 
вариантов восстановления можно утверждать, что самым энергоэффек-
тивным будет вариант-3 с изменением питающей схемы внутри светиль-
ника и установкой двух СЛ мощностью 18 Вт каждая, с размерами корпу-
са СЛ аналогичными как у ЛЛ 36 Вт, поскольку световая отдача при дан-
ном варианте составляет 147,8 лм/Вт, что более чем на 50 % выше чем 
при остальных вариантах. По этому именно этот вариант восстановления 
светильника ЛПО 2х36 самый рациональный и экономически обоснован-
ный. При этом переход на СЛ в данном светильнике позволяет повысить 
экологичность данного светильника, поскольку СЛ не является ртутьсо-
держащим источником света в отличии от ЛЛ.  
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Работа мобильных машин круглый год, обусловлена непрерывностью 
технологических процессов в сельскохозяйственном производстве.  

Эксплуатация техники в зимний период намного сложнее, чем летом, 
затрудняется запуск дизельных двигателей, ухудшаются условия смазки 
трущихся деталей, изменяются физико-механические свойства эксплуата-
ционных жидкостей и материалов.  

В процессе эксплуатации машин с дизельными двигателями, в усло-
виях отрицательных температур, важное значение имеют вопросы, свя-
занные с их пуском. Быстрый и надѐжный пуск способствует увеличению 
сменной выработки машин, сокращению расхода ГСМ, повышению дол-
говечности работы двигателей [1]. Также хотелось отметить, что пуск ди-
зельного двигателя зимой без предварительного разогрева картерного 
масла и охлаждающей жидкости приводит к усиленному износу деталей 
моторной установки. 

К главным причинам затруднений зимнего запуска дизельных двига-
телей можно отнести [2]: 

- рост крутящего момента сопротивления вращению коленчатого ва-
ла двигателя в следствии увеличения вязкости моторного масла; 

- уменьшение мощности стартера из-за снижения емкости аккумуля-
торной батареи; 

- меньшая испаряемость топлива и ухудшение смесеобразования; 
- снижение пусковой частоты вращения коленчатого вала. 
Действие всех этих причин при отрицательной наружной температуре 

проявляется одновременно, усугубляя и затрудняя весь процесс запуска. 
В настоящее время существует большое количество различных средств 

и способов облегчения пуска дизельных двигателей в условиях отрицатель-
ных температур. 

Практика эксплуатации сельскохозяйственных тракторов в холодное 
время года показала, что традиционное решение указанных проблем со-
пряжено со значительными техническими и технологическими трудно-
стями, которые приводят к неоправданным издержкам.  

Так, например, применение в зимний период для предпускового разо-
грева двигателей систем с отечественными серийными автономными по-
догревателями типа ПЖД и ПЖБ, не находит широкого распространения 
в силу повышенной стоимости и низкой надежности конструкции. 

На наш взгляд, наиболее перспективным направлением для решения 
вопросов, связанных с проблемой предпускового разогрева дизельных 
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двигателей в условиях отрицательных температур, является рациональное 
использование внутренних резервов самого двигателя путем аккумулиро-
вание теплоты охлаждающей жидкости тракторных дизелей. Технически 
это достигается применением на тракторах систем с бортовыми тепловы-
ми аккумуляторами [3]. 

Суть метода заключается в том, что в межсменный период в тепло-
вом аккумуляторе (термоизолированная емкость) происходит сохранение 
(аккумулирования) тепла охлаждающей жидкости ДВС с минимальными 
потерями. В процессе запуска двигателя, жидкость из теплового аккуму-
лятора по трубопроводу под действием автономного водяного насоса на-
правляется в водяную рубашку блока двигателя вытесняя холодную жид-
кость в тепловой аккумулятор, тем самым происходит замещение жидко-
сти и как правило форсированный прогрев двигателя за 2…5 минут. Тем 
самым улучшаются условия для пуска дизельного двигателя, и сокраща-
ется время прогрева в 2…4 раза. Перезарядка теплового аккумулятора 
может осуществляться либо в процессе работы ДВС или в конце смены, 
путем закачивания горячей охлаждающей жидкости из блока двигателя в 
тепловой аккумулятор.  

Принцип работы теплового аккумулятора можно разделить на три 
этапа:  

1. Накопить тепло, когда мотор работает;  
2. Сохранить тепло в течение 36-48 часов; 
3. Использовать тепло при очередном запуске для подогрева двигателя. 
В настоящее время выпуск тепловых аккумуляторов для тракторов не 

осуществляется, что на наш взгляд приводит к недоиспользованию внут-
ренних резервов машины, и снижает эффективность использования мо-
бильной техники в зимний период в условиях сельскохозяйственного 
производства. Поэтому нами предлагается, разработка теплового аккуму-
лятора, для широко используемого в зимний период трактора МТЗ-80/82. 

Определяющим фактором, на наш взгляд, влияющий на пуск дизель-
ного двигателя при низких температурах, являются пусковая частота вра-
щения коленчатого вала моторной установки и температура воздушного 
заряда в цилиндре ДВС. Поэтому рекомендуется при прогреве моторной 
установки с использованием теплового аккумулятора, акцент делать не 
только на разогрев блока двигателя, путем замещения охлаждающей жид-
кости, но и на разогрев моторного масла в картере силовой установки (по-
средством масляного теплообменника), в зависимости от его вязкостно-
температурных характеристик. Такой подход позволит обеспечить более 
рациональное распределение сохраненной тепловой энергии охлаждаю-
щей жидкости. 

Для реализации данной технической идеи предлагается частично оп-
тимизировать стандартный режим разрядки теплового аккумулятора, пу-
тем контролируемого перераспределения тепловых потоков по независи-
мым контурам, в качестве которого выступает система охлаждения блока 
двигателя и система смазки (масляный картер).  
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На рисунке, предложена схема экспериментальной установка. Тепло-
вой аккумулятор 8 состоит из цилиндрического корпуса, на наружной по-
верхности которой располагается тепловая изоляция, к корпусу подведе-
ны входной и выходной патрубок для замещения жидкости. 

 
Принципиальная схема системы предпускового разогрева дизельного дви-
гателя: 1 – моторная установка; 2 – масляный теплообменник; 3, 4 – 
датчик температуры масла и охлаждающей жидкости; 5 – расходомер 
жидкости; 6 – насос; 7 – электронный блок управления; 8 – тепловой ак-
кумулятор; 9 – шаговый двигатель привода дросселя, 10 – регулируемый 
кран (дроссель) 
 

Полезный объем теплового аккумулятора предполагается принять 
равным объему жидкости находящийся в блоке двигателя Д-240 
(V~10…12 л). 

Как уже говорилось выше, для перераспределения тепловыми пото-
ками жидкости от теплового аккумулятора, предлагается автоматизиро-
ванная система на основе датчиков температуры 3, 4, расходомера жидко-
сти 5 и автоматизированного дросселя-расходомера, управляемых посред-
ством микроконтроллера. 

м 

ЭБУ 

1 

 

2 

3 

4 
5 6 

10 9 

8 

7 
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Суть идеи заключается в том, чтобы на начальном этапе при разрядке 
теплового аккумулятора добиться управляемого теплового потока через 
масляный теплообменник, для необходимого температурного воздействия 
с целью разогреть моторное масло в картере до необходимого показателя 
с учетом временного диапазона в зависимости от вязкостно-температур-
ных характеристик. Предполагается, что для заданных параметров по ра-
зогреву моторного масла, будет задействовано лишь 15-20% жидкости от 
общего объема теплового аккумулятора. Остальное количество жидкости 
из теплового аккумулятора направляется непосредственно в водяную ру-
башку головки и блока двигателя.  

В результате таких действий, путем снижения вязкости моторного 
масла, позволит увеличить пусковую частоту коленчатого вала двигателя 
и повысить температуру воздушного заряда за счет частичного разогрева 
охлаждающей жидкости в блоке моторной установки, что позволитповы-
сить вероятность запуска дизельного двигателя. 

В качестве входной информации для блока управления являются 
температура моторного масла в картере двигателя, а также температура 
жидкости перед входом в масляный теплообменник и его скорость потока. 

Для подтверждения предлагаемой гипотезы, необходима ее техниче-
ская апробация с возможностью выявления оптимальных параметров про-
ектируемой системы. 

Методика экспериментальных исследований будет строиться на по-
иске рациональных параметров: 

1. Влияние температуры электролита и моторного масла на пусковую 
частоту двигателя; 

2. Влияние состава и толщины тепловой изоляции на темп остывания 
жидкости в тепловом аккумуляторе. 

3. Влияние температуры охлаждающей жидкости в блоке двигателя и 
моторного масла на пусковые характеристики дизельного двигателя в ус-
ловиях отрицательных температур. 

На основе анализе литературных источников, можно сделать вывод, 
что применение тепловых аккумуляторов является одним из менее затрат-
ных и наиболее перспективным способом предпускового прогрева ДВС, в 
межсменный период хранения техники.  
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ВЛИЯНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ПОКРЫТИЯ ДОРОГИ НА КОЭФФИЦИЕНТ  

СЦЕПЛЕНИЯ С КОЛЕСОМ 
 

Е.П. Бугелис, В.А. Комлев, В.А. Понуровский 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Безопасность движения автотранспортного средства в существенной 
степени обуславливается его тормозными свойствами и коэффициентом 
сцепления колеса (μ) с покрытием дороги. Сейчас сцепные свойствапо-
крытияхарактеризуются μ при скольжении автомобиля с полной блоки-
ровкой колес, скорость которого 60 км/ч по влажномупокрытию дороги. 

Изменение μ с дорогой зависят от состояния и качества дорожного 
покрытия. μ транспортного средства с дорогой является параметром, учи-
тывающим множество факторов, которые влияют на движение автомоби-
ля в целом. Большое влияние на его величину оказывает: типовые харак-
теристики и состояние дороги, вид и состояние шин автомобиля, скорость 
движенияавтомобильного транспорта, присутствиесторонних веществ на 
пятне контакта, таких как грязь, масло и т.д., присутствие продольных ук-
лонов дороги.  

Чем больше величина силы, котораяпередается через колеса, тем 
сильнее совершаетсяскольжение. 

Например: при движении в гору или при разгоне автомобильного 
транспорта и чем больше неровность или влажность дороги. 

 
Рисунок 1 – Коэффициент сцепления μk шин с H/B ≥ 0,82  

 

Из графика можно сделать вывод, что на сухом дорожном полотне при 
проскальзывании примерно 25% колеса имеют наилучшую вероятность пе-
редачи продольных сил, то есть трение при этих условиях максимальное, 
оно выражается коэфф. продольного сцепления μk. Сравнительно колеса μk 
определяется как отношение продольной силы FL к нормальной силе Fn или 
вертикальной нагрузке, приходящейся на рассматриваемое колесо. 

k = FL / Fn (1) 
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При торможении или разгоне совершается перераспределение сил 
между осями, так как приложенная к центру масс сила инерции стремится 
«опрокинуть» транспортное средство вокруг передней или задней оси. 
Чтобы найти μk продольного сцепления шин передней (μkv) или задней 
(μkh) оси нужно тяговую или тормозную силу поделить на имеющуюся 
силу на колесо автомобиля. При разгоне автомобиля μk: 
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При затормаживании μk: 
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где Fa(v,h) – тяговая сила на передней оси;  
Fb(v,h) – тормозная сила на передней оси.  
Дополнительная сила на ось определяется логически.  
Примером может служить повышение вертикальной нагрузки на пе-

реднюю ось, при которой появляется дополнительная сила в формуле с 
знаком + или – (разгон). 

Излишнее торможение или внезапное увеличение скорости транс-
портного средства приводит к превышению проскальзыванияна 25%, сле-
довательно, коэфф. продольного сцепления станетуменьшаться. μk будет 
равным коэфф. скольжения μL, если происходит абсолютноескольжении, а 
так же с полной блокировкой колес автомобиля или припопытке движе-
ния с пробуксовкой. 

 
Рисунок 2 – μL при блокированных колесах, в зависимости  

от скорости движения и состояния дороги 
 

На рис. 2 мы видим, что при скорости автомобиля 10 км/ч есть веро-
ятность достичьmax значения μL = 1,25, что обуславливается явлением 
«зацепления» ламелей протектора за микронеровности дорожного покры-
тия. Хотелось бы отметить, что область контакта колеса с дорогой возрас-
тает до max значения при данной вертикальной силе. 

При увеличении скорости авто на диагональных шинах снижается μ и 
μL. Центробежные силы, которые действуют на протектор и его составляю-
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щие, приводят к увеличению радиуса и сокращению площади пятна контак-
та с дорогой. Так, если скорость автомобиля составляет 80 км/ч max значе-
ние μL будет 0,8, при скорости 140 км/ч значение изменится на 0,65. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ УСЛОВИЙ ТРУДА  
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 

Е.П. Бугелис, В.Р. Понуровская, В.А. Понуровский 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Регулирование концепцией охраны труда ориентировано в формиро-
вание безопасных условий работы, удерживающих существование и сос-
тояние здоровья сотрудников учреждений в ходе работы посредством вве-
дения системы управления профессиональными рисками на любом трудо-
вом участке и привлечение в регулирование данными рисками ключевых 
сторон общественного партнерства – нанимателей и сотрудников. 

В связи с тем, что не прекращается снижение числа трудоспособного 
населения, в области управления службой охраны труда главный упор сде-
лан на ликвидацию контролируемых факторов, сопряженных с производст-
венным травматизмом и профессиональной заболеваемостью, обусловлен-
ных влиянием вредоносных факторов – проведение оценки условий труда, 
обучение и контроля знаний требования охраны труда, выполнение рабоче-
го распорядка и дисциплины, соблюдение технологического процесса. 

Эффективной мерой, содействующей уменьшению уровня производ-
ственного травматизма и профессиональной заболеваемости, а таким ми-
нимизации профессиональных рисков в организациях НСО представляет 
оценка условий труда, что дает возможность на должном уровне дать 
оценку уровню риска, установить направления защиты от негативного 
влияния вредоносных и небезопасных факторов индивидуально для лю-
бого сотрудника, определить компенсации. 

Ответственность за предоставление работнику безопасных условий и 
охраны труда официально учреждена в Трудовом кодексе РФ и является 
прямой обязанностью работодателя. 

Оценка условий труда является основным механизмом в формирова-
нии системы мониторинга, оценки и контроля профессиональных рисков. 
В 2018 году сохранилась тенденция повышения темпов выполненияоцен-
ки рабочих мест по условиям труда на предприятиях области. Таким об-
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разом, удельный вес занятых на работах с вредоносными и (или) опасны-
ми условиями труда уменьшился с 32,5% в 2016 году до 31,9% в 2017 го-
ду от общей численности работников – 227601 чел., охваченных стати-
стическим надзором, осуществляющих деятельность в сельском, лесном 
хозяйстве, охоте, рыболовстве и т.п. 

В отраслевом разрезе согласно удельному весу занятых на работах с 
вредоносными и (или) опасными условиями труда лидируют предприятия 
промышленности – 63,4% и по транспортировке и хранению – 24,1% от 
общего количества сотрудников, занимающихся на работах с вредонос-
ными и (или) опасными условиями труда (рис. 1). 

Удельный вес работников, занятых на работах с вредным и (или) 
опасными условиями труда

Промышленность

Транспортировка и хранение

Сельское хозяйство

Строительство

Деятельность в области информации и связей

 

Рисунок 1 – Удельный вес работников, занятых на работах  
с вредным и (или) опасными условиями труда 

 

Современный взгляд на охрану труда сформулировал ГОСТ 
12.0.0.230-2007 «ССБТ. Системы управления охраной труда. Общие тре-
бования».Система управления службой охраны труда обязана быть со-
вместима и объединена с иными системами управления организации. 

Система управления охраной труда в организации должна включать:  
1. Политику в области охраны труда; 
2. Цели в области охраны труда; 
3. Формирование охраны труда; 
4. Планирование и применение системы управления охраной труда; 
5. Устранение опасностей; 
6. Мониторинг, контроль и исследование эффективности деятельно-

сти в области охраны труда; 
7. Действия по усовершенствованию охраны труда. 
При проведении проверки проводится оценка работников по классам 

условий труда. 
1 класс – оптимальный: совокупность факторов позволяет поддержи-

вать высокую работоспособность. 
2 класс – допустимый: факторы среды и трудового процесса не пре-

восходят установленных норм, а возможные изменения функционального 
состояния организма, вызванные усталостью, утомление, восстанавлива-
ются во время регламентированного отдыха. 
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Как можно заметить на рис. 2 практически 30% сотрудниковосуще-
ствляют профессиональную деятельность во вредных условиях, что не-
редко приводит к профессиональным заболеваниями и утрате работоспо-
собности. Деятельность в подобных условиях призывает к использованию 
средств индивидуальной и коллективной защиты. 

 
Рисунок 2 – Количество работников, аттестованных  

по классу условий труда 
 

Кроме того, при проведении аттестации рабочих мест проводится их 
оценка по классу травмоопасности. 

1 класс – оптимальный: на рабочем месте не выявлено ни одного не-
соответствия требованиям охраны труда. 

2 класс – допустимый: на рабочем участке не выявлено несоответст-
вий требованиям охраны труда; выполняется деятельность, связанная с 
ремонтом производственного оснащения, работы повышенной опасности 
и другие работы, требующие специальной подготовки; обнаружены де-
фекты и (или) неполадки средств защиты, никак не снижающие их защит-
ных функций. 

3 класс – опасный: на рабочем месте выявлено одно и более несоот-
ветствие требованиям охраны труда. 

 
Количество работников по 

классу травмоопасности

1 класс

2 класс

3 класс

 
Рисунок 3 – Количество работников, аттестованных  

по классу травмоопасности 
 

Итоги оценки трудовых мест по травмоопасности демонстрирует, что 
лишь 25% сотрудников компаний в оптимальных условиях, когда на тру-
довом месте не выявлено несоответствия условиям охраны труда. 

Реформирования трудового законодательства и концепции предос-
тавления гарантий и компенсаций, формирование эффективной системы 
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управления профессиональными рисками не могут быть решены без не-
прерывного и эффективного взаимодействия и сотрудничества абсолютно 
всех заинтересованных организаций. Исполнительные органы государст-
венной власти НСО и в последующемобязаны содействовать нанимателям 
(работодателям) в обеспечении безопасных условий труда и охраны тру-
да, осуществлять и поддерживать все меры, нацеленные на профилактику 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний, 
социального страхования, органами местного/регионального самоуправ-
ления, обществами работодателей и профсоюзов, аккредитованными ор-
ганизациями, оказывающими услуги в сфере охраны труда. 

Практическая деятельность выполнения оценки условий труда в 
фирмах в НСО доказывает, что она является важным компонентом управ-
ления производственным процессом, обладает четкой направленностью 
на профилактику производственного травматизма и профессиональной 
заболеваемости. 
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СОБЛЮДЕНИЕ РЕЖИМА ТРУДА И ОТДЫХА ВОДИТЕЛЯ  
ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ МЕЖДУНАРОДНЫХ  

АВТОМОБИЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК 
 

Е.П. Бугелис, Л.Д. Стороженко,  
К.В. Тихоновская, В.В. Тихоновский 

Новосибирский государственный аграрный университет 
 

Международная автомобильная перевозка – это перевозка грузов и пас-
сажиров автотранспортным средством на основе международного договора, 
при которой пункт отправления находится на территории одного государст-
ва, пункт назначения – на территории другого, а также перевозки транзитом. 
Автомобильный транспорт, стремительно развивающийся в последние го-
ды, широко используется для межгосударственных перевозок пассажиров и 
внешнеторговых грузов, чтобы успешно заниматься автоперевозкой, нужно 
быть в курсе всех нюансов организации этого процесса (рисунок). 

Особое значение в сфере международных перевозок и автотранспорт-
ного предприятия в целом играет водитель, отвечающий за то, чтобы его 
транспортное средство всегда находилось в нужное время в нужном месте 
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логистической цепочки. Ведь главная задача водителя вовремя прибыть к 
заказчику. Для этого нужно грамотно распределять свое рабочее время, учи-
тывая возможные ограничения в движении по дорогам западноевропейских 
стран. Не стоит забывать и о важной проблеме при международных автомо-
бильных перевозках – это о безопасности дорожного движения. 

 
Среда автотранспортного предприятия 

 

Проблема безопасности дорожного движения носит всесторонний 
характер, напрямую связана с экономической и социальной сферами жиз-
ни общества. Со всей определенностью можно сказать, что от решения 
этой проблемы во многом зависит стабильность общества и его нормаль-
ное функционирование. 
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Одним из факторов аварийности на дорогах является переутомление 
водителя. По статистике каждое второе дорожно-транспортное происшест-
вие, происходит по причине усталости водителя, поскольку водитель в со-
стоянии усталости теряет ориентацию и внимание, замедляются все реак-
ции.Усталость является крайне опасным состоянием – накапливается она 
медленно, ослабляя внимание постепенно, незаметно для самого человека. 
Проведенные социологические исследования показывают, что большинство 
водителей садятся за руль в состоянии усталости, зная об этом. Состояние 
сильной усталости можно условно сравнить с алкогольным опьянением. 

По данным мировой статистики в последние время наблюдается рост 
дорожно-транспортных происшествий, основной причиной которых явля-
ется переутомление водителей и сон во время движения. Преимуществен-
но водители засыпают за рулем в ночное время суток (85% аварий в ноч-
ное время и 2,5% – в дневное время суток).. Ежегодно в России происхо-
дит более 150 тысяч дорожно-транспортных происшествий, из них почти 
70% по причине сна за рулем, в результате которых погибает более 10 ты-
сяч человек (25% от всех погибших) и около 29 тысяч пострадавших [1]. 
Почти аналогичная ситуация имеет место в других странах Европы и 
Азии. В этой связи проблема обеспечения режима труда и отдыха водите-
ля-международника транспортных средств как фактора безопасности до-
рожного движения приобретает поистине международный характер. 

Естественно, что водителю редко удаѐтся адекватно оценить свое со-
стояние, что при продолжении управления транспортным средством явля-
ется ключевым фактором риска возникновения дорожно-транспортного 
происшествия. В связи с этим все более актуальными становятся вопросы 
контроля усталости и основных физиологических параметров водителя 
транспортного средства, отдельные аспекты несоблюдения водителями 
режима труда и отдыха, которые являются качественными показателями 
безопасности дорожного движения.При современном уровне автомобили-
зации задача выявления закономерностей и причин их возникновения, а 
также снижения вероятности совершения ДТП водителями требует поис-
ка новых, современных решений и подходов. Для того чтобы снизить ста-
тистику аварийности и смертности на дорогах по причине усталости во-
дителей, необходимо повсеместное внедрение и неукоснительное приме-
нение таких специальных технических средств контроля режима труда и 
отдыха водителей, как тахограф.[2]. Первый прототип системы контроля 
состояния водителя - тахографа, впервые появился более 30-ти лет назад, 
но лишь в последнее время получил широкое распространение. 

Практика внедрения и использования тахографов в целях контроля 
соблюдения водителем режима труда и отдыха получила свое распро-
странение в Европе, и впервые в Германии, с 60-х годов ХХ века. Приме-
нение тахографов зарекомендовало себя в качестве эффективной меры по 
снижению дорожно-транспортных происшествий. Влияние тахографов на 
безопасность дорожного движения осуществляется за счет фиксации па-
раметров движения автомобиля для восстановления картины дорожно-
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транспортных происшествий и повышения дисциплины и ответственно-
сти водителей транспортных средств. Согласно оценкам экспертов, при-
менение тахографов приводит к снижению количества дорожно-транс-
портных происшествий с участием транспортных средств, оснащенных 
тахографами, в среднем на 20-30%. [3]. 

Вступление России во Всемирную торговую организацию и присое-
динение к единой системе технического регулирования потребовало из-
менений и в сфере обеспечения безопасности дорожного движения. В по-
становление Правительства РФ от 02.04.2012 N 280 (ред. от 21.03.2017, с 
изм. от 14.08.2018) "Об утверждении Положения о лицензировании пере-
возок пассажиров автомобильным транспортом, оборудованным для пе-
ревозок более 8 человек…", что запрещается выдавать лицензию на пере-
возки транспортным средством, не оснащенным тахографами. 

Таким образом, на территории Российской Федерации постепенно, но 
целенаправленно вводится использование устройств контроля за режимом 
труда и отдыха водителя, целью которого является обеспечение непре-
рывной, некорректируемой регистрации информации о скорости и мар-
шруте движения транспортных средств, о режиме труда и отдыха водите-
лей транспортных средств. 

Российские международные автомобильные перевозчики обязаны 
выполнять положения ЕСТР (AETR), т.к. Российская Федерация является 
страной-участницей этого Соглашения. За несоблюдением положений 
ЕСТР предусмотрены строгие штрафные санкции. Например: за отсутст-
вие регистрационных листков предусмотрен штраф в размере 4400 евро. 

Режим труда и отдыха водителей на международных автомобильных 
перевозках определен в Соглашении ЕСТР (AETR), также на территории 
Евросоюза также действуют положения Постановления Европейского 
Парламента и Совета (ЕС) № 561/2006, которыми руководствуются пере-
возчики стран Евросоюза и ряда других Европейских государств.  

Благодаря применению тахографов, на территории Евросоюза за по-
следние десять лет число дорожно-транспортных происшествий, в кото-
рых участниками становился грузовой транспорт, уменьшилось на 25%, а 
аварий с человеческими жертвами сократились на 65%, а доля расходов, 
идущих на горюче-смазочные материалы, снизилась на 15%.[4]. 

Россия решила ввести на своей территории такие же требования и 
призывает всех членов Таможенного союза ввести аналогичные требова-
ния. Современные тахографы соответствует самым современным требо-
ваниям безопасности. 

Существует два вида тахографов: цифровой и аналоговый. Отличи-
тельной особенностью цифрового тагорафа является то, что данные рас-
печатываются за календарные сутки по времени. Также к цифровомутахо-
графу прилагается специальная карта: водителя, организации, контролера.  

Тахографы, разрешенные к установке и применению на транспорт-
ном средстве в Российской федерации при осуществлении международ-
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ных автомобильных перевозках:Kienzle 1318.27, VeederRoot VRC 8400, 
Kienzle 1324.  

Эффективным дополнением, обеспечивающим безопасность дорожно-
го движения, является появление дополнительного независимого сигнала 
движения, который подается в тахографчерез САN-шину автомобиля. Этот 
сигнал был стандартизирован для большинства автопроизводителей и те-
перь автоматически согласуется с сигналом скорости и проверяет достовер-
ность движения транспортного средства, что обеспечивает дополнительную 
защиту от несанкционированного использования тахографов [3].  

Несомненно, применение вышеуказанных приборов контроля необ-
ходимы в наше время, поэтому их использование нужно развивать в целях 
повешения безопасности дорожного движения, путем соблюдения режима 
работы и отдыха, для исключения несанкционированных поездок, объек-
тивной оценке профессиональных качеств водителя, обеспечения право-
вой и социальной защиты водителя-международника, так как тахограмма 
является документом и может служить доказательством вины или неви-
новности в суде. Так, согласно ст262. КоАП Российской Федерации, показа-
ния специальных технических средств, к которым в частности относятся 
тахографы, признаются доказательствами. Показания тахографов могут 
быть признаны в суде как доказательство вины водителя или работодателя, 
в случае разбирательств по страховым и другим случаям. Кроме того они 
могут указывать на правонарушения, совершѐнные водителем на маршруте. 

На основании вышесказанного можно сделать вывод, что вопроссоб-
людения режима труда и отдыха водителя при международных перевоз-
ках играет достаточно важную роль в Российской Федерации. В настоя-
щее время законодательство вплотную занялось вопросом обеспечения 
безопасности дорожного движения и обратили внимание на соблюдение 
водителями режимов труда и отдыха, поскольку фактор усталости являет-
ся одной из основных причин возникновения аварийных ситуаций на до-
рогах. Одним из перспективных и наиболее, на наш взгляд, эффективных 
направлений совершенствования системы обеспечения безопасности до-
рожного движения, является внедрение тахографов как средства контроля 
режима труда и отдыха водителей транспортных средств. 
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Экономичность двигателей внутреннего сгорания в значительной сте-
пени зависит от режимов их работы. Если на номинальном или близком к 
нему режимах экономические показатели обычно достигают оптимальных 
или близких к ним значений, то на частичных нагрузках и холостом ходу 
(ХХ) топливная экономичность работы двигателей может заметно ухуд-
шаться. Вместе с тем в эксплуатационных режимах большинства транс-
портных средств режимы холостого хода и малых нагрузок составляют 
значительную долю. 

Эксплуатируя силовые установки при низких температурах, в целях 
экономии времени на прогрев, многие водители часто вообще не останав-
ливают двигатель в течение рабочей смены. Это приводит к значительно-
му увеличению расхода топлива и снижению ресурса двигателя. 

Существующие рекомендации по режимам прогрева двигателей по-
сле пуска исходят из соображений обеспечения наименьших износов в 
процессе прогрева без учета расхода топлива, а также затрат времени или 
простоев. 

В целях повышения эффективности эксплуатации транспортных 
средств в условиях низких температур предлагается способ прогрева дви-
гателей внутреннего сгорания, предусматривающий работу двигателя на 
бестормозных неустановившихся скоростных режимах. Осуществить та-
кой переходный режим работы двигателя возможно периодически повто-
ряющимися циклами, состоящими из тактов включения подачи топлива 
(тактов разгона) и тактов полного отключения подачи топлива (тактов 
выбега), вызывающими нарушение условий статического равновесия ме-
жду индикаторным моментом и моментом сопротивления [1, 2, 3]. 

В общем случае это можно записать следующим выражением: 

Ме = Мi – Mt – Мc – Мɛ, (1) 

где Ме – эффективный момент двигателя, Н·м; Мi – индикаторный мо-
мент двигателя, Н·м; Мt – момент механических потерь двигателя, Н·м; 

Mc – момент сопротивления потребителя, Н·м; Mɛ – затраты крутящего 

момента на увеличение кинетической энергии всех движущихся масс двига-
теля, Н·м. 

При работе двигателя в условиях неустановившихся режимов дина-
мические свойства двигателя характеризуются отсутствием внешних со-
противлений и нагрузки на выходном валу двигателя. На основании этого 
справедливо выражение: 
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Мi – Mt – Мɛ =0  (2) 

или в соответствии с принципом Даламбера:  
Mi–Mt = I ·dω/dt (3) 

Данное уравнение в мгновенных значениях имеет вид: 
Mi(ϕ,gц,α)–Mt(ϕ, ω) = I (ϕ) ·dω/dt (4) 

где Mi – индикаторный крутящий момент двигателя, Н‧м; Mt – момент 

механических потерь двигателя, Н‧м; I – приведенный к коленчатому ва-

лу ДВС момент инерции движущихся масс, Н‧м2; dω/dt = ε – угловое ус-

корение коленчатого вала, с-2; ϕ – угол поворота коленчатого вала, град; 
gц – средняя цикловая подача топлива, мм3/ цикл; α – коэффициент избыт-
ка воздуха. 

При установившемся скоростном режиме холостого хода (ω=const) 
I · dω/dt = 0 (5) 

В этом случае индикаторный крутящий момент Мi затрачивается 
только на преодоление механических потерь двигателя.  

Увеличение подачи топлива вызывает нарушение равенства (5), 
вследствие чего в системе возникает угловое ускорение ε, следовательно, 

и направленный противоположно ему инерционный момент Mɛ = I ·ε , со-

ответствующий мгновенному крутящему моменту при свободном разгоне 
двигателя на заданном скоростном режиме. В силу того, что величина 
момента инерции I является величиной практически постоянной для од-
ного типа двигателей, процесс оценки эффективности мощности сводится 
к измерению углового ускорения коленчатого вала ε при номинальной 
частоте вращения коленчатого вала [2, 3]. 

Из выражения (3) следует, что весь избыток индикаторного момента 
Мi реализуется на увеличение кинетической энергии движущихся масс 

двигателя Mɛ. В результате происходит динамическое самонагружение 

двигателя тем больше, чем с большим ускорением εразгоняется двигатель. 
После окончании разгона и при стабилизации частоты вращения Mи 

принимает нулевое значение и для повторения цикла нагружения необхо-
димо возвратиться к исходной частоте вращения путем выключения по-
дачи топлива в цилиндры двигателя. Следовательно, для создания нагруз-
ки необходимо обеспечить колебание частоты вращения коленчатого вала 
двигателя. 

Для более интенсивного прогрева, увеличивают скоростной диапазон 
частоты вращения коленчатого вала, однако с увеличением частоты вра-
щения и механических потерь неизбежно возрастает расход топлива. [4]. 

С учетом того, что общее количество теплоты необходимое на прог-
рев двигателя 

Qобщ = ∙ΔТ, (6) 

где  - средняя теплоемкость материалов двигателя, Дж/К;  
-общий вес двигателя, кг; 
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ΔТ = Тв-Тож – Температура холодного пуска (разница температуры 
окружающей среды и охлаждающей жидкости соответственно) 

При циклическом режиме работы «свободный разгон-выбег» тепло 
для прогрева двигателя поступает в виде двух составляющих: 

Qобщ = Qр +Qв (7) 
- тепло, выделяющееся на такте свободного разгона двигателя, Qр. 
- тепло, выделяющееся на такте выбега, Qв. 
Такой режим позволяет перераспределить индикаторную работу по 

тактам: на такте разгона за счет повышенной цикловой подачи топлива 
(по сравнению с холостым ходом) обеспечивается ее прирост на величину 
работы, затрачиваемой на преодоление сил инерции (Аи) подвижных де-

талей двигателя (  2ωIАААА 2
мпимпi  ), т.е. на накопление кинетиче-

ской энергии; на такте выбега за счет нулевой цикловой подачи топлива 

индикаторная работа равна нулю ( 0iА , 
имп АА-  ), т.е. кинетическая энер-

гия, накопленная в такте разгона, расходуется на преодоление механиче-
ских потерь. Следовательно, на такте выбега рабочий процесс в двигателе 
не осуществляется, однако за это время цилиндры практически полностью 
очищаются от отработавших газов, и они лучше подготовлены к осущест-
влению рабочего процесса в такте разгона. На такте разгона рабочий про-
цесс двигателя осуществляется с повышенными цикловыми подачами то-
плива при незначительном присутствии в цилиндрах остаточных газов, 
что способствует более качественному смесеобразованию и полному сго-
ранию топливовоздушной смеси. 

Тогда количество теплоты на такте разгона Qр=Gtр∙ tр∙ q; 

на такте выбега  Qв= Ав∙  

где Gtр – часовой расход топлива в режиме свободного разгона, г/кВт∙ч 
Ав – работа по преодолению сил сопротивления при выбеге 
tр – время работы в режиме разгона, с 
q – теплотворная способность топлива, Дж/кг  

 – тепловой эквивалент 
Количество теплоты, отдаваемое топливом в режиме разгон-выбег 

(без учета КПД) 

Qобщ = q∙Gtр∙tр+Ав∙  
С учетом совершаемой работы, количество теплоты, отдаваемое топ-

ливом за один цикл определится выражением: 

, (8) 

где  – приведенный момент инерции движущихся частей двигателя; 

 и  – угловая скорость вращения начальная и конечная соответ-

ственно. 
Необходимое количество теплоты для прогрева двигателя определя-

ется количеством циклов  и временем цикла, где время цикла 
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Введем обозначения  

 

где  – коэффициент уменьшения расхода топлива, за счет отключения 
подачи при работе двигателя в режиме выбега 

 
откуда длительность прогрева при работе двигателя в режиме свободный 

разгон - выбег , а в режиме холостого хода  

Теоретический анализ показывает, что работа двигателя в режиме ра-
боты «свободный разгон-выбег», сопровождается большим индикаторным 
коэффициентом полезного действия, несоответствие часового расхода то-

плива в статико-динамическом и установившемся режимах увеличи-

вается с ростом интервала  при неизменном положении дроссельной 
заслонки и постоянстве средних оборотов  за цикл разгон-выбег и но-

сит односторонний характер в сравнении с работой двигателя на холостом 

ходу  ( всегда) 
Таким образом, тепловое состояние, т.е. увеличение температуры 

двигателя и сокращение затрат времени, будут улучшаться по мере уве-
личения нагрузки, эффективной мощности и скоростного диапазона «раз-
гон-выбег», а предлагаемый способ позволит сократить удельный расход 
топлива в сравнении с работой двигателя в режиме холостого хода во вре-
мя прогрева. 
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ПОДГОТОВКА РАБОЧИХ КАДРОВ ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЯ  
ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА С ПРИМЕНЕНИЕМ  

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ  
УЧЕБНО-ЛАБОРАТОРНЫХ СТЕНДОВ 

 

А.С. Бячков, Д.Ю. Косенко, А.В. Музыка  
Новосибирский колледж автосервиса и дорожного хозяйства 

 

К сожалению, в данный момент структура, объемы и качество подго-
товки квалифицированных рабочих не соответствуют требованиям рабо-
тодателей и не отвечают запросам рынка труда.  

В настоящее время рынок труда испытывает нехватку квалифициро-
ванных рабочих кадров. По данным Министерства труда, и социального 
развития Новосибирской области наиболее востребованными у работода-
телей транспортной отрасли являются водители автомобиля, машинисты 
экскаватора, слесари по ремонту автомобилей [1]. Данная тенденция по 
аналитическим данным будет актуально в течение не менее 5-7 лет [2]. 

Основные критерии нехватки кадров в области технического серви-
са, следующие: 

1. Низкий престиж рабочих профессий; 
2. Структура, объемы и качество подготовки квалифицированных ра-

бочих не соответствуют требованиям работодателей и не отвечают запро-
сам рынка труда [3]. 

Поэтому одной из основных задач кадровой политики, направленной 
на обеспечение безопасности и конкурентоспособности на рынке транс-
портных услуг является подготовка высококвалифицированных и компе-
тентных кадров. 

В связи с этим основная задача образовательных организаций авто-
транспортной отрасли заключается в подготовке обучающихся таким об-
разом, чтобы их квалификация была достаточной для соответствия жест-
ким международным стандартам, а в связи с преобладанием автомобилей 
на вторичном рынке (в том числе и тюнингованных моделей) это стано-
вится актуально и первостепенно. 

Одним из приоритетных направлений такой подготовки является 
умение диагностировать, проводить техническое обслуживание и ремонт 
транспортного средстваи т.д. А значит,возникает необходимость исполь-
зования в учебном процессе таких средств обучения, которые способст-
вуют облегчению понимания учебного материала, вызывают заинтересо-
ванность, помогают усваивать изучаемый материал и расширять профес-
сиональный кругозор обучающихся. 

Таким средством обучения является учебно-лабораторные стенды. 
Под учебно-лабораторным стендом подразумевается такое средство обу-
чения, которое охватывает не только теоретические занятия, но и ком-
плекс лабораторно-практических работ [4]. 
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Функционал таких стендов должен включать максимально возмож-
ный перечень работ по техническому обслуживанию и ремонту автомо-
бильных агрегатов,узлов и деталей. 

Учитывая особенности и специфику образовательного процесса в ГА-
ПОУ НСО «НКАиДХ» ведется модернизация учебно-производственной ба-
зы и ее дооснащение путем разработки новых учебно-лабораторных стен-
дов с привлечением спонсоров и социальных партнеров, разрабатывается 
документальное сопровождение к этим стендам. В рамках этой работы ре-
шаются исследовательские и проектные задачи, причем в эту деятельность 
активно вовлекаются обучающиеся. Так, для изучения курса специальных 
дисциплин на базе колледжа были разработаны различные лабораторные 
стенды: «Действующий двигатель легкового автомобиля» с различными си-
ловыми установками, стенды по электрооборудованию автомобиля и т.д. 

В текущем году, былразработан учебный стенд-тренажер «Тюнинг и 
стайлинг» (см. рисунок) на базе японского автомобиля TOYOTA COROL-
LA JDM (JapaneseDomesticMarket) (автомобили для внутреннего японско-
го рынка) который обеспечивает выполнение следующих учебных и про-
фессиональных задач: 

1. Изменение внешнего вида или салона автомобиля, для создания 
индивидуального стиля (стайлинг). 

2. Изменение заводских характеристик (увеличение мощности и эф-
фективности двигателя, повышение эффективности тормозов, улучшение 
подвески). 

3. Аудиоподготовка, доработка звуковой и световой сигнализации 
автомобиля.  

4. Монтаж электропроводки в соответствии с монтажной схемой. 
5. Диагностика и поиск неисправностей в системах и механизмах ав-

томобиля. 
В практических работах, выполняемых на стенде-тренажере, отраже-

ны задания с элементами технического английского языка. 

 

Автомобиль TOYOTA COROLLA JDM 
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Стенд-тренажер «Тюнинг и стайлинг» предназначен для проведения 
комплекса теоретических, практических и лабораторных работ на ауди-
торных занятиях, а так же при внеурочной занятости студентов в рамках 
ФГОС СПО по профессии 23.01.17 Мастер по ремонту и обслуживанию 
автомобилей и специальности 23.02.07 Техническое обслуживание и ре-
монт двигателей, систем и агрегатов автомобилей как наиболее востребо-
ванных рабочих профессий на рынке труда (ТОП-50) для приобретения 
практических навыков и освоения следующих общих и профессиональ-
ных компетенций: 

- осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необхо-
димой для выполнения задач профессиональной деятельности; 

- определять техническое состояние систем, агрегатов, деталей и ме-
ханизмов автомобиля; 

- производить ремонт и окраску автомобиля и т.д. 
Также стенд-тренажер позволяет отрабатывать практические навыки 

при подготовке участников чемпионата «Молодые профессионалы World-
SkillsRussia по ряду компетенций: «Ремонт и обслуживание легковых ав-
томобилей», «Автопокраска», «Кузовной ремонт». 

Каждая лабораторно-практическая работа сопровождается листом 
задания и оценивается критериями в соответствии с «Регламентом сорев-
нований рабочих профессий WorldSkillsRussia».  

В настоящее время ведется дальнейшая работа по расширению мате-
риально-технической базы колледжа.  

Таким образом, использование учебно-лабораторных стендов вобра-
зовательном процессе способствует реализации опережающей подготовки 
специалистов в области обслуживания и ремонта автомобильного транс-
порта, повышению качества изучаемого материала. Изготовление таких 
комплексов собственными силами расширяет учебно-материальную базу 
учебного заведения и не требует больших материальных затрат, что в свое 
время позволяет создать условия для формирования компетентной, само-
развивающейся и конкурентоспособной личности. 
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УГЛА НАЧАЛА 
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Е.А. Волобой, В.Н. Хрянин, М.Л. Вертей, А.В. Пчельников 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Актуальность. Технология производства сельскохозяйственной про-
дукции в определяющей мере базируется на применении мобильных энер-
гетических средств (МЭС): тракторов, самоходных шасси, комбайнов и 
автомобилей, оснащенных в своем большинстве дизельными двигателями и 
являющихся одними из основных потребителей нефтепродуктов в стране. 

Одним из основных элементов топливоподающей системы тракторов 
и комбайнов, а также грузовых автомобилей в любом сельскохозяйствен-
ном предприятии,является топливный насос высокого давления (ТНВД). 

Вероятность отказа элементов топливной аппаратуры определяется 
множеством факторов, которые разделяются на две группы: конструктив-
ные и эксплуатационные. К конструктивным относят все факторы, от ко-
торых зависит качество изготовления, сборки узлов, их обкатки. К эксп-
луатационным факторам относят природно-климатические условия, ха-
рактер и интенсивность работы дизеля, ТО и ремонт [1]. 

Ремонттопливного насоса включает в себя множество этапов конеч-
ным являетсярегулировка и испытание. Для точной настройки, на началь-
ной стадии регулировки оператор наладчик устанавливает угол опере-
жения впрыска топлива (УОВТ) насосной секции. При это используя со-
ответствующую оснастку. Наиболее распространѐнным является метод 
статистической проливки получивший широкое применение за счет прос-
тоты конструкции. При этом из штуцера первого цилиндра удаляют наг-
нетательный клапан и устанавливают моментоскоп, создаѐтся давление 
ручным насосом и в определѐнный момент вращения кулачкового вала 
происходит вытекание топлива. 

Проблема. Недостатком данного устройства является невозможность 
повторного использования топлива после проливки, также возникает риск 
пожароопасности вдыхаемые пары нефтепродукта наносят вред организ-
му человека что влечет за собой рост заболеваний и увеличение числа 
больничных дней в году. 

Решение. На основе проведѐнного анализа разработано устройство, 
позволяющее определять угол начала нагнетания топлива без проливки. 

Целью изобретения является снижение трудоѐмкости и улучшение 
условий труда что достигается за счѐт использования сжатого воздуха 
вместо дизельного топлива, а также устраняется необходимость снятия 
насоса с двигателя при проверке угла начала нагнетания. 

Описание принципа работы. Устройство выполнено в виде проход-
ного штуцера работающее за счѐт сжатого воздуха, подводимого к насос-
ной секции через п образный канал. 
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В штуцер с помощью резьбового соединения ввернут датчик, кото-
рый передаѐт сигнал на электронное устройство, замыкается электричес-
кая цепь и загорается светодиодный индикатор сигнализируя о том,что в 
секции есть давление в момент открытия впускного канала (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Устройство для определения угла начала нагнетания 
топлива насосной секцией 1 – индикаторный светодиод, 2 – электронное 

устройство, 3 – датчик, 4 – моментоскоп в виде проходного штуцера 
 

Определение угла опережения впрыска топлива при использовании 
данного полезного устройства осуществляется следующим образом: топ-
ливный насос устанавливают на стойку 4 с градуированным диском 2, муф-
той 3 соединяют кулачковый вал и механизмвращения 1, выкручивают шту-
цер первой секции,устанавливают на его место устройство 5 изображѐнное 
на рис. 1, далее подводят сжатый воздух к входному каналу 6 и прокручи-
вают кулачковый вал по средством механизма вращения 1. В момент свече-
ния светодиодного индикатора прекращают вращение, фиксируют величину 
по градуированной шкале 2, сравнивают величину отклонения от нормы. 

 

Рисунок 2 – Общий вид разработанной конструкции:  
1 – механизм вращения; 2 – градуированная шкала, 3 – муфта; 4 – стой-
ка; 5 – устройство определяющее начало нагнетания топлива 
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Вывод. Данное устройство позволяет сократить время на обслужива-
ние что увеличивает производительность,уменьшается вредное воздейст-
вие паров топлива на организм. 
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РАЗРАБОТКА СПОСОБА ПОДОГРЕВА  
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Температура рабочей жидкости в гидросистеме машин оказывает зна-
чительное влияние на энергопотери в гидросистеме машин. Чем меньше 
температура рабочей жидкости, тем больше еѐ вязкость, и тем большие по-
тери на трение будут возникать при движении рабочей жидкости по трубо-
проводам и гидравлическим элементам гидросистемы машины. Повышение 
потерь на трение приводит к повышению потерь давления на преодоление 
внутренних сопротивлений (в некоторых случаях потери давления могут 
достигать таких величин, при которых насосная станция не сможет обеспе-
чить давление, необходимое для приведения в действие исполнительных 
гидроцилиндров). При отрицательных температурах рабочей жидкости ос-
ложняется работа гидросистемы во всасывающих трубопроводах, так как в 
них возникает разрежение, что приводит к возникновению кавитации и по-
вреждению гидронасосов. Потери давления во всех гидромагистралях при-
водит к увеличению затрат мощности на прокачку рабочей жидкости. 

Оптимальной температурой рабочей жидкости считается температура 
равная 50…60ºС. Повышение температуры рабочей жидкости свыше 60ºС 
нежелательно, так как в этом случае происходит вулканизация резиновых 
уплотнений в гидросистеме, а также из-за снижения вязкости происходит 
увеличение утечек через зазоры подвижных частей гидроаппаратов. 

Для решения этой проблемы разработан проект подогрева гидробака 
рабочей жидкости антифризом на тракторе МТЗ-80, МТЗ-82. 
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Рисунок 1 – Система подогрева гидробака рабочей  

жидкости антифризом: 
1 – гидробак; 2 – кран гидробака; 3 – датчик температуры масла с ука-
зателем; 4 – подача жидкости в систему отопления; 5 – радиатор-ото-
питель; 6 – уголок; 7 – шланги; 8 – водяной насос; 9 – рубашка охлажде-
ния двигателя; 10 – оребренная труба; 11 – тройник 

 

 
Рисунок 2 – Модернизированный гидробак: 

1 – заливная горловина; 2 – масляный фильтр; 3 – датчик температуры 
масла; 4 – крепление оребренной трубы; 5 – оребренная труба 
 

Система подогрева гидробака антифризом работает следующим об-
разом (рис. 1). При запуске двигателя в начале рабочей смены температу-
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ра рабочей жидкости равна температуре окружающей среды. В процессе 
работы машины температура рабочей жидкости увеличивается до рабочей 
температуры 50…60ºС, и поступает с рубашкиохлаждения двигателя 9 к 
системе отопления 4 через кран отопитель. Далее через шланг 7 рабочая 
жидкость поступает к тройнику разветвителю 11, где делит поток рабочей 
жидкости к радиатору-отопителю 5 и гидробаку 1. Затем рабочая жид-
кость от тройника разветвителя 5 поступает по шлангам 7 к гидробаку 1 в 
оребренную трубу 10 где происходит теплообмен оребренной трубы с ра-
бочей жидкостью гидросистемы. После теплообмена рабочая жидкость по 
шлангам 7 поступает в блок водяной рубашки двигателя 9 где происходит 
циркуляция жидкости и повторяет свой цикл. При достижении оптималь-
ной температуры которая наблюдается через датчик температуры масла с 
указателем 3 поток подогревающей жидкости можно перекрыть краном 
гидробака 2 или использовать как дроссель путем не полного закрывания 
крана для постоянного подогрева рабочей жидкости гидробака.  

Также с тройника разветвителя 11 через шланг 7 рабочая жидкость 
поступает на радиатор-отопитель 5 и уходит по шлангу 7 к водяному на-
сосу 8, далее в блок водяной рубашки двигателя 9, где происходит цирку-
ляция жидкости и рабочий цикл повторяется. 

Предлагаемая система подогрева рабочей жидкости позволит довести 
температуру в гидросистеме до оптимальной, тем самым повысит произ-
водительность гидропривода при отрицательных температурах и умень-
шит износ аппаратов гидропривода машины.  
 

Библиографический список 

1. Щемелев А.М. Проектирование гидропривода машин для земля-
ных работ / А.М. Щемелѐв. – Могилев: ММИ. – 1995. – 140 с. 

2. Вашуркин И.О. Тепловая подготовка строительных машин в усло-
виях сурового климата. – СПб.: Наука, 2005. – 204 с. 

3. Мерданов Ш.М. и др. Исследование и разработка системы тепло-
вой подготовки гидропривода строительно-дорожных машин // Строи-
тельные и дорожные машины. – 2013. – №1. – С. 27-29. 
 
 

УДК 631.17.001.57 
 

АНАЛИЗ СПОСОБОВ ДИСТАНЦИОННОЙ ДИАГНОСТИКИ 
ПРИМЕНИМЫХ К ТЕХНИКЕ, ЭКСПЛУАТИРУЕМОЙ В АПК 

 

А.А. Галынский, В.В. Коротких 

Новосибирский государственный аграрный университет 
 

Сегодня трудно представить сельское хозяйство без новейших техно-
логий в области машиностроения. Автомобили, тракторы и другая сель-
хозтехника приносят огромную пользу, но у всех видов транспорта есть 
огромный минус – нельзя гарантировать работоспособность того или ино-
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го агрегата или узла. Поломки приносят материальный ущерб не только 
из-за необходимости приобретения запасных частей и трудозатрат на ре-
монт, но что более важно, теряется время, которое можно было потратить 
на проведение сельскохозяйственных работ. 

Если деталь или механизм вышел из строя необходимо провести ди-
агностику для выполнения ремонтных работ. Зачастую специалисты, спо-
собные провести квалифицированную диагностику, находятся на значи-
тельном удалении от места проведения работ, соответственно, для прове-
дения ремонта машин необходимо вызвать специалиста по диагностике, 
провести осмотр, выявить причину неработоспособности техники, доста-
вить деталь и провести ремонтные работы. Но что если к некоторым из 
этих пунктов можно не прибегать? Именно поэтому сейчас активно раз-
вивается область удаленной (дистанционной) диагностики транспорта и 
сельскохозяйственной техники. Благодаря данной отрасли можно удален-
но выявить проблему, заказать деталь и провести ремонтные работы, эко-
номя трудовые и материальные ресурсы. 

Ведущие автопроизводители занимаются активной разработкой сис-
тем удаленной диагностики автомобилей. Особое внимание данному на-
правлению уделяют ведущие производители, такие как Chevrolet, Volks-
wagen и другие, их разработки могут быть применены не только для диаг-
ностики легковых автомобилей, но и техники задействованной в сельском 
хозяйстве. 

В настоящее время большинство разработанных систем дистанцион-
ной диагностики работают по следующей схеме: устройство для диагно-
стики подключается к порту OBD, при возникновении неисправностей 
устройство отправляет информацию на сервер, где происходит обработка 
данных и отправка отчета о неисправности в диагностический центр и 
владельцу автотранспортного средства по средствам SMS уведомления 
или сообщения в разработанном фирмой-производителем  приложении. 

В рамках анализа способов дистанционной диагностики нельзя обойти 
стороной облачную платформу анализа данных автомобиля - «MECH5». 
Решение обеспечивает удаленное подключение к машине, сбор и передачу 
данных о состоянии систем транспортного средства и предоставляет онлайн 
- доступ к журналам технического обслуживания. Кроме того, технология 
позволяет искать автомастерские, находящиеся недалеко от пользователя. 

Получая доступ к электронике автомобиля, «MECH5» создает отчеты 
работоспособности транспортного средства и обнаруживает мелкие неис-
правности, помогая предотвратить проблему до ее проявления. Схема со-
общения автомобиля с диагностическими устройствами разработанная 
облачным сервисом «МЕСН5» представлена на рисунке [1]. 

Компания Chevrolet в разработке своей системы OnStar сделала упор на 
прогнозирование неисправностей. В случае выявления опасности система 
сможет предупредить водителя одним или несколькими способами: через 
электронную почту, SMS, сообщением автомобильной системы или посред-
ством специального приложения для смартфона – OnStar RemoteLink. 
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Схема сообщения автомобиля с диагностическими устройствами 

посредствам облачного сервиса «MECH5» 
 

На данный момент системе под силу распознать разнообразные сим-
птомы, демонстрируемые компонентами перед выходом из строя, к сожа-
лению,  лишь трех устройств: аккумулятора, стартера и топливного насо-
са. Оглашается, что более широкими возможностями технология будет 
наделена немного позже. 

Scania Remote Diagnostics – сервис удаленной диагностики грузовых 
автомобилей Scania позволяющий определить неисправности до приезда в 
мастерскую. Заранее определив проблему, персонал мастерской начинает 
целенаправленную подготовку к обслуживанию конкретного автомобиля. 
Такой подход максимально сокращает время простоя техники.  

Служба помощи Scania Assistance также производит удаленную диаг-
ностику транспортного средства, столкнувшегося с проблемами в пути. 
Доступ к критически важным данным, например к кодам неисправностей, 
позволяет технику подготовиться к предстоящей работе до выезда на ме-
сто поломки. Это также сокращает время ремонта автомобиля и помогает 
быстро вернуть его в строй. [2] 

Благодаря конкуренции на рынке автопроизводителей появляются 
новые системы удаленной диагностики, создающие основу для развития 
данного направления  в сельском хозяйстве. Уже сейчас есть системы 
удовлетворяющие требованиям АПК, но до сих пор не примененные на 
практике. Внедрение новых систем дистанционной диагностики в сель-
ском хозяйстве позволит уменьшить материальные потери хозяйств и по-
ложительно скажется на АПК в целом. 
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Двигатели внутреннего сгорания (ДВС) получили широкое распростра-
нение в сельскомхозяйстве и на транспорте. Особое внимание при их разра-
ботке уделяется экономичности и надежности, что делает актуальными ис-
следования по улучшению эксплуатационных свойств ДВС. Повышение 
эффективности эксплуатации двигателей достигается в первую очередь за 
счет диагностики его технического состояния. Диагностическая информа-
ция также используется для совершенствования их конструкции. 

При диагностике ДВС наиболее информативной считается оценка не-
равномерности работы цилиндров двигателя, позволяющая производить 
техническую диагностику и оптимизацию работы ДВС в целях повышения 
его КПД. Данный диагностический параметр позволяет оценить эффектив-
ность работы каждого цилиндра с учетом показателей работы системы пи-
тания топливом и воздухом, а также герметичности камеры сгорания. 

Совершенствование оценки неравномерности работы цилиндров 
ДВС уменьшит трудоемкость диагностических работ, упростит процедуру 
оценки рабочих процессов, создаст предпосылки к разработке точных, 
оперативных методов контроля технического состояния элементов и сис-
тем,подходящих для разных типов двигателей. 

На сегодняшний день существует несколько методов оценки нерав-
номерности работы цилиндров: 

– анализ неравномерности вращения коленчатого вала; 
– анализ виброускорений деталей ДВС; 
– по сигналу ионного тока. 
Наиболее распространенным методом является анализ неравномер-

ности вращения коленчатого вала. Этот метод можно разделить на 2 вида: 
Первый способ определения неравномерности работы цилиндров 

двигателя внутреннего сгорания, основан на замере частоты вращения ко-
ленчатого вала двигателя при его работе на каждом из цилиндров в от-
дельности с выключением оставшихся цилиндров [3]. 

Недостатком этого способа является то, что двигатель на одном ци-
линдре при включении оставшихся трех работает в области перегрузки, 
где неравномерность нагружения цилиндров резко отличается от эксплуа-
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тационной нагрузки двигателя. Кроме того, данный способ может быть 
применен только для четырехцилиндровых двигателей, что ограничивает 
область его применения [1]. 

 
Методы оценки неравномерности работы цилиндров 

 

Сущность второго способа заключена в замере частоты вращения ко-
ленчатого вала при отключении цилиндров, то есть в процессе работы 
двигателя отключается один из цилиндров, а рабочие цилиндры догружа-
ются до максимальной мощности и замеряют число оборотов коленчатого 
вала, после чего, включив ранее выключенный цилиндр, вторично заме-
ряют число оборотов коленчатого вала затем отключают другой цилиндр 
и остальные работающие цилиндры догружают до первоначальных обо-
ротов максимальной мощности при предыдущей дозагрузке, далее все 
операции повторяют для каждого цилиндра и по результатам вторичных 
замеров числа оборотов определяют неравномерность работы цилиндров. 

Недостатки: сложность проведения и трудоемкость, износ двигателя, 
низкая оперативность (быстрота проведения в условиях эксплуатации). 

Известно, что оценка работы цикла двигателя внутреннего сгорания 
может быть произведена по параметрам сигнала ионного тока, в частно-
сти выявлена взаимосвязь работы цикла, определенной с помощью инди-
каторной диаграммы, и амплитудного значения тока в цепи ионизацион-
ного зонда [4]. 

Метод основан на комплексном анализе параметров сигнала ионного 
тока, таких как средние площади подкривыми сигнала и периоды между 
сигналами для каждого из цилиндров. 

Разработанный метод состоит из следующих этапов [2]: 
1. Получение выборок сигнала ионного тока на установившихся ре-

жимах двигателя для всех рабочих цилиндров. 
2. Предварительная обработка (фильтрация) выборок. 
3. Анализ данных, выбор математической модели аппроксимации 

сигнала иее параметров. 
4. Аппроксимация данных. 
5. Анализ полученных при аппроксимации данных. 
6. Анализ причин неоптимальной работы ДВС. 
7. Процедура оптимизации работы ДВС. 
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Недостатками данного метода являются низкая оперативность, высо-
кая стоимость, необходимость сложного диагностического оборудования 
и большая трудоемкость работ. 

Способ оценки неравномерности работы цилиндров двигателя внут-
реннего сгорания путем измерения виброускорения конца коленчатого 
вала двигателя, работающего в стационарном режиме, и формирования на 
блоке визуализации семейства плоских кривых, отличающийся тем, что 
виброускорение замеряют непосредственно на блоке цилиндров в точке, 
находящейся на уровне коленчатого вала на максимальном удалении от 
него в поперечном направлении со стороны выходного конца вала, из 
сигнала виброускорения путем цифровой низкочастотной полосовой 
фильтрации выделяют тангенциальную компоненту ускорения блока, 
пропорциональную угловому ускорению коленчатого вала, семейства 
плоских кривых формируют с учетом отфильтрованной тангенциальной 
компоненты ускорения блока, а о неравномерности работы цилиндров 
двигателя внутреннего сгорания судят по степени компактности отобра-
женных на блоке визуализации семейства плоских кривых. [5] 

Недостатками метода измерения виброускорения конца коленчатого 
вала является трудоемкость выполняемых диагностических работ, слож-
ность метода для применения на производстве. 

Проблема диагностики неравномерности работы цилиндров ДВС 
препятствует полноценному развитию двигателестроения и автомобиль-
ной отрасли в целом. Основным препятствием является отсутствие опера-
тивных, универсальных методов оценки рабочих процессов цилиндров 
двигателя. Наиболее перспективным для развития диагностики неравно-
мерности работы ДВС является направление изучения виброускорений 
отдельных агрегатов двигателя в виду его относительной высокой опера-
тивности и низкой себестоимости проводимых работ.  
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Эффективная работа автомобилей, тракторов, комбайнов и других 
сельскохозяйственных машин в значительной степени определяется тех-
ническим состоянием двигателя. На долю двигателя приходится по раз-
ным типам машин до 50% основных неисправностей и отказов, а трудо-
емкость их устранения может достигать до 40% общего времени устране-
ния отказов и неисправностей машин [5, с. 92]. 

Эффективная работа двигателя оценивается двумя показателями: 
мощностью и топливной экономичностью. 

Эффективная мощность зависит от количества топлива (воздуха), по-
даваемого в цилиндры, полноты его сгорания и частоты вращения колен-
чатого вала. 

С ухудшением этих показателей мощность двигателя значительно 
снижается. 

На топливную экономичность двигателя существенно влияет процесс 
сгорания топлива в цилиндрах. При ухудшении процесса сгорания,в слу-
чае возникновения неисправностей ЦПГ, часть несгоревшего топлива в 
виде дыма удаляется с отработанными газами в атмосферу [1]. 

Наиболее частые причины снижения мощности и экономичностидви-
гателя являются неисправности и нарушение регулировок системы пита-
ния двигателя, механизма газораспределения, пониженной компрессии в 
цилиндрах, неисправности агрегата турбонаддува, нарушение воздухо-
очистителей, а также нарушение герметичности камер сгорания. 

В цилиндропоршневой группе основными отказами и неисправно-
стями являются: повышенный радиальный зазор гильза-поршень, зазоры в 
стыках поршневых колец, износ гильз цилиндров, потеря упругости или 
поломка компрессионных и маслосъемных колец. Нарушение герметич-
ности ЦПГ ведѐт за собой прорыв газов из надпоршневого пространства в 
картер двигателя. В связи с этим снижаетсякачество смесеобразования и 
сгорания топливно-воздушной смеси, тем самым повышая удельный рас-
ход топлива и дымность отработанных газов [4]. 

На сегодняшний день существует множество способов диагностиро-
вания цилиндропоршневой группы ДВС, но далеко не все из них являют-
ся безупречными с точки зрения технической эксплуатации, и многие 
имеют свои недостатки, такие как: значительная трудоѐмкость, невысокая 
точность диагностирования, низкая универсальность, применение слож-
ных и высокостоящих средств диагностирования [3]. 

Одним из способов диагностирования состояния ЦПГ является изме-
рение количества газов, прорывающихся в картер при работе двигателя, для 
которого применяются газовые счетчики. Суть этого метода заключается в 
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том, что при износе деталей ЦПГ или при других неисправностях наруша-
ется герметичность надпоршневого пространства цилиндров двигателя [6]. 

Следующий способ: проверка ЦПГ и ГРМ по утечке воздуха их над-
поршневого пространства при неработающем двигателе. Данный способ 
осуществляетсяпри помощи специального прибора – пневмотестера. Эта 
диагностическая операция связана с пропуском воздуха, нагнетаемого в ци-
линдр двигателя при положении поршня верхней и нижней мертвых точках 
и закрытых клапанах. Сравнение утечки воздуха, подаваемого в цилиндр 
под определенным давлением с установленными ранее параметрами, дает 
представление об износе поршневых колец и герметичности клапанов [6]. 

Расход масла на угар является одним из важнейших показателей, ха-
рактеризующих техническое состояние ЦПГ. От него зависят экономиче-
ские показатели работы двигателя, и он имеет довольно тесную связь с 
износом деталей. Стоит отметить, что угар масла в течение длительного 
времени работы двигателя остается практически на одном уровне и лишь 
при достижении предельных состояний изношенности ЦПГ начинает рез-
ко возрастать. Следует также отметить, что измерение расхода масла, не-
посредственно проникающего через кольцевое уплотнение в камеру сго-
рания, является довольно сложной технической задачей, по существу еще 
не решенной, особенно применительно к работающему двигателю [3]. 

Еще с самого начала широкого применения первых двигателей внут-
реннего сгорания техническое состояние ЦПГ оценивали по компрессии – 
давлению в конце такта сжатия. Данный метод основан на выявлении 
снижения давления в конце такта сжатия при увеличении изношенности 
деталей. Метод особенно чувствителен на пусковых характеристиках дви-
гателя, поэтому компрессию замеряют на пусковых оборотах при прокру-
чивании коленчатого вала с помощью пускового устройства или при ра-
боте двигателя на минимальных холостых оборотах. Значение компрессии 
при этих оборотах у предельно изношенного двигателя уменьшается по 
сравнению с новым двигателем на 25-30 % [2]. 

Существует такой способ, как вакуумная диагностика. Для проведе-
ния вакуумного диагностирования применяется специальный анализатор, 
определяющий герметичность цилиндра. Этот прибор позволяет опреде-
лить техническое состояние: ЦПГ, уплотнительных и маслосъѐмных ко-
лец, распределительной клапанной группы, обеспечивающей впускной и 
выпускной моменты работы двигателя [4]. 

Несмотря на значительный перечень и широкое распространение пе-
речисленных способов диагностирования, существует необходимость в 
повышении эффективности этих способов, т.к. далеко не все из них явля-
ются безупречными с точки зрения технической эксплуатации. 
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Аннотация. Рассматриваются различные способы борьбы с поте-
рями от испарения легкокипящих углеводородов, а также приводятся ре-
зультаты экспериментов по исследованию продуктов испарения бензина 
при транспортировке и хранении. 
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Теплообмен при фазовых превращениях многокомпонентных углево-
дородных смесей является важной составной частью технологических 
процессов ряда отраслей промышленности – химической, нефтеперераба-
тывающей, пищевой и др. Большой интерес представляет плѐночная кон-
денсация паров органических жидкостей на поверхностях труб, которая 
осуществляется в различных промышленных устройствах, таких как кон-
денсаторы ректификационных, холодильных и энергетических установок 
при производстве углеводородных топлив, спиртов, дистиллята, разделе-
нии смесей паров и т.д. 

Необходимо отметить, что исследование процессов испарения и кон-
денсации приобретает принципиальное значение для решения проблемы 
борьбы с потерями от испарения легкокипящих топлив (бензинов, газово-
го конденсата и др.) при транспортировке в наливных судах и хранении в 
резервуарах. 

Экономические издержки, связанные с транспортировкой нефтепро-
дуктов в районы потребления и их хранением, составляют значительную 
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долю общих затрат на добычу и переработку нефти. В связи с этим, во-
просы совершенствования и обеспечения большей экономичности перево-
зок и хранения топлив представляются весьма важными и актуальными.  

Следует отметить, что помимо чисто экономической стороны про-
блемы, вопрос о ликвидации потерь от испарения нефтепродуктов имеет 
важное значение для охраны окружающей среды, поскольку именно это 
приводит к снижению уровня загрязнения атмосферы.  

Существует несколько способов снижения потерь при хранении и 
транспортировке легкокипящих углеводородов: окраска поверхности ре-
зервуара краской, отражающей солнечные лучи; устройство в резервуарах 
плавающих крыш, сокращающих площадь испарения; покрытие свобод-
ной поверхности шариками; теплоизоляция поверхностей, ограждающих 
наземные резервуары; установка дыхательных клапанов, поддерживаю-
щих в газовом пространстве резервуаров некоторое избыточное давление, 
а также другие способы борьбы с потерями. 

Следует отметить, что все предложенные до настоящего времени 
способы не могут полностью ликвидировать потери от испарения нефте-
продуктов, а лишь снижают их.  

Наиболее перспективным способом ликвидации потерь от испарения 
нефтепродуктов, обеспечивающим одновременно полную защиту окружаю-
щей среды от загрязнения, является конденсация паров на поверхностях 
труб. Практическая потребность сокращения потерь углеводородных топ-
лив от испарения требует детального изучения возможности эффективной 
конденсации паров товарных нефтепродуктов. В настоящее время отсутст-
вуют надѐжные методики расчѐта потерь от испарения нефтепродуктов при 
транспортировке и хранении, что затрудняет проектирование устройств для 
конденсации паров легкокипящих нефтепродуктов на поверхности труб. В 
связи с этим, задача данной работы заключалась в следующем:  

1. Проведение прямых экспериментов по определению потерь бен-
зина от испарения, сравнение полученных экспериментальных данных с 
различными методиками расчѐта потерь от испарения нефтепродуктов и 
определение границ их применимости.  

2. Экспериментальное исследование теплофизических свойств товар-
ных бензинов. 

Исследование процессов испарения нефтепродукта в резервуаре, а так-
же зависимости этих процессов от условий перевозки, осуществлялось на 
плавучей масштабной экспериментальной установке, расположенной на 
нефтеналивной барже и воспроизводящей реальные условия испарения.  

Установка состояла из экспериментального танка, электронагревате-
лей и аммиачного холодильного агрегата, расположенного в машинном 
отделении. Экспериментальный танк представлял собой стальную ѐм-
кость в форме параллелепипеда, разделѐнную горизонтальными перебор-
ками на три отсека. Средний отсек заполнялся исследуемым бензином и 
был оборудован механическим дыхательным клапаном, отрегулирован-
ным на избыточное давление 3 кПа. Нижний отсек служил для обеспече-
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ния необходимого перепада температур в слое бензина (имитация днища 
танкера) и был связан с аммиачным холодильным агрегатом. Верхний от-
сек использовался для подогрева бензина (моделирование суточного из-
менения температуры палубы танкера) и сообщался с водоподогревате-
лем. Температура воды в верхнем отсеке изменялась от 20 до 60 оС. На-
ружная поверхность ѐмкости теплоизолировалась для предотвращения 
теплообмена с окружающей средой. 

В ходе эксперимента измерялись температуры рабочих сред и давле-
ние в отсеках. Расход продуктов испарения через дыхательный клапан 
измерялся газовым счѐтчиком. Диапазон перепадов температур между-
верхним и нижним отсеками изменялся от 40 до 50 оС, что соответствует 
реальным условиям транспортировки.  

Эксперименты показали, что колебания температуры по высоте жид-
кого бензина невелики по сравнению с газовой прослойкой, и основное 
изменение температуры происходит в газовом пространстве и в поверхно-
стном слое жидкого бензина. Приняв допущение о синусоидальном изме-
нении температуры бензина в танке с полупериодом, равным продолжи-
тельности эксперимента, можно использовать решение уравнения Фурье 
для расчѐта градиента температуры по высоте жидкого бензина и в по-
верхностном слое жидкости для различных температурных режимов. 
Экспериментальная кривая распределения температуры по высоте жидко-
го бензина сопоставлена с рассчитанной по формуле, при этом наблюда-
ется хорошее соответствие результатов.  

Сравнение потерь от испарения исследуемого бензина за данный про-
межуток времени от начала эксперимента для трѐх режимов нагрева палубы 
танка (30, 40 и 50 оС) показало, что в режиме нагрева палубы танка, соот-
ветствующего кипению бензина в поверхностном слое, резко возрастают 
потери продукта. Указанный режим нагрева палубы является нежелатель-
ным с точки зрения сохранности нефтепродукта, охраны окружающей сре-
ды и существующих способов борьбы с потерями от испарения. 

Экспериментальные данные о температурных полях в танке и о со-
ставе продуктов испарения делают возможным использование результа-
тов модельных экспериментов для количественной оценки потерь от ис-
парения топлив.  

В литературе отсутствуют количественные данные о составе паров в 
газовом пространстве ѐмкостей. На основе газохроматографического ана-
лиза бензина и его паров была сделана оценка изменения состава продук-
тов испарения в зависимости от различных режимов нагрева палубы тан-
ка. Эти материалы были использованы для расчѐтов величины потерь от 
испарения нефтепродуктов.  

Сопоставление величин массовых расходов продуктов испарения, 
рассчитанных по существующим методикам, с экспериментальными дан-
ными показало, что расхождение между опытными и расчѐтными значе-
ниями потерь увеличивается с ростом температуры поверхности нефте-
продукта. Это связано с тем, что авторы не учитывают интенсификации 
процесса парообразования при достижении нефтепродуктом температуры 
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начала кипения, и с использованием неизменных во времени значений те-
плофизических свойств продуктов испарения. Проведѐнное сравнение по-
казало, что существующие методики расчѐта потерь от испарения приме-
нимы с достаточной степенью точности в том случае, когда температура 
поверхностного слоя бензина на в танке существенно меньше температу-
ры начала кипения топлива. При нагреве поверхности бензина до темпе-
ратур, превышающих температуру начала кипения по кривой разгонки, 
наблюдается интенсивное кипение поверхностного слоя жидкости. При 
этом экспериментальные значения потерь от испарения могут превышать 
расчѐтные более чем в два раза, и ни одна из сравниваемых методик уже 
не будет отражать действительный характер процесса.  

Можно сделать вывод, что полученные экспериментальные данные 
прямых измерений температурных полей и фракционного состава продук-
тов испарения бензина в замкнутом объѐме позволяют определять грани-
цы применимости существующих расчѐтных методик определения потерь 
от испарения легкокипящих нефтепродуктов.  
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В зимнее время года с наступлением низких отрицательных темпера-
тур главной причиной отказа автомобиля является затрудненный пуск 
двигателя. Еще одной проблемой является ночное вымораживание салона 
автомобиля, что может привести к появлению трещин в салоне, разруше-
нию пластиковых деталей, так же при резком перепаде температуры, по-
сле включения отопителя, могут образоваться трещины на лобовом стек-
ле. Для того чтобы избежать различных неприятностей с эксплуатацией 
машины в холодное время года очень важно утеплить автомобиль. 

На сегодняшний день на рынке множество разнообразных теплоизо-
лирующих материалов. Все эти материалы имеют свои теплоизолирую-
щие характеристики и подходят для конкретного применения. 

Один из наиболее популярных теплоизоляционных материалов для 
строительства – это пенопласт. Он относится к категории недорогих утеп-
лителей и прочно занимает в ней лидирующие позиции. Пенопласт легок 
в монтаже, он монтируется посредством приклеивания, что не занимает 
много времени. Так же он имеет низкую теплопроводность 0,041 Вт/мк. 

Вспененный полистирол, пенополистирол – все это название одного 
и того же материала, он приходится «родственником» привычному для 
всех пенопласту, считаясь при этом материалом, стоящим на ступеньку 
выше. Основное отличие начинается уже на стадии производства, где 
применяются экструзионные установки. Как результат, мелкоячеистая 
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структура материала обладает большей прочностью, чем его «собрат» пе-
нопласт. Его отличают также прекрасные гидрофобные показатели. В ма-
леньких ячейках надежно запечатан воздух, не позволяющий теплому воз-
духу покидать помещение, а холодному, наоборот, проникать внутрь. Те-
плопроводность такого материала составляет 0,035 Вт/мк.  

Минеральная вата – это эффективный неорганический волокнистый 
утеплитель. Исходя из состава волокон, минвата делится на группы: стек-
ловата, каменная и шлаковая. Для сохранения тепла она использует воздух 
в качестве теплоизолятора. Благодаря тончайшим волокнам, которые фор-
мируют в плиты и маты стекловата имеет хорошую теплопроводность 
0,031 Вт/мк.  

Так же есть группа универсальных теплосберегающих материалов, 
работающих по принципу отражателей. Они функционируют довольно 
просто: сначала поглощают, а затем отдают назад полученное тепло. По-
верхность таких утеплителей в состоянии отразить более 97% дошедшего 
до их поверхности тепла. Это доступно за счет одного или пары слоев по-
лированного алюминия. Тонкий на вид материал способен удивлять 
своими возможностями. Один или двухсантиметровый слой отражающего 
утеплителя создает эффект, сравнимый с использованием волокнистого 
изолятора тепла от 10 до 27 см толщиной. Среди наиболее популярных 
материалов в этой категории можно назвать Экофол, Пенофол, Порип-
лекс, Армофол. Теплопроводность такого материала составляет от 0,035 
Вт/мк до 0,05 Вт/мк. (рисунок 1).  
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Большое количество автомобильной техники эксплуатируется в су-
ровых климатических условиях при низких отрицательных температурах 
зимой. Поэтому возникает необходимость в утеплении и сохранения теп-
ла в автомобиле. Для возможной эксплуатации автомобиля в районах 
крайнего севера и приравненных к нему районах, переоборудование и до-
работка может производиться различными способами, в том числе и с ис-
пользованием теплоизолирующих материалов.  

В состав таких доработок входят работы по утеплению автомобиля: 
1. Утепление кузова и подкапотного пространства теплоизоляцион-

ными материалами; 
2. Утепление фильтров тонкой и грубой очистки топлива; 
3. Утепление топливопроводов; 
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4. Утепление топливозаборника бака; 
5. Утепление аккумулятора; 
6. Двойное остекление. 
Так при низких отрицательных температурах, эксплуатация автомо-

биля становится возможной.  
Утепление автомобиля является эффективным методом сохранения 

тепла в автомобиле. Для этого, в основном, используются вспененные 
изолирующие материалы. Благодаря своей высокой теплопроводности 
0,037 Вт/мк с толщиной в 1-2 см, такой материал легко использовать в 
утеплении автомобиля. Для этого используют в основном такие материа-
лы как: вибропласт, пенофенол и изолон. 

В зимнее время года утепление автомобиля помогает комфортно ис-
пользовать автомобиль. Одним из способов замедления процесса остыва-
ния двигателя является теплоизоляция подкапотного пространства авто-
мобиля. За счет этого значительно увеличивается время остывания двига-
теля, следовательно, и время между прогревами автомобиля, сокращается 
расход топлива.  

В большинстве случаев утепление двигателя автомобиля заключается 
в использовании «Автомобильных одеял». Для более эффективного со-
хранения тепла в подкапотном пространстве совместно с «Автомобиль-
ным одеялом» нужно использовать теплоизоляцию капота. 

Кроме утепления подкапотного пространства утепляется салон автомо-
биля. Цель такого утепления, это задержать тепло в салоне автомобиля и ус-
корить прогрев салона печкой и увеличение времени остывания салона.  

Одним из наиболее важных элементов при запуске ДВС является 
АКБ и сохранение тепла АКБ позволяет сохранить пусковые качества при 
низких температурах. Поэтому утепление АКБ это крайне важная проце-
дура, которой не стоит пренебрегать при сильных морозах, так как при 
замерзании электролита АКБ не может отдавать пусковой ток. 

Применение современных теплоизоляционных материалов в автомо-
биле в условиях зимней эксплуатации по предварительным оценкам могут 
сохранить такое количество тепла, которое необходимо как для обеспече-
ния нормального функционирования всех механизмов и систем автомоби-
ля, так и для комфортного нахождения водителя в автомобиле. 

Исследования в данной области требуют дальнейшего развития и при-
водят к повешению эксплуатационной надежности и безопасности транс-
портного средства при эксплуатации в условиях отрицательных температур. 
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Аннотация: В статье рассмотрен способ оценки поцилиндровой и 
общей герметичности камер сгорания двигателей по неравномерности 
вращения коленчатого вала для снижения трудоѐмкости диагностирова-
ния в условиях эксплуатации. 
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Цель работы – обоснование способа оценки поцилиндровой и общей 
герметичности камер сгорания двигателей по неравномерности вращения 
коленчатого вала для снижения трудоѐмкости диагностирования в усло-
виях эксплуатации. 

Объект исследования: процесс контроля герметичности камер сгора-
ния по неравномерности вращения коленчатого вала при выбеге, а также 
при прокрутке двигателя пусковым устройством. 

Предмет исследования: установление закономерностей, присущих 
исследуемым процессам. 

Задачи исследования: 
1. Оценить возможность определения герметичности камер сгора-

ния отдельно каждого цилиндра и двигателя в целом по неравномерности 
вращения коленчатого вала. 

2. Выявить факторы, влияющие на максимальное давление сжатие в 
цилиндре. 

3. Исследовать влияние скоростного режима на определение герме-
тичности камер сгорания. 

Эффективная работа тракторов, автомобилей, комбайнов и сложных 
сельскохозяйственных машин в значительной степени определяется техни-
ческим состоянием двигателя. Наиболее частые причины снижения мощно-
сти и экономичности двигателя являются неисправности и нарушения регу-
лировок системы питания, механизма газораспределения, неудовлетвори-
тельная компрессия в цилиндрах, неисправности агрегата турбонадува и за-
грязнение воздухоочистителей. Одной из причин понижения мощности 
двигателя может быть нарушение герметичности камер сгорания [1]. 

В настоящее время разработано множество способов определения 
герметичности камер сгорания такие как: диагностирование герметично-
сти камер сгорания при работающем двигателе; диагностирование герме-
тичности камер сгорания при прокрутке двигателя; диагностирование 
герметичности камер сгорания в статике. Данные способы являются ос-
новными для определения герметичности как камер сгорания отдельно 
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каждого цилиндра, так и двигателя в целом по неравномерности вращения 
коленчатого вала [2]. 

Герметичность камер сгорания отдельных цилиндров автотракторных 
двигателей можно оценить по максимальному давлению на такте сжатия 
при прокрутке коленчатого вала пусковым устройством или при выбеге дви-
гателя. Максимальное давление на такте сжатия будет зависеть от парамет-
ров состояния заряда после такта всасывания, условия теплообмена и уте-
чек заряда в процессе сжатия. Отсюда выявляем факторы, которые спо-
собствуют максимальному давлению сжатия в цилиндре: температура 
двигателя; утечки заряда из надпоршневого пространства; факторы, ха-
рактеризующие заряд после такта всасывания (температура, давление). 

Температура заряда в начале такта сжатия будет определяться усло-
виями теплообмена. Начальное давление такта сжатия однозначно опре-
деляется степенью наполнения цилиндров воздухом на такте впуска. При 
допущении равенства температур окружающей среды и двигателя, кото-
рая имеет место при пуске холодного двигателя, коэффициент наполнения 
цилиндров свежим зарядом для двигателя зависит только от угла запазды-
вания закрытия впускного клапана. Таким образом, факторы, характери-
зующие заряд в начале такта сжатия, определяется коэффициентом на-
полнения и температурой двигателя. Утечки заряда из надпоршневого 
пространства на такте сжатия определяется суммой утечек. Максимальное 
давление на такте сжатие является обобщѐнным диагностическим пара-
метром герметичности камеры сгорания. Момент сопротивления сжатия 
функционально связан с давлением конца такта сжатия (ВМТ). При пус-
ковых частотах или близких к ним и значительных утечек в процессе так-
та сжатия максимальное давление указанного такта может не совпадать с 
давлением верхней мѐртвой точке. Известно, что момент сопротивления 
вращению двигателя однозначно определяется ускорением коленчатого вала 
при выбеге. Поэтому одним из факторов, влияющих на ускорение выбега 
двигателя является давление в верхней мѐртвой точке такта сжатия [3]. 

При выбеге двигателя угловая скорость коленчатого вала непрерывно 
уменьшается. Известно, что такты сжатия – расширения отдельных ци-
линдров происходят при различной угловой скорости. Следовательно, из-
мерение средних значений ускорений на контролируемых участках мно-
гоцилиндрового двигателя будет производится при различных угловых 
скоростях коленчатого вала. Что бы за один выбег можно было продиаг-
ностировать все цилиндры, необходимо начать измерения средних значе-
ний ускорений с такой угловой скоростью коленчатого вала, при которой 
такты сжатия – расширения произошли бы во всех цилиндрах до полной 
остановки двигателя. С другой стороны, при увеличении угловой скоро-
сти коленчатого вала, разность максимальных давлений сжатия в цилинд-
рах с различной герметичностью камер сгорания уменьшается, вследствие 
того, что уменьшается время тактов сжатия – расширения и тем самым 
утечки из надпоршневого пространства становится меньше. По этой при-
чине разрешающая способность диагноза при увеличении угловой скоро-
сти коленчатого вала уменьшается [4]. 
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Для обработки данных по обоснованию способа оценки поцилиндро-
вой герметичности камер сгорания было установлено, что температура дви-
гателя является незначительным фактором. Поэтому для оценки общей гер-
метичности камер сгорания двигателя данный фактор не исследуется. В ка-
честве исследуемых факторов применяются: частота прокрутки основного 
двигателя пусковым устройством, и общая герметичность камер сгорания 
двигателя, оцениваемая по максимальному давлению сжатия. 
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Дизельные топлива обладают недостаточными смазывающими свой-
ствами, что отрицательно сказывается на его противоизносных свойствах. 
Работа топливной аппаратуры на таком топливе вызывают повышенный 
износ прецизионных пар топливной аппаратуры, подкачивающих насосов 
и форсунки, способствуя аварийному выходу из строя техники. 

Повышение противоизносных свойств дизельных топлив осуществ-
ляется путѐм добавки в них присадки. Основную массу этих присадок по-
лучают изпродуктов растительного происхождения (кислоты раститель-
ных масел, льняноемасло). Недостатком присадок на основе растительных 
масел является их большая склонность к коксованию, чем при использо-
вании чистого дизельного топлива. В результате закоксовывания отвер-
стий распылителя эффективное проходное сечение уменьшается, при этом 
изменяется не только проходное сечение, но также форма отверстия, и 
цикловая подача топлива, что отрицательно сказывается на параметрах 
распыла струи топлива, истекающей из распыливающего отверстия.  

С целью изучения закономерностей закоксовывания отверстий рас-
пылителей форсунок, нами в течение двух летпроводились лабораторные 
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испытания распылителей форсунок ФД-22, устанавливаемых в двигателях 
Д-240 тракторов МТЗ-80. Провели исследование влияния на закоксовыва-
ние распылителей форсунок распылителей добавок в дизельное топливо 
ГОСТ Р 52368-2005 (ЕН 590:2009) [3] присадки льняного масла. Данный 
выбор основан на том, что топливо содержит незначительное количество 
серы и широко используется на предприятиях Омской области. В задачи 
исследования входило изучение последствий добавки в дизельное топли-
во масла на вероятность углеродистых отложений в отверстиях распыли-
телей форсунок. Испытания проводили на переоборудованном для целей 
исследования стенде КИ-921М. При исследовании поддерживалась темпера-
тура распылителей форсунок от 150 до 200оС. В качестве критерия закоксо-

вывания использовали эффективное проходное сечение F отверстий.  
Известно [1, 2], что объемный расход топлива Q из распылителя 

(м3/с), определяют по формуле: 

 /PFuFQ  2 ,  (1)  

где µF – эффективное проходное сечение распылителя, м2; 
и – скорость истечения топлива, м/с;  
ΔР – давление топлива перед сопловыми отверстиями, Н/м2 . 

За промежуток времени t объѐм истекающего топлива (м3), будет ра-
вен: 

tQV  .  (2) 

После подстановки (1) в (2) и выражая F, получим формулу для оп-
ределения эффективного сечения отверстия распылителя: 




/Pt

V
F




2

.  (3) 

Время истечения t принимали равным 100с.  
Для определения математической модели закоксовывания распылите-

лей форсунок был проведен активный трѐхфакторный эксперимент 

)х,х,х(fF 321 . Выбор факторов определяли ранжированием. Ранжирова-

ние факторов позволило определить наиболее значимые факторы, влияю-
щие на закоксовывание распыливающих отверстий распылителей форсун-

ки: процентное содержание присадки в топливе , время работы распыли-

телей  температура воздуха t. Уровни варьирования факторов определяли 
исходя из имеющихся экспериментальных данных по условиям работы рас-
пылителей. Уровни варьирования факторов представлены в таблице. 

Уровни варьирования факторов 

Уровни факторов Обозна-
чения 

Факторы 
х1 х2 х3 
α η, ч t, оС 

Основной 0 0,03 1500 100 
Верхний +1 0,05 2500 150 
Нижний -1 0,01 500 50 
Интервал варьирования Δхi 0,02 1000 50 
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Таким образом математическую модель закоксовывания распылите-

лей искали в виде )t,,(fF  .В качестве предполагаемой модели была 

принята нелинейная модель следующего вида: 





n

i
iii

n

u,i
uiiu

n

i
ii XbXXbXbbŷ

1

2

11
0

. (4) 

В этом уравнении у̂  означает модельное, рассчитываемое по урав-

нению модели, значение выхода. Коэффициенты регрессии определяются 
экспериментально и служат для статистической оценки теоретических ко-

эффициентов. В формуле (4) 0b , ib , iub , iib  – коэффициенты, iX , uX , 

iiX  – кодированные значения факторов. Опыты проводили в трѐхкратной 

повторности. Для исключения систематической ошибки опыты были ран-
домизированы. Кодирование факторов проводили по формуле: 

minmax

0 )(2

ii

j

i
xx

xx
Х




 ,  (5)  

где Xi – кодированное значение фактора, xj – натуральное значение факто-

ра, x0 – среднее значение фактора; minimaxi x,x  – максимальное и мини-

мальное значение фактора. 
Обработка результатов экспериментов позволила получить матема-

тическую модель закоксовывания распылителей форсунок в кодирован-
ных значениях факторов следующего вида: 
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или в натуральных значениях параметров: 
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Однородность дисперсий параллельных опытов подтверждена крите-
рием Кохрена. Расчѐтное значение критерия Кохрена равно 0,2809. Таб-
личное значения критерия Кохрена при степенях свободы f1=N=15, F2=r-
1=3-1=2 и вероятностью 0,95, равно 0,3346. Так как расчѐтное значение 
критерия Кохрена меньше табличного значения, гипотеза об однородно-
сти параллельных опытов принимается. 

Адекватность математической модели проверяли по критерию Фишера. 
Расчѐтное значение критерия Фишера, равно 1,8064, табличное значение 
при числе степеней свободы дисперсии адекватности fад =N-λ=13, диспер-
сии воспроизводимости fЕ = N(r-1) =30, вероятности 0,95, равно 2,06. 

Результаты расчѐтов закоксовывания распылителей форсунок по 
формуле (7) позволили определить влияние, исследуемых факторов на 

изменение эффективного сечения распылителя форсунки F (при умень-

шении F происходит закоксовывание форсунки). 

На рис. 1 представлена зависимость F от процентного содержания 

при садки  и времени работы  . 



83 

 
Рисунок 1 – Зависимость изменения F от концентрации льняной присад-

ки, от процентного содержания присадки в топливе  
и наработки распылителя форсунки 

 

Анализ графика, приведенного на рис. 1 показывает, что с увеличе-
нием содержания ПЛМ и времени эксплуатации распылителя эффектив-

ное сечение распылителей F уменьшается, что свидетельствует о моно-
тонном закоксовывании отверстий распылителя форсунки. Интенсивность 
закоксовывания зависит как от процентного содержания ПЛМ, так и на-
работки распылителя. При наработке распылителя 500 ч с увеличением 

содержания ПЛМ от 1 до 5% уменьшение F составило 0,036 мм2, и со-

ставило F = 0,232 мм2 при начальном F = 0,268 мм2, а при наработке 

2500 ч эффективное проходное сечение F уменьшилось до 0,204 мм2. 

Для оценки износа распыливающих отверстий распылителя, после очист-
ки их от кокса, было проведено определение эффективного сечения рас-

пылителя после наработки 2500 часов. Увеличение F при 5% содержа-

нии ПЛМ, с оставило 0,293 мм2. 

 
Рисунок 2 – Изменение эффективного сечения распылителя F  

от содержания ПЛМ α и температуры распылителя 
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На рис. 2 представлена зависимость F от процентного содержания 

при садки  и температуры распылителя, обтекающей распылитель t при 
постоянной наработке. 

Анализ, представленных на рисунке 4.5 графиков показывает, что с 
увеличением температуры распылителя при постоянном процентном со-

держании ПЛМ в топливе F уменьшается. Более интенсивно в распыли-
тельных отверстиях распылителей накопление кокса происходит при со-
держании в топливе ПЛМ 5%. 

На рис. 3 построены кривые, характеризующие совместное влияние 
температуры воздуха t и наработки форсунки η на изменение эффективно-
го проходного сечения распылителей форсунки. 

 
Рисунок 3 – Изменение эффективного проходного сечения  

распылителей F от температуры распылителя, омывающего  
распылитель t и наработки τ, ч 

 

При анализе совместного влияния наработки и температуры воздуха, 
следует отметить, что при постоянной температуре происходит уменьше-
ние эффективного диаметра распыливающих отверстий во всѐм диапазоне 
исследуемых параметров. 

Выводы: 

1. Введение в дизельное топливо присадки льняного масла в количе-
стве 3-5 объѐмных процента обеспечивает повышение качества поверхно-
стного слоя, увеличение площади фактического контакта, а как следствие 
– снижение контактных напряжений и повышение ресурса распылителя 
форсунки. 

2. Получена регрессионная модель, отражающие закономерность изме-
нения эффективного проходного сечения распылителя в зависимости от 
температуры газов, времени работы и содержания присадки ПЛМ в ДТ. 
Анализ этих зависимостей показывает, что требованиям ГОСТ 305-82 - 
«Топливо дизельное», отвечают образцы, с содержанием дизельного смесе-
вого топлива 1...5%. При увеличении содержания присадки свыше 5% вяз-
кость масла существенно превышает вязкость ДТ. Коксование распыли-
тельных отверстий при содержании присадки не более 3% незначительно.  
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3. Учитывая, что коксование отверстий распылителей при содержа-
нии присадки не более 3% незначительно, можно сделать вывод о воз-
можности эксплуатация дизельного двигателя на ДТ+1...3% присадки 
ПЛМ, без переоборудования и вмешательства в его системы. 
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В настоящее время большинство предприятий используют в произ-
водстве опасные вещества, которые несут потенциальный вред для здо-
ровья людей или окружающей среды. Перевозка опасных грузов жестко 
регламентируется законами, так как любые экстренные ситуации прино-
сят колоссальный вред окружающему миру. С каждым годом объем пере-
возок опасных грузов только увеличивается. Поэтому тема имеет акту-
альность, ведь важнейшим фактором для безопасной перевозки опасных 
грузов являетсявысокая квалификация водителяи соблюдение всех усло-
вий перевозочного процесса, отвечающим требованиям нормативно-тех-
нической документации.  

Целью работы являетсяповышение безопасности перевозки опасных 
грузов, путем сокращения допуска не квалифицированных водителей, за 
счет их качественной подготовки и аттестации. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следую-
щие задачи: 

1. Рассмотреть действующую систему правового регулирования ор-
ганизации перевозок опасных грузов автомобильным транспортом. 

2. Выявить основные нарушения требований подготовки водителей. 
Объектом данного исследования являются производственный про-

цесс по организации и проведению мероприятий для обеспечения безо-
пасности перевозок опасных грузов. 

Предметом исследования являются система и содержание норматив-
ных актов, регулирующих подготовку водительского состава. 
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«Опасный груз» – вещества, изделия из них, отходы производствен-
ной и иной хозяйственной деятельности, которые в силу присущих им 
свойств могут при перевозке создать угрозу для жизни и здоровья людей, 
нанести вред окружающей среде, повредить или уничтожить материаль-
ные ценности (определение из ПДД). Опасные грузы в соответствии с 
ДОПОГпо характеру опасных свойств подразделяются на 13 классов[1,3]. 

Основный нормативным документом, определяющим требования 
подготовки экипажа транспортных средств Российской Федерации, а так-
же в международном сообщении между государствами-участниками (48 
государств) является ДОПОГ. 

ДОПОГ (дорожная организация перевозки опасных грузов) – это ме-
ждународное соглашение, принятое в Женеве в 1957 году. Его цель – ус-
тановка правил, которые обозначают требования к перевозке опасных 
грузов по территории европейских стран с помощью специального авто-
мобильного транспорта [1]. 

Водители, занимающиеся перевозкой опасных грузов должны иметь 
свидетельство, выданное компетентным органом и удостоверяющее, что 
они прошли курсы подготовки и сдали экзамены на знание специальных 
требований, предъявляемых при перевозке опасных грузов. Существуют 
базовый и специализированный курсы подготовки, в зависимости от вида 
перевозок и класса перевозимого груза [1,2]. Документ предоставляет 
возможность перевозить ОГ не только в пределах страны, но и в Европей-
ский союз. Срок действия свидетельства о подготовке водителя составля-
ет 5 лет с даты сдачи экзамена. 

Курс обучения включает в себя: 
 Характеристики опасных веществ; 
 Специальные обозначения, маркировка, знаки, которые наносятся 

на тару и ТС; 
 Первая медицинская помощь в случае ДТП и контакте с вещест-

вами; 
 Базовые правила поведения с ОГ в экстренных ситуациях; 
 Составление докладов и их передача об инцидентах в пути. 
В соответствии с ДОПОГ продолжительность курсов подготовки во-

дителей ТС перевозящих ОГ следующая:  
 Базовый курс – 18 занятий 
 Спецкурс по цистернам – 12 занятий 
 Спецкурс по ВМ (класс 1) – 8 занятий 
 Спецкурс по РМ (класс 7) – 8 занятий 
После завершения базовой подготовки, включая практические заня-

тия, проводятся экзамены по соответствующему курсу подготовки. В ходе 
экзамена кандидат должен показать, что он обладает знаниями, понимани-
ем и практическими навыками, которыми обязан владеть профессиональ-
ный водитель транспортных средств, перевозящих опасные грузы, как 
предусмотрено курсом подготовки [4]. 
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На водителя возлагается большая ответственность, так при транспор-
тировке ОГ запрещается присутствие посторонних лиц. Также любые то-
вары, предварительно не вписанные в накладную, запрещены. При воз-
никновении сбоев в автомобиле нужно своевременно сообщить об этом в 
компанию и в ГИБДД с указанием места остановки. Сразу же вызвать 
специальный транспорт для техобеспечения безопасности. Необходимо 
выделить место вынужденной остановки используя красных мигающие 
огни или соответствующих знаков аварийной стоянки [5]. 

Законодательство строго регламентирует перевозку ОГ и предусматри-
вает наказание в виде больших штрафов за нарушения. Затраты в случае от-
сутствия документов при транспортировке опасных грузов будут сущест-
венные. Административное наказание в виде штрафа предусмотрено не 
только водителю, но и должностному лицу, а также предприятию. Поэтому 
организации в обязательном порядке получают свидетельство ДОПОГ.  

Как показали исследования рынка образовательных услуг, на просто-
рах сети интернет есть много предложений по обучению ДОПОГ. Обуче-
ние состоит из базового курса длительностью 24 академических часа и 
дополнительного, предоставляющего информацию об определенном клас-
се веществ, с которым будет работать водитель, продолжительностью 12 
часов. После этого следует сдача экзаменов, аттестация, подготовка и вы-
дача свидетельства и удостоверения. Вся процедура может занять более 2 
месяцев. Но существуют предложения с более простым путѐм получения 
свидетельства: заказать готовые документы и забрать их через пару дней. 
Стоимость такой услуги составляет в среднем 15000 рублей. Тогда как 
сама подготовка по программе требует большие финансовые и временные 
затраты, поэтому есть спрос на данные услуги, хотя все понимают, что это 
противозаконно и подвергает опасности всех участников ДД, когда за ру-
лѐм находится водитель с такой «подготовкой». 

Во многих учебных центрах существует заочная форма обучения, ко-
торая подразумевает самоподготовку слушателя по имеющимся вопросам 
тестирования, которые курсант (водитель) просто заучивает, но не пони-
мает. Часы, которые отводятся на подготовку, в большинстве учебных 
центров не соответствуют требованиям образовательных стандартов. Ква-
лификация, умения и навыки водителя зависят не только от учебного цен-
тра, часов, которые отводятся на подготовку, а в первую очередь от спо-
собности водителя воспринимать и обрабатывать информацию, стремле-
ния к новым знаниям и пониманию, что от него зависит безопасность экс-
плуатации ТСи безопасная перевозка ОГ. 
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А.Г. Дрожневский, А.С. Вандакурова, А.Ф. Курносов 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Автомобильный транспорт в Российской Федерации играет ключе-
вую роль. Без грузового и пассажирского автотранспорта не обходится ни 
в одной сфере деятельности. С каждым годом доля грузооборота и пасса-
жирооборота возрастает. По данным территориального органа Федераль-
ной службы государственной статистики по Новосибирской области доля 
грузооборота за период январь-август 2018 г. возросла на 14,8% по срав-
нению с аналогичным периодом 2017 г., а пассажирооборота на 15,2%[4]. 

Новосибирская область характеризуется суровым климатом, в связи, 
с которым осложняется эксплуатация автомобилей и поддержание их в 
технически исправном состоянии. Качество используемых материалов и то-
плива, равномерность загрузки в процессе работы, качество дорожного пок-
рытия, своевременность и добросовестность исполнителя при проведении 
работ ТО, все перечисленные факторы значительно влияют на изнашива-
ние узлов и агрегатов автомобилей, что приводит к возникновению неис-
правностей, непредвиденным расходам и простою автотранспорта. 

Наиболее серьезные неисправности, которые влекут за собой крупные 
финансовые затраты и трудоемкость работ, связаны с силовым агрегатом. 

Повышенный расход топлива и масла, снижение мощности, появле-
ние вибраций и стуков, ухудшение пусковых качеств двигателя, все дан-
ные неисправности являются наиболее распространѐнными при эксплуа-
тации грузового автомобиля и в большинстве случаев связанны с ЦПГ 
(см. рис. 1). 
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Рисунок 1 – Схема неисправностей ЦПГ 
 

Для определения технического состояния существует множество ме-
тодов диагностирования, основные из которых представлены на рис. 2. 

 

Рисунок 2 – Методы диагностирования  
цилиндропоршневой группы 

 

Наиболее распространѐнным методом диагностирования цилиндро-
поршневой группы является измерение давления внутри цилиндра. Давле-
ние сжатия, развиваемое поршнями, определяется компрессометром [3]. 
Преимуществом метода является возможность оценить работоспособ-
ность отдельных цилиндров двигателя. 

Недостатки метода:показатели зависят от оборотов ДВС, обороты 
при прокрутке стартером составляют 250-350 об/мин, что существенно 
ниже оборотов на режимах холостого хода и в режименагружения ДВС; 
возможно определение только проблемных цилиндров. 

Метод диагностирования ЦПГ с помощью пневмотестера заключает-
ся в проверки герметичности надпоршневого пространства.Определяется 
по падению давления сжатого воздуха, подаваемого в цилиндр [1]. 
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Недостатком данного метода является не оперативность и возмож-
ность его проведение только в стационарных условиях. 

Преимущества: анализируется непосредственно герметичность над-
поршневого пространства (обороты не оказывают никакого влияния на 
измерения, так как коленчатый вал при проведении теста неподвижен); 
имеется возможность локализации неисправностей; имеется возможность 
проведения теста на снятом или частично разобранном двигателе или на 
двигателе с неработающим стартером. 

Диагностика состояния ЦПГ вакуумным методом проводится при 
помощи прибора АГЦ [1]. Данный метод наиболее информативен. Диаг-
ностика сводится к замеру двух параметров вакуума в каждом цилиндре 
двигателя, что позволяет точно разделить утечки через клапана и кольца и 
достоверно определить текущее состояние поэлементно деталей цилинд-
ропоршневой группы: герметичность клапанов, износ гильзы и состояние 
поршневых колец (нормальное, закоксовка, залегание или поломка). 

Преимущества: с помощью данного метода возможно не просто уз-
нать неисправность, но и проанализировать остаточный ресурс. 

Недостатком данного метода является не оперативность и его прове-
дение в стационарных условиях. 

Оценка состояния двигателя по току, потребляемому стартером при 
прокрутке двигателя. При прокруткедвигателя внутреннего сгорания стар-
тером фиксируется осциллограмма потребляемого стартером тока. Изме-
рение тока производится с помощью преобразователя тока. Недостатком 
данного метода является не оперативность и его проведение в стационар-
ных условиях. 

При работе ДВС некоторое количество картерного масла сгорает в 
камере цилиндра, попадая в нее через не плотности между поршнем и ци-
линдром. Расход масла на угар определяют разными способами, напри-
мер, возможно определить количество масла на угар путем его слива и 
взвешивания [3]. Возможен контроль при помощи расходомера, принцип 
работы которого схож с сообщающимися сосудами, также применяют 
ртутные индикаторы [1]. 

Недостатки: данные методытрудоемки и приближенны. Возможно дать 
только общую оценку технического состояния ЦПГ. В первую очередь этот 
параметр зависит от износа маслосъемных колец и овальности гильз. 

Эндоскопия является самым наглядным методом без разборной диаг-
ностики механики двигателя [5]. 

При эндоскопии возможно узнать такую информацию, как состояние 
хона на стенках блока цилиндров, состояние рабочей кромки впускных и 
выпускных клапанов, состояние сальников клапанов (маслосъемных кол-
пачков), нагар на клапанах. Преимущество данного метода в том, что он 
наиболее информативен, нагляден. Недостатки: значительная трудоем-
кость, необходимость проведения в стационарных условиях. 

Известен способ диагностирования цилиндропоршневой группы по 
количеству и давлению газов, прорывающихся в картер при работе двига-
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теля на разных режимах. Недостатки: не учитывается влияние других па-
раметров, способных повлиять на расход картерных газов. 

В настоящее время одной из актуальных задач является сокращение 
времени простоев машинного парка по техническим причинам, особенно 
в период повышенного пассажиропотока и грузооборота. 

Для выполнения данной задачи необходимо проводить периодиче-
ский контроль, чтобы предотвратить глобальный ремонт, влекущий за со-
бой крупные денежные вложения, а также простой транспорта. Но приме-
няя методы, рассмотренные выше, выполнение контроля технического со-
стояния цилиндропоршневой группы парка состоящего из 100 автомоби-
лей, повлечет за собой существенные расходы и потерю времени. Соот-
ветственно необходим оперативный метод контроля технического состоя-
ния, который можно было применить, без существенных затрат времени и 
не отрывая автомобиль от производственного процесса. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ НАДЁЖНОСТИ  
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ИМПОРТНЫХ ТРАКТОРОВ 

 

К.Э. Жилин, А.Е. Немцев  
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Аграрный сектор РФ характеризуется в настоящее время многома-
рочностью используемых тракторов отечественных и импортных произ-
водителей.Это вызывает серьѐзные негативные последствия при обслужи-
вании и ремонте,так в хозяйствах Новосибирской области эксплуатиру-
ются тракторы 189 моделей 42-х фирм и заводов (включая 14 отечествен-
ных и 28 – зарубежных). При формировании МТП сельхозтоваропроизво-
дитель встаѐт перед выбором, какой трактор лучше - экономичнее, произ-
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водительнее, надежнее? Из импортных тракторов на рынке России наибо-
лее востребованы трактора CaseIH, NewHolland, JohnDeere, Class, Fendtи 
другие. Доля импортных и отечественных тракторов в общем количестве 
за период 2017-2018 год представлена на рисунке [1]. 

   
Доля импортных и отечественных тракторов 

в АПК России за 2017-2018 год в %. 
 

В условиях большой конкуренции заводы и фирмы-производители 
тракторов не предоставляют каких-либо количественных характеристик 
надѐжности по отечественным и тем более импортным тракторам.Для то-
го, чтобы определить количественные показатели их надѐжности, необхо-
димо проводить (подконтрольную эксплуатацию) или использовать опыт 
эксплуатации тракторов других сельскохозяйственных предприятий. Объ-
ем и достоверность информации, предоставляемые партнерами в недоста-
точной степени позволяют проводить сравнительный анализ надежности 
тракторов. Поэтому,нами в соответствии с методикой сбора информации 
при эксплуатационных испытаниях на надежностьтракторов[2],нами был 
проведен сравнительный анализ надежности отечественных и импортных 
тракторов,Под наблюдением находилось – 8 тракторов К -744Р1 и 10 
тракторов JohnDeere 9430 (табл.1), одного тягового класса.Исследования 
проводились в с.Быструха, Кочковского района, Новосибирской области. 
Результаты наблюдений представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Показатели использования  
тракторов в период наблюдений 

Показатели К-744 John Deere 9430 

Кол-во 8 10 
Стоимость трактора, млн.руб. 7,3 22 

Средний возраст тракторов, лет 11 5 
Среднегодовая наработка,мото-ч 734 1311 

Наработка на отказ, мото-ч 415 1482 
 

Исходя из данных табл. 1, видно, что среднегодовая наработка им-
портных тракторов JohnDeere 9430 выше (по 10-ти тракторам составляетв 
среднем 1311 мото-ч), что почти в два раза больше, чем по тракторам К-
744 (по 8-ми тракторам в среднем 734 мото-ч). Влияние на эти показатели 
оказывают много факторов, в первую очередь влияет заводская надѐж-
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ность тракторов, условия эксплуатации, так же загрузка трактора при вы-
полнении различных работ и условия хранения. Техника в с. Быструха 
хранится на открытой площадке, что негативно сказывается на сохраняе-
мости техники в целом. 

При выполнении весенне-полевых работ встрого заданныеагротехни-
ческие сроки, решающую роль, при использовании тракторов, играет ко-
личество возникающих отказов и продолжительность их устранения. Так, 
в 2017 годупо тракторам К-744 произошло: 63 отказа 1-ой группы слож-
ности, 98 отказов 2-ой группы, и 18 – 3-ей группы сложности. По John-
Deere 9430: 1-ой группы – 21 отказ, 2-ой группы – 24 отказа, 3-ей группы 
– 3 отказа. Сроки устранения последствий отказов зависят от характера 
отказа (его сложности) и удаленности технического центра по обслужива-
нию тракторов, от хозяйства. 

Затраты на поддержание тракторов в исправном состоянии, проведе-
ние технического обслуживания представлены в таблице 2 . 

Таблица 2 – Затраты на проведения ТО-1  
и ТО-2 тракторов, тыс.руб. 

Вид работ К-744  John Deere 9430 

ТО-1 15  39,8  
ТО-2 40  125  

 

По результатам проведенных наблюдений за использованием отече-
ственных тракторов К-744Р1 и импортных тракторов JohnDeere 9430, од-
ного тягового класса, вс. Быструха, Кочковского района, Новосибирской 
области, сделаны следующие выводы: 

- Средняя наработка на отказ импортных тракторов со средним воз-
растом – 5 лет составила 1131 мото-ч., на отечественный со средним воз-
растом 11 лет – 734 мото-ч. 

- Затраты на поддержание тракторов в исправном состоянии состави-
ли по отечественным: на ТО-1 – 15 тыс. руб., ТО-2 – 40 тыс. руб., по им-
портным тракторам: на ТО-1 – 39,8 тыс. руб., ТО-2 – 125 тыс. руб. 

- Учитывая то, что возраст импортных тракторов меньше, чем отече-
ственных более чем в два раза, они более надежнее и производительнее 
при эксплуатации. Однако требуют больших затрат на поддержание на-
дѐжности. 
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Внедрение новых информационных технологий в учебный процесс в 
современной системе образования становится уже нормой, влечет за со-
бой информатизацию образования, тем самым поднимает качество обуче-
ния на новый уровень. Неоднократно нашим правительством делался ак-
цент на то, что современные темпы развития производства требует иного 
уровня подготовки молодых специалистов. В приобретении новых знаний 
для молодого специалиста, особенно подготовленного для работы в сфере 
обслуживания и сервиса транспортных средств, большую роль играет его 
графическая грамотность.  

От умения читать и составлять чертежи зависят качество и скорость 
выполнения работ специалистом, получившим профессиональное образо-
вание, так как ни одна операция, проводимая при ремонте или техниче-
ском обслуживании, не может быть выполнена без изучения инструкций 
по проведению необходимых работ, в которых большую часть составляют 
схемы и чертежи. Например, при ремонте автоматической коробки пере-
ключения передач, молодому специалисту будет недостаточно одних 
только знаний, полученных в учебном заведении, ему потребуется озна-
комиться с технической литературой, в которой необходимо будет внима-
тельно изучить все чертежи и схемы, необходимые для ремонта данной 
модели коробки передач. 

Исходя из вышесказанного, мы видим, что в процессе образования 
графические дисциплины занимают одну из главных ступеней становле-
ния молодого специалиста. Поэтому особое внимание на занятиях по ин-
женерной графике должно уделяться контролю за освоением материала 
каждым студентом без исключения. В качестве действенного способа бо-
лее полного освоения материала студентами используется непрерывный 
самоконтроль обучающихся при выполнении ими практических работ. 
Целью самоконтроля является воспитание ответственной, творческой 
личности, самоорганизованной, способной к самоизменению. Самокон-
троль – это умение студента оценивать свою работу с двух точек зрения: 
«Верно ли я выполнил задание? Все ли я выполнил?» 

В работе [1, с.15] указывается на то, что самоконтроль есть форма 
деятельности, проявляющаяся в проверке поставленной задачи, в крити-
ческой оценке процесса работы, в исправлении ее недочетов (В.И. Стра-
хов). Так как инженерная графика – это не лекционный предмет, а прак-
тический, то есть деятельность студентов в основном направлена на вы-
полнение практических заданий, то применение самоконтроля на заняти-
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ях является актуальным и востребованным методом освоения учебного 
материала. Существует несколько направлений успешного формирования 
самоконтроля [3, с.56]: 

- создание приятного психологического климата на занятиях;  
- овладение основами организации деятельности преподавателя и 

студентов на уроке; 
- обращение к диалогическим формам взаимодействия; 
- актуализация потребностей студентов в познании, поощрении в 

проявлении самоконтроля; 
- разнообразие интеллектуальной и практической деятельности. 
Студенты на занятиях применяют следующие виды самоконтроля: 
Итоговый контроль. Это первоначальная и простейшая форма само-

контроля, которая осваивается учащимися. Его функция состоит в сравне-
нии результата с заданным образцом, т.е. совершается проверка. Но, в 
большинстве случаев, когда обучаемый проводит контроль своей выпол-
ненной работы после еѐ завершения, выясняется, что в работе, которая 
вроде бы выполнена полностью, имеются недочеты, которые не были за-
мечены в процессе выполнения. 

Чтобы избежать подобных ошибок, студенты используют следующий 
вид самоконтроля – пооперационный контроль. Функция пооперационно-
го контроля состоит в выявлении полноты, правильности и последова-
тельности произведенных действий. То есть студент, получив задание и 
приступив к его выполнению, анализирует свою работу после выполнения 
каждого этапа построения чертежа, оперативно исправляет недочеты и в 
итоге получает правильно выполненную работу. 

Студенты, прошедшие этот этап формирования действия контроля, 
приобретают умения [2, с. 35]: 

- выделять и осознавать возникшие в процессе работы затруднения; 
- осознавать, к какому этапу относится затруднение; 
- самостоятельно вернуться к оценке предыдущих этапов решения; 
- указать на состав и последовательность выполненных операций. 
Обучающиеся, успешно применяющие предыдущий вид самоконтро-

ля, постепенно переходят к следующему виду – предваряющему (прогно-
зирующему) контролю. Это более сложная форма контроля, дающаясту-
денту как субъекту деятельности возможность предвосхищать результаты 
еще не осуществленного действия. То есть студент, получив задание, ана-
лизирует его и замечает определенные элементы, которые при выполнении 
требуют особенного внимания, и только после этого приступает к выполне-
нию задания. В итоге работа выполняется быстрее и качественней. 

Поскольку выполнение работ специалистами при сервисе транспорт-
ных средств сопряжено с большой ответственностью, необходимо ещѐ с 
учебного заведения воспитывать у них навык самоконтроля. Это достига-
ется на занятиях по графическим дисциплинам при выполнения практиче-
ских заданий, где самоконтроль происходит сначала при ручной графике 
на ватмане, а потом при выполнении работ с помощью систем автомати-
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зированного проектирования на компьютере. Значение самоконтроля зна-
чительно возрастает еще и потому, что в настоящее время больше уделя-
ется внимания созданию на занятиях проблемных ситуаций и самостоя-
тельному поиску их решений, широко начинают использоваться системы 
развивающего обучения. 

Кадры, воспитавшие в себе навык самоконтроля, более ответственно 
подходят к выполнению необходимых работ и лучше усваивают новый 
материал. 
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Современная экономика России остро нуждается в специалистах вы-
сокого уровня квалификации с творческим подходом в трудовой деятель-
ности, способных участвовать в инновационном развитии производства. 
Формирование гибкой, имеющей определенный набор ключевых компе-
тенций личности, способной успешно адаптироваться в постоянно ме-
няющихся условиях рыночной экономики – это современный вызов и 
главная задача системы образования. 

Педагогическая деятельность преподавателей СПО сегодня ориентиро-
вана на подготовку самостоятельного, творчески мыслящего профессионала 
с индивидуальным стилем деятельности, с потребностью в профессиональ-
ном самосовершенствовании, способного системно ставить и рационально 
решать технические задачи, с готовностью к конструкторской деятельности 
в условиях непрерывной инновационной деятельности предприятия. 

Немалую значимость в формировании личности специалиста имеет 
не только изучение обязательных дисциплин и профессиональных моду-
лей, но и участие в мероприятиях направленных на развитие социально-
коммуникационных компетенций, творческого стиля жизнедеятельности, 
профессионального самоопределения, научно-исследовательской и пред-
принимательской активности. 
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Развитие практико-ориентированной среды методом создания ини-
циативных групп профессиональной направленности для формирования 
ценностного отношения к своей профессиональной деятельности у сту-
дентов автотранспортного колледжа стало приоритетным проектом наше-
го колледжа. В колледже созданы и успешно работают такие студенче-
ские объединения как секция «Автомногоборье», инициативная группа 
«Справедливый автолюбитель», секция автомобильного моделирования 
«Сделай сам», проектная группа «Я профессионал», объединение «Сту-
денческое самоуправление», агитбригада «Автомобилисты» и много дру-
гих. Все готовые проекты инициативных групп стали лучшими объектами 
ранней профориентации школьников, конкурсными студенческими рабо-
тами областного и всероссийского уровня, информационными событиями 
новостного контента сайта колледжа. 

Формирование условий для инновационного развития колледжа и ук-
репление его имиджа – необходимо для обеспечения устойчивого конку-
рентоспособного положения на рынке образовательных услуг, эффектив-
ности трудоустройства выпускников. Основная составляющая творческо-
го, технического и научно-экспериментального направления Новосибир-
ского автотранспортного колледжа - автоспорт, безопасное поведение на 
дорогах, техническое конструирование и моделирование, а именно конст-
руирование малогабаритной техники. В 2017 г. Новосибирском авто-
транспортном колледже начала свою работу секция автомобильного мо-
делирования «Сделай сам». Секция открылась с возникновением идеи 
сконструировать своими руками небольшое транспортное средство, спо-
собное беспроблемно двигаться по пересечѐнной местности. За основу 
была взята идея создать своими руками багги. 

Багги – оригинальное рамное транспортное средство, отличающееся 
небольшими габаритами и лѐгкостью. Этот автомобиль с небольшими ко-
лѐсами обладает высокой проходимостью и невероятной устойчивостью и 
мобильностью. Малый вес машины даѐт возможность легко ей управлять, 
мощный мотор обеспечивает высокую скорость, а конструктивные осо-
бенности рулевого управления и подвески позволяют быстро маневриро-
вать на поворотах. 

Процесс конструирования автомобиля включал в себя несколько слож-
ных этапов, начиная от выбора модели до покраски и представления уже го-
тового автомобиля [2]. Студенты с нетерпением включились в работу.  

В период конструирования студенты столкнулись с некоторыми труд-
ностями. Очень долго выбирали модель багги. Хотелось бы, чтобы вы-
бранная модель отвечала всем необходимым требованиям и запросам. Вы-
бор пал на два варианта исполнения. Первый вариант – спортивная, без 
компромиссов, второй – спортивно-прогулочная. Когда определились с мо-
делью, много времени ушло на поиски подходящих чертежей и эскизов в 
журналах моделист-конструктор, за рулѐм и в интернете [1]. Сборочные 
чертежи багги дорабатывали и деталировали вручную. Здесь ребятам хо-
рошо пригодились навыки, полученные на занятиях по устройству авто-
мобиля и инженерной графике. По готовым рабочим чертежам изготавли-
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вали раму из профильной трубы и другие детали. Какие-то детали и меха-
низмы пришлось приобрести уже готовые.  

Одной из проблем стал выбор материала для рамы. Трубы необходи-
мого диаметра и материала было очень сложно подобрать. Также вызвал 
затруднения процесс выбора колес. Спорили что лучше, литые или штам-
пованные диски. После длительных обсуждений низкая стоимость и ре-
монтопригодность штампованных колес стали приоритетными качества-
ми колес для нового автомобиля.  

Большое внимание уделили безопасности. Сиденье, ремни безопас-
ности и рулевое колесо были взяты уже готовые-с автомобиля. Сиденье и 
ремни безопасности надѐжно прикреплены к раме, а рулевое колесо к ру-
левому валу. Цвет для покраски уже собранного автомобиля привел к 
большим разногласиям среди студентов – конструкторов. Долго не могли 
определиться: яркие вызывающие или классические темные цвета. Все 
это бурно обсуждалось, приводились необходимые аргументы. В итоге 
выбрали строгий цвет – темный синий.  

Особый восторг и гордость за выполненную работу вызвал процесс 
тестирования автомобиля, переходящий в его активное использование. 

Основные технические характеристики автомобиля: 
- 2500 х 1500 х 1300 (длинна, ширина, высота) 
- двигатель LIFAN 190 FD, мощность 15 л.с. 
В мае 2018 г. группе «машиностроителей» предложили представить 

свой автомобиль на профориентационном марафоне в рамках городских 
дней науки. Работу по завершению модели пришлось ускорить. Сознавая 
свою ответственность за результат, ребята трудились даже в выходные. 
Готовый, только что покрашенный автомобиль, был представлен на вы-
ставке организованной в Государственной публичной научно-техничес-
кой библиотеке СО РАН.  

Сейчас работа секции направлена на подготовку к усовершенствова-
нию и модернизации багги. 

Совсем недавно стартовал следующий проект автомобилестроения – 
разработка карта, простейшего гоночного автомобиля без кузова. Для 
реализации этого замысла планируется расширить круг студентов – раз-
работчиков, привлечь как можно больше новых участников. 

Организация и сопровождение перспективных творческих и профес-
сиональных инициатив, направленных на практико-ориентированное обра-
зование, – важнейшая составляющая инновационного развития колледжаи 
профессионального становления конкурентоспособных специалистов в ус-
ловиях СПО. Для студента технического колледжа очень важно «прожить» 
весь путь изготовления техники от выбора проекта до готовой, действую-
щей модели, где все детали сделаны своими руками, собраны и смонтиро-
ваны в единую конструкцию. Такой подход формирует у обучающихся по-
нимание ценности и социальной значимости своей профессии, развивает 
устойчивый интерес. Работая в режиме проекта, студенты учатся эффектив-
ному взаимодействию в команде, брать на себя ответственность за работу 
членов команды, поиску профессиональных решений в различных ситуаци-
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ях, заниматься самообразованием, ценить свой и чужой труд. Кроме того, во 
время работы секции они на практике осваивают профессиональные компе-
тенции, соответствующие всем основным вида деятельности, обозначен-
ными во ФГОС СПО по специальности 23.02.03 «Техническое обслужива-
ние и ремонт автомобильного транспорта». Конструирование багги позво-
ляет просто, быстро и результативно реализовать поставленные задачи. 
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Обеспечение быстрого, надежного запуска и последующего эффек-
тивного прогрева холодных автотракторных двигателей в условиях отри-
цательных температур окружающего воздуха является в настоящее время 
актуальной задачей для производства, успешное решение которой будет 
способствовать повышению производительности машинно-тракторного 
парка и улучшению условий труда водителей и механизаторов [1]. 

Прогрев двигателя после пуска необходим как при пуске холодного 
двигателя, так и при пуске предварительно разогретого. Это объясняется 
тем, что имеющимися в настоящее время средствами предпусковой разо-
грев охлаждающей жидкости и масла до оптимальной температуры эко-
номически нецелесообразен. Кроме того, при разогреве охлаждающей 
жидкости и масла до оптимальной температуры, температура основных 
деталей значительно ниже, чем при работе [2]. 

Прогрев как правило осуществляется работой двигателя на холостых 
оборотах и связан с непроизводительным расходом топлива, повышением 
износа деталей и продолжительном простое МТА или АТС. Практика 
эксплуатации двигателей и многочисленные исследования показывают, 
что при низких температурах прогреть двигатель до оптимальной темпе-
ратуры работой на холостом ходу невозможно. Поэтому к работе присту-
пают с непрогретым двигателем, что ведѐт к недоиспользованию его 
мощности, повышенному расходу топлива, повышению токсичности и 
количества вредных выбросов в отработавших газах. Кроме этого экс-
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плуатация транспортного средства с непрогретым двигателем негативно 
сказывается на безопасности дорожного движения [3]. 

Цель исследования – установить особенности при оценке теплового 
режима ДВС при прогреве в условиях отрицательной температуры окру-
жающего воздуха. 

В настоящее время особенностям процесса прогрева уделяется не-
достаточно внимания, в то время как на этом режиме тратится большое 
количество топлива, существенно загрязняется окружающая среда вред-
ными веществами, выбрасываемыми с отработавшими газами. Эти об-
стоятельства важно учитывать и при проведении исследовательских работ 
направленных на интенсификацию тепловой подготовки ДВС в условиях 
отрицательных температурах атмосферного воздуха. 

При испытаниях система охлаждения двигателя заправляется низко-
замерзающей жидкостью, в масленый картер заливается зимнее моторное 
масло. Опыты проводятся после длительного не менее 12 часов охлажде-
ния двигателя. В начальный момент времени показания температуры от-
дельных частей охлаждающей жидкости и смазочного масла не должны 

отличатся более чем на 0,5. 
В результате исследований было установлено, что большинство оте-

чественных термостатов не выполняют своих функций. Чтобы исключить 
неконтролируемое включение термостата в верхнем патрубке радиатора 
устанавливают кран. 

В период прогрева ДВС для осуществления стабильного рабочего 
процесса и ускорения прогрева головки цилиндров перекрывается цирку-
ляция жидкости в малом круге при помощи специального крана. Благода-
ря этому жидкость перестает циркулировать принудительно, и в зоне ка-
меры сгорания увеличивается температура, при этом движение жидкости 
происходит за счет термосифонной циркуляции, что способствует ско-
рейшему воспламенению горючей смеси. 

При достижении заданной температуры охлаждающей жидкости не-
обходимо повернуть заслонку крана с определенным углом, при этом жид-
кость начинает циркулировать по малому кругу, как следствие происходит 
выравнивание температурного режима в водяной рубашке двигателя. 

Для измерения температурного режима системы охлаждения и смаз-
ки используются температурные датчики типа ТСМ 100МW100 = 1,426.  

Температурные датчики закрепляются в резьбовых переходниках и 
уплотняются эпоксидной смолой. Места расположения температурных 
датчиков на двигателе приведены в таблице. 

Места расположения температурных датчиков 

№ 
датчика 

Место установки датчика Окружающая среда 

1 Головка блока в зоне 1 цилиндра Охлаждающая жидкость 
2 Головка блока в зоне 4 цилиндра Охлаждающая жидкость 
3 Блок цилиндров Охлаждающая жидкость 
4 Масленый картер Масло 
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Показания датчиков температуры через информационный кабель ре-
гистрируют и контролируют с помощью восьмиканального устройства 
контроля температуры УКТ38–Щ4, которое фиксирует с помощью пер-
вичных преобразователей (датчиков) физические параметры объектов в 
восьми каналах измерения и отображает значения этих параметров на 
встроенном светодиодном цифровом индикаторе, а также передает ком-
пьютеру значения контролируемых датчиками величин. 

Обработка полученной информации на персональном компьютере 
производится при помощи программного обеспечения системы Owen [4], 
которая позволяет отслеживать в реальном времени показания различных 
приборов подключенных к компьютеру, а также сигнализирует о выходе 
параметров за допустимые пределы, накапливает историю изменения па-
раметров во времени и просматривает эту историю в виде графиков и таб-
лиц событий. 

Система Owen состоит из двух независимых подсистем: 
Подсистема Owen Process Manager используется для разработки опи-

саний технологических процессов и сохранения этих описаний на диске 
для последующего использования. В ней также осуществляется запуск 
процессов на исполнение, что предусматривает опрос всех приборов с пе-
риодичностью, отдельно задаваемой для каждого прибора, отображение 
результатов этого опроса в главном окне системы, а также сброс получае-
мых значений в файлы протокола. 

Подсистема Owen Report Viewer обеспечивает отображение сохра-
ненной в файлах рапорта информации в виде настраиваемых пользовате-
лем таблиц и графиков. 

Отработавшие выхлопные газы необходимо отводить на дополни-
тельную очистку в не создающее противодавления специальное устройст-
во-катализатор.  

Выводы  
1. Уменьшение загрязнения окружающей среды вредными вещества-

ми, выбрасываемыми с отработавшими газами при испытаниях ДВС, яв-
ляется актуальной проблемой, так как температура внешней среды оказы-
вает существенное влияние на скорость прогрева ДВС до рабочей темпе-
ратуры. 

2. Представленный аппаратный комплекс для установления законо-
мерностей влияния эксплуатационных факторов на температуру охлаж-
дающей жидкости и оборотный расход топлива ДВС обеспечивает кон-
тролирование и фиксацию восьми параметров при температуре окружаю-
щего воздуха до - 400С. 

3. Системы электронного управления ДВС во время прогрева работают 
в режиме открытого цикла, без учета стехиометрического состава смеси. 
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ПОЦИЛИНДРОВОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ  

ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 

 

Н.И. Зенкова, Д.М. Воронин 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Схему диагностирования рассмотрим на примере трактора Беларус 
МТЗ-80 и МТЗ-82 с двигателями Д-240. 

При выборе этого трактора исходили из того, что колѐсные сельско-
хозяйственные тракторы марки Беларус МТЗ-80 и МТЗ-82 с двигателями 
Д-240 широко распространены в сельском хозяйстве. Кроме этого, раз-
личные модификации данного дизеля в качестве силовой установки при-
меняются и на грузовых автомобилях. 

При проведении диагностирования двигателя необходимо измерять и 
регистрировать следующие параметры: 

- частоту вращения коленчатого вала; 
- температурное состояние двигателя; 
- разность расходов воздуха каждого цилиндра в отдельности на так-

тах впуска и выпуска; 
- неплотность ЦПГ. 
Датчики массового расхода воздуха необходимо монтировать во впу-

скной и выпускной коллекторы двигателя.[2] 
Датчик фаз устанавливают напротив любой шестерни, кинематиче-

ски жестко связанной с шестерней привода распределительного вала. 
Датчик частоты вращения коленчатого вала двигателя устанавливают 

напротив зубчатого венца маховика. Датчики подсоединяют к электрон-
ному блоку управления, который регистрирует сигналы и после преобра-
зования выдаѐт информацию на индикатор в виде разности расходов воз-
духа по каждому цилиндру отдельно.  

Импульсы с преобразователя подаются на электронную плату, уста-
новленную в ПК.  

Во время проведения эксперимента необходимо следить за тем, что-
бы температурный режим двигателя находился в пределах 505С. Тем-



103 

пературу охлаждающей жидкости измерять на выходе из головки блока 
цилиндров.[2] 

Таблица 1 – Регистрируемые параметры 

Измеряемая  
величина 

Тип  
преобразователя 

Место установки 
преобразователя 

Регистрирующий 
прибор 

Частота вращения 
коленчатого вала 

Индуктивный Кожух маховика, 
напротив зубчатого 
венца маховика 

Персональный 
компьютер 

Положение распре-
делительного вала 

Датчик фаз Привод распредели-
тельного вал 

Персональный 
компьютер 

Температурное сос-
тояние двигателя 

Терморезистор-
ный, ТМ-100В 

Головка блока ци-
линдров 

Указатель темпе-
ратуры УК-133В 

Расход воздуха Термоанемомет, 
ДМРВ-М, 2 шт. 

Впускной и выпу-
скной тракты  

Персональный 
компьютер 

Неплотность ЦПГ Калибровочные 
шайбы 

Форсуночное отвер-
стие в головке блока 
цилиндров 

Калибр 

 

Температура окружающего воздуха при диагностировании, а так же 
атмосферное давление и влажность должны соответствовать нормальным 
значениям по ГОСТ 15150-69.  

В соответствии с целью работы разработана технологическая схема 
оценки технического состояния цилиндропоршневой группы дизельных 
двигателей на основе предложенного способа.  

Схема технологического процесса диагностирования и выполняемые 
операции при оценке технического состояния ЦПГ: 

1. Проверить измерительные приборы: 
- выполнить проверку датчиков массового расхода воздуха (ДМРВ) с 

помощью эталонного ДМРВ; 
- подключит ПК и запустить программу, при помощи которой будет 

производиться сравнение базового значение разности расходов воздуха;  
- ввести в программу ПК нормативные значения диагностируемого 

двигателя (диаметр гильзы цилиндра, степень сжатия, частоту вращения 
коленчатого вала на пусковом режиме). 

2. Подготовить двигатель к проведению диагностирования: 
- прогреть двигатель до рабочей температуры; 
- во время прогрева ДВС проверить герметичность во впускном и вы-

пускном трактах двигателя. При обнаружении неплотности – устранить; 
- снять воздушный фильтр с двигателя; 
- отсоединить глушитель от выпускной трубы. 
3. Установить ДМРВ к впускному и выпускному трактам двигателя, 

обеспечив герметичность соединения.  
4. Установить индуктивный датчик частоты вращения коленчатого 

вала двигателя. 
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5. Устанотить датчик фаз напротив любой шестерни, кинематически 
жестко связанной с шестерней привода распределительного вала; 

6. Подключить измерительные устройства к электронному блоку 
управления ПК 

7. Выключить подачу топлива основного двигателя. 
8. Прокрутить двигатель в пусковом режиме в течении 10 сек.  
9. Полученное значение разности расходов воздуха необходимо срав-

нить с нормативным значениями и сделать соответствующие выводы о 
техническом состоянии ЦПГ. 

10. Установить на двигатель воздушный фильтр и глушитель. 
Если при проведении диагностирования полученные значения не со-

ответствуют нормативным, то рекомендуется устранить неисправности в 
тех цилиндрах, где обнаружены несоответствия. 

Таким образом, зная разность расходов воздуха на впуске и выпуске 
по каждому цилиндру можно оценить техническое состояние ЦПГ и каж-
дого цилиндра в отдельности для любого двигателя. 
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УЛУЧШЕНИЕ УСЛОВИЙ ТРУДА В КФХ НЕКЛЮДОВ  
МАМОНТОВСКОГО РАЙОНА АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 

С.С. Злобин, Л.В. Кобцева, С.А. Белокуренко 
ФГБОУ ВО «Алтайский государственный аграрный университет» 

 

Современное разнообразие машинно-тракторного парка (МТП) в 
сельском хозяйстве является одним из главных факторов, сдерживающих 
технологическую модернизацию АПК, из-за значительно разрушенной ра-
нее существовавшей системы обеспечения и ремонта сельскохозяйствен-
ной техники. Анализ показывает, что для повышения эффективности ис-
пользования техники требуется коренная реорганизация системы техни-
ческого сервиса. 

Основными параметрами, благодаря которым возможно повышение 
эффективности организации ТО и ремонта МТП, в первую являются: сни-
жение времени простоя и стоимости ремонта, повышение его качества, 
создание системы мониторинга отказов машин и их агрегатов [1]. 
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Сейчас не во всех сельскохозяйственных предприятиях имеется своя 
ремонтная мастерская. Механизаторам, работающим на той или иной тех-
нике, приходится производить ремонт в не самых подходящих условиях. 
Будь то на площадке базы, под навесом, или в каком-нибудь помещении, 
оборудованном под ремонт. Это создает определенные неудобства с рабо-
той, опасность [2]. 

При проведении анализа условий труда в КФХ Неклюдов В.И. Ма-
монтовского района Алтайского края выявлено, что наибольшее количе-
ство несчастных случаев происходит при проведении ТО и ремонта тех-
ники. Особенно это касается работы, выполняемые при монтаже и демон-
таже колес сельскохозяйственной техники. 

Для улучшения условий труда и снижения травматизма предлагается 
применить для монтажа и демонтажа колес специальный стенд. Предла-
гаемая установка ведениеявляется универсальной и может оплатаприменяться, как св не-
больших хозяйствах, так и в укрупненных   пунктах хранения dmaxи техническо-
го обслуживания. 

Стенд содержит раму 1 (см. рисунок), узел крепления колеса, монтаж-
но-демонтажный механизм и электрогидравлическую систему управления. 
Узел крепления колеса выполнен в виде тележки для передвижения колеса, 
содержащей основание 15 на колесах 16 с шарнирно установленными на 
противоположных сторонах основания двумя захватами колеса 18, выпол-
ненными в виде угловых опор, зажимающих колесо под действием его веса. 
Монтажно-демонтажный механизм закреплен на каретке 2, установленной с 
возможностью перемещения приводом в вертикальной плоскости по на-
правляющим на вертикальной части рамы. На каретке по диагонали закреп-
лены направляющие для установки и передвижения подвижных упоров. В 
центре каретки закреплена на концах направляющих подвижных упоров 
направляющая для передвижения монтажно-демонтажного механизма. 

   
Общий вид стенда 

 

Тележка для перемещения колеса может использоваться, как в составе 
стенда для монтажа и демонтажа шин dminколес большегрузных автомобилей, 
так и для других нужд, когда требуется перемещение колес и других круп-
ногабаритных грузов. При опускании груза на угловые захватные опоры 
происходит захват и удержание груза под действием силы тяжести этого 
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груза. При съеме груза с тележки угловые захватные  опоры освобождаются 
и под действием веса боковых опор откидываются, освобождая колесо. 

Применение стенда и тележки для перемещения  и прочного закрепле-
ния колеса позволит: 

— механизировать яработы по монтажу и демонтажу колес; 
— сократить естьтрудозатраты и сроки работ на монтаж и демонтаж колес 

установить и, следовательно, сократить  простои большегрузных smaxавтомобилей; 
— повысить технологическую культуру производства и безопасность 

ведения работ. 
Таким образом, применение стенда для омонтажа и демонтажа пколес и 

тележки для транспортировки колес позволит расширить арсенал техни-
ческих средств, упростить их конструкцию и снизить металлоемкость. 
Кроме этого сократится применение ручного труда и трудоемкость вы-
полняемых работ, повысится производительность и безопасность труда, ву-
лучшатся условия обслуживания и ремонта таблица автомобилей. 
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Автомобильный транспорт в настоящее время является основным ви-
дом транспорта для городских пассажирских перевозок. Эксплуатация ав-
томобильного транспорта связана с большими трудовыми затратами и 
проблемами эксплуатации в городе. Труд водителей требует больших фи-
зических и эмоциональных затрат. Соблюдение режима труда и отдыха 
водителя является основополагающим фактором в обеспечении безопас-
ности грузовых автомобильных перевозок. 

Положение об особенностях режима рабочего времени и времени от-
дыха водителей автомобилей разработано в соответствии со статьей 329 
Федерального закона от 30 декабря 2001 г. N 197-ФЗ "Трудовой кодекс 
Российской Федерации"  

Настоящее положение устанавливает особенности режима рабочего 
времени и времени отдыха водителей (за исключением водителей, заня-
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тых на международных перевозках, водителей пожарных и аварийно-
спасательных автомобилей, а также работающих в составе вахтовых бри-
гад при вахтовом методе организации работ), работающих по трудовому 
договору на автомобилях, принадлежащих зарегистрированным на терри-
тории Российской Федерации организациям независимо от организацион-
но-правовых форм и форм собственности, ведомственной принадлежно-
сти, индивидуальным предпринимателям и иным лицам, осуществляю-
щим перевозочную деятельность на территории Российской Федерации(в 
ред. Приказа Минтранса России от 03.05.2018 N 170) [1] 

Все вопросы рабочего времени и времени отдыха, не предусмотрен-
ные Положением, регулируются законодательством Российской Федера-
ции о труде. 

В случаях, предусмотренных Положением, работодатель устанавли-
вает особенности режима рабочего времени и времени отдыха водителей с 
учетом мнения представительного органа работников, а в случаях, преду-
смотренных коллективным договором, соглашениями, – по согласованию 
с представительным органом работников. 

Особенности режима рабочего времени и времени отдыха, преду-
смотренные Положением, являются обязательными при составлении гра-
фиков работы (сменности) водителей. Расписания и графики движения 
автомобилей во всех видах сообщений должны разрабатываться с учетом 
норм Положения. 

Графики работы (сменности) при выполнении регулярных перевозок 
в городском и пригородном сообщении составляются работодателем для 
всех водителей на каждый календарный месяц с ежедневным или сумми-
рованным учетом рабочего времени. Графиками работы (сменности) ус-
танавливаются рабочие дни с указанием времени начала и окончания 
ежедневной работы (смены), времени перерывов для отдыха и питания в 
каждую смену, а также дни еженедельного отдыха. Графики работы 
(сменности) утверждаются работодателем с учетом мнения представи-
тельного органа работников и доводятся до сведения водителей. (п. 4 в 
ред. Приказа Минтранса России от 24.12.2013 N 484)[2] 

В течение рабочего времени водитель должен исполнять свои трудо-
вые обязанности в соответствии с условиями трудового договора, прави-
лами внутреннего трудового распорядка организации и графиком работы 
(сменности). 

Нормальная продолжительность рабочего времени водителей не мо-
жет превышать 40 часов в неделю. Для водителей, работающих по кален-
дарю пятидневной рабочей недели с двумя выходными днями, нормаль-
ная продолжительность ежедневной работы (смены) не может превышать 
8 часов, а для работающих по календарю шестидневной рабочей недели с 
одним выходным днем – 7 часов. 

В тех случаях, когда по условиям производства (работы) не может быть 
соблюдена установленная нормальная ежедневная или еженедельная про-
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должительность рабочего времени, водителям устанавливается суммиро-
ванный учет рабочего времени с продолжительностью учетного периода 
один месяц. Продолжительность учетного периода может быть увеличена 
до трех месяцев по согласованию с выборным органом первичной профсо-
юзной организации, а при ее отсутствии – с иным представительным орга-
ном работников. (в ред. Приказа Минтранса России от 05.06.2017 N 212)[3] 

К гражданам, поступающим на работу, связанную с движением 
транспортных средств, предъявляются особые требования, касающиеся 
профессиональной подготовки, состояния здоровья, которые вытекают из 
специальных законов и иных нормативных правовых актов. 

Транспортные средства – это источник повышенной опасности, по-
этому лица, претендующие на работу, связанную с управлением транс-
портными средствами, должны пройти профессиональный отбор. 

Порядок профессионального отбора и профессиональной подготовки 
работников, принимаемых на работу, непосредственно связанную с дви-
жением транспортных средств, определяется федеральным органом ис-
полнительной власти в области соответствующего вида транспорта. 

Работодатель обязан, при приеме на работу, связанную с движением 
транспортных средств потребовать от работника документы, подтвер-
ждающие уровень его профессиональной подготовки. Таким документом 
может быть диплом, удостоверение, свидетельство. 

Обязательным условием для заключения трудового договора с лица-
ми, принимаемыми на работу, непосредственно связанную с движением 
транспортных средств, является прохождение работником обязательного 
предварительного медицинского осмотра. 

В трудовом договоре, заключаемом с водителем автотранспортного 
средства, сторонам необходимо предусмотреть: будет ли он работать на 
автомобиле определенной грузоподъемности или на любом автомобиле из 
числа имеющихся с учетом наличия у водителя прав на управление соот-
ветствующими транспортными средствами. 

В ч. 2 ст. 328 ТК РФ в качестве обязательного требования приема на 
работу, непосредственно связанную с движением транспортных средств, 
установлено прохождение предварительного медицинского осмотра. 

Трудовым кодексом РФ (ст. 213) установлено, что работники, заня-
тые на работах, связанных с движением транспорта, проходят за счет ра-
ботодателя обязательные предварительные и периодические медицинские 
осмотры. Лица в возрасте до 21 года должны проходить ежегодные меди-
цинские осмотры.[4] 

Одним из основополагающих факторов обеспечения безопасности 
дорожного движения является состояние здоровья водителя. 

Необходимо строго соблюдать режим труда и отдыха водителей ТС. 
Правильная организация работы работников, эксплуатирующих ТС, явля-
ется одним из ключевых звеньев профилактики дорожно-транспортных 
происшествий. 
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При заключении трудовых договоров с работниками должны учиты-
ваться нормы, устанавливающие режим труда и отдыха водителей. 

Максимально допустимая нормальная продолжительность рабочего 
времени – 40 часов еженедельно. Каждый день человек может управлять 
автомобилем непрерывно не более 9 часов. Смена сокращается лишь в 
том случае, если везут что-то крупногабаритное или опасное. Время мо-
жет учитываться суммировано, если конкретная категория водителей не 
допускает применения общих и стандартных правил. В этом случае 30 
дней – оптимальная продолжительность периода отчетности. При этом 
допустимо увеличение смен каждый день до 10 часов. Но это можно де-
лать не чаще, чем два раза в неделю. Главное, чтобы в сумме водитель не-
прерывно управлял автомобилем не более 90 часов. 12-часовые смены мо-
гут быть законно введены для тех, кто работает на пригородных и город-
ских маршрутах, отправляемых регулярно. Такое решение работодателя 
будет законным. Руководитель и сам должен учитывать данные особенно-
сти, составляя документ. Для каждого водителя обязательно посменное 
либо дневное оформление документов. До сведения самих работников до-
кументы доводятся максимум за месяц до того, как они вступят в силу. 

Допустимо также проведение водителями, так называемой, сверх-
урочной работы. Но учет суммированного типа предполагает введение 
смен не больше 12 часов за исключением случаев, на которые прямо ука-
зывает законодательство: 

• Выполнение обязанностей, с которыми нельзя справиться раньше 
обозначенного времени по тем или иным причинам, и если отказ от работы 
может привести к порче имущества, либо нанесению других видов вреда. 

• Если необходимо продолжить делать то, что должен был решить 
другой работник, не явившийся на свою смену. Но руководитель должен 
сделать все возможное, чтобы сменные сотрудники все равно менялись 
настолько часто, насколько это возможно. 

В населенных пунктах основным ТС, осуществляющим пассажирские 
перевозки являются автобусы, к водителям которых предъявляются по-
вышенные требования безопасности и соблюдение режима труда и отды-
ха этой категории водителей очень важно. Кроме того, считаем, что во-
дителям городских автобусов необходимы некоторые дополнения в норми-
ровании рабочего времени в связи с особо тяжелым условием работы.  
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Во время эксплуатации машины произошел излом вала рулевого ре-
дуктора. Рулевой редуктор предназначен для увеличения силы, которая 
прикладывается к рулю водителем. Именно благодаря редуктору у води-
теля есть возможность поворачивать автомобильные колеса в ту сторону, 
которую нужно, причем прикладывать значительных усилий не нужно, 
даже если рулевое управление машины не оснащено усилителем. 

Для установления причин разрушения вала использовали фрактогра-
фический анализ. С помощью фрактографического анализа можно опре-
делить характер разрушения, вид разрушающих нагрузок и расположение 
очага разрушения. 

Макрофрактографическийанализ выполняли на цифровом микроско-
пе LevenhukDTX 90 и с помощью цифрового фотоаппарата. Результаты 
фрактографическогоанализа представлены на рис. 1-3. 

Из рис. 1 видно,что на валу отсутствуют признаки пластической де-
формации. Поэтому по степени пластической деформации излом является 
хрупким. 

  
Рисунок 1 – Общий вид излома вала рулевого редуктора 

 

Следует отметить,что поверхность образца на ощупь грубая и име-
ются рубцы, шевроны (см. рис. 2). Наличие шевронов свойственно при 
разрушении растяжением с изгибом. Как указанно в литературе [1, 2] 
шевроны помогают определить место расположения очага разрушения. 
Вершины v-образных шевронов направлены в сторону противополож-
ную направления трещины. В нашем случае по расположению шевронов 
можно определить,что очаг места разрушения находится на поверхности 
вала. На поверхности вала обнаружена трещина размером около 5 мм, 
которая возможно стала причиной разрушения вала при эксплуатации 
(см. рис. 3). 
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а)                                б)                                                  в) 

Рисунок 2 – Фрактограмма излома:  
а) общий вид излома; б) шевроны (рубцы); в) схема излома: 1 – зона изло-
ма, 2 – зона долома; 3 – направление распространение трещины 
 
 

 

Рисунок 3 – Трещина на поверхности вала 
 

В результате выполненного фрактографического анализа установле-
но, что вал рулевого редуктора имеет хрупкий излом, что подтверждается 
наличием шевронов. Шевроны расположены «веером», это свидетельст-
вуют о большой величине скорости распространение трещины. Причиной 
разрушения послужила трещина, располагающаяся в месте радиусного 
перехода вала и ролика сошки.  
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Недостатком поточной технологии очистки зерна, реализованной на 
агрегатах и комплексах, является низкая эффективность очистки и произ-
водительность поточной линии из-за низкой пропускной способностиов-
сюжных цилиндров [1]. Применение фракционной очистки зерна, где в 
овсюжных цилиндрах обрабатывается его мелкая фракция, составляющая, 
примерно, 50 % зернового материала, является перспективным. Использо-
вание данной технологии сдерживается отсутствием сепаратора для раз-
деления свежеубранного зерна с высокой засоренностью овсюгом и татар-
ской гречихой. Предлагаемый нами лопастной метатель, снабженный уст-
ройством для предварительного расслоенияпорции зерна, обеспечивает 
эффективное разделение зернового материала на крупную и мелкую фрак-
цию с легкой примесью [2, 3]. 

Процесс фракционной очистки зерна включает следующие этапы: 
предварительная очистка, фракционное разделение и очистка зерна, очи-
стка мелкой фракции от длинных примесей (овсюга) в овсюжныхцилинд-
рах и по потребности (высокой засоренности ее татарской гречихой) очи-
стка ее в кукольных цилиндрах (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Структурная схема технологического процесса фракционной 
очистки зерна: 1 – предварительная очистка; 2 – фракционное разделе-
ние и очистка; 3 – очистка мелкой фракции вовсюжных цилиндрах; 4 – 
очистка ее в кукольных цилиндрах (по потребности) 
 

Трудноотделимымипримесями зернаявляются семена таких сорня-
ков, как овсюг и татарская гречиха. Приведенный показатель полноты 
выделения сорной примеси из зерна при его фракционной очистке может 
быть представлен в виде: 

ЕО = f(ЕПР, ЕФ,, ЕФМ, ЕТ),   (1) 
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где ЕПР,ЕФ, ЕФМ,ЕТ – соответственно полнота выделения сорной легкой 
примеси из зерна при его предварительной очистке, фракционном разде-
лении, из мелкой фракции зерна и при еетриеровании.  

Выражение (1) можно представить в виде уравнения регрессии: 
ЕО = aоЕПР + a1ЕТ + [ЕФ - (1 – ЕФМ )] .  (2) 

Значение коэффициента aо=1, a1=(1–ЕПР)٠(1-ЕФМ).Подставив значе-
ния коэффициентов в выражение (2), получим математическую модель 
технологического процесса фракционной очистки зерна в виде: 

ЕО = ЕПР + (1 – ЕПР)٠(1 – ЕФМ )ЕТ +  
+[ЕФ – (1- ЕФМ) (3) 

Полнота выделения данной примеси из крупной фракции зерна мо-
жет быть определена по выражению: 

ЕОК = ЕПР + (1 –ЕПР)ЕФ.  (4) 
По данным предварительных исследований, полнота выделения сор-

ной легкой примеси (овсюга) при предварительной очистке зерна состав-
ляет ЕПР= 0,01-0,02, при фракционном разделении и очистке из крупной 
фракции зерна – ЕФ=0,90-0,92, из мелкой фракции – ЕФМ = 0,32-0,34. При-
мем ЕПР= 0,01, ЕФ = 0,90, ЕФМ= 0,33. Полнота выделения данной сорной 
примеси при триеровании зерна составляет ЕТ=0,8. Тогда приведенный 
показатель полноты выделения данной сорной примеси при фракционной 
очистке зерна, определенный по выражению (3), составляет ЕО = 0,87. 
Полнота выделения татарской гречихи при предварительной очистке зер-
на составляет ЕПР= 0,01-0,02, при фракционном разделении и очистке из 
крупной фракции зерна - ЕФ=0,58-0,62, из мелкой фракции - ЕФМ=0,50-
0,52. Примем ЕПР= 0,01, ЕФ = 0,60, ЕФМ= 0,31. Полнота выделения данной 
сорной примеси при обработке мелкой фракции зерна в кукольных ци-
линдрах (по потребности) составляет ЕТ = 0,9. Тогда приведенный показа-
тель полноты выделения данной сорной примеси при фракционной очист-
ке зерна с обработкой мелкой фракции в кукольных цилиндрах, опреде-
ленный по выражению (3), составляет ЕО = 0,75, а без обработки в ку-
кольных цилиндрах – 0,12. 

Суммарные потери зерна в отходы (фураж) при фракционной очистке 
зернового материала можно представить в виде: 

ПО = f(ППР,ПФ, ПТ), (5) 
где ППР, ПФ, ПТ – соответственно потери зерна в отходы (фураж) при его 
предварительной очистке, фракционном разделении и очисткезернового 
материала и триеровании мелкой фракции, %. 

Выражение (5) можно представить в виде уравнения регрессии: 
ПО = b0ППР + b1ПФ + b2ПТ .  (6)  

Значение коэффициента bо=1, b1=100-1(100–ППР), b2=100-2(100–ППР)В 
(где В – выход зерна в мелкую фракцию, в % отисходного зерна). Подста-
вив значения коэффициентов в выражение (6), получим выражение для 
определения суммарных потерь зерна в отходы при его фракционной очи-
стке в виде: 

ПО = ППР +100-1(100 – ППР)ПФ +  
+ 100-2(100 – ППР)ВПТ.  (7) 
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Содержание той или иной сорной примеси в крупной фракции зерна 
(в %) после его фракционного разделения может быть определено по вы-
ражению 

 (8) 

Содержание сорной примеси в мелкой фракции зерна (в %) после его 
фракционного разделения может быть определено по выражению:  

 (9) 

Содержание сорной примеси в мелкой фракции зерна после триеро-
вания может быть определено по выражению: 

 (10) 

Подставив значение СМ в выражение (10), получим формулу для оп-
ределения содержания данной сорной примеси в мелкой фракции зерна 
после его триерования: 

 (11) 

Крупная и мелкая фракции могут быть использованы по отдельности 
как продовольственное зерно. Крупную и мелкую фракции. как правило, 
объединяют, в результате чего получают очищенное зерно. Зосоренность 
полученного зерна той или иной сорной примесью может быть определе-
на по выражению: 

 (12) 

Предварительными исследованиями установлено, что при повыше-
нии засоренности исходного зернового материала овсюгом и татарской 
гречихой соответственно до 2 % полнота выделения их при фракционной 
очистке зерна изменяется не существенно. Методом имитационного мо-
делирования фракционной очистки зерна определено изменение засорен-
ности овсюгом крупной и мелкой фракций и их смеси в зависимости от 
засоренности исходного зерна (рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Изменение засоренности овсюгом крупной (1)  
и мелкой фракций (2) зерна и их смеси (3) в зависимости  

от засоренности исходного зерна 
 

Содержание овсюга в мелкой фракции зерна выше, чем в крупной 
(см. рис. 2). Содержание в зерне сорной примеси по стандарту допускает-
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ся до 1%, допустимое содержание овсюга и татарской гречихи в зерне 
можно условно принять соответственно не более 0,5 %. Значит использо-
вание фракционной технологии очистки зерна от овсюга возможно при 
раздельном использовании фракций как продовольственное зерно при за-
соренности исходного зерна данной примесью до 1,8 %, использовании их 
смеси как продовольственное зерно при засоренности исходного зерна 
данной примесью до 2,0 % (см. рис. 2). Фактически засоренность свеже-
убранного зерна овсюгом не превышает 2,0 %, что указывает на возмож-
ность применения предлагаемой технологии очистки зерна от овсюга. 

Таким же методом определено изменение засоренности очищенного 
зерна (смеси мелкой и крупной фракций) татарской гречихой после об-
работки его мелкой фракции в овсюжых и кукольных цилиндрах (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Изменение засоренности татарской гречихой очищенного 
зерна при обработке его мелкой фракции в овсюжных и кукольных цилин-

драх в зависимости от засоренности исходного зерна 
 

При засоренности исходного зерна татарской гречихой до 1,3% обес-
печивается засоренность очищенного зерна татарской гречихой до 0,5%. 
(см. рис. 3). 

Таким образом, путем анализа разработанной математической модели 
технологического процесса фракционной очистки зерна обоснована фрак-
ционная технология его очистки с разделением зернового материала на 
фракции лопастным метателем, обеспечивающим предварительное рас-
слоение порции обрабатываемого материала. Мелкую фракцию зерна ре-
комендуется обработать в овсюжыхи кукольных цилиндрах.Данная техно-
логия обеспечивает повышение производительности поточной линии 
примерно в 2 раза за счет обработки в триерных цилиндрах мелкой фрак-
ции зерна, что обеспечивает соответствующее снижение затрат энергии, 
труда и денежных средств. 
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АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ГЕОМЕТРИИ 
АВТОТРАКТОРНЫХ ШАТУНОВ НА СТАДИИ РЕМОНТА 

 

А.П. Илясов, М.А. Попов, А.М. Кадников 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Восстановление деталей имеет большое значение. Стоимость восста-
новления деталей значительно ниже стоимости их изготовления. Затраты 
на восстановление деталей даже в условиях современных небольших ре-
монтных предприятий составляют в зависимости от конструктивных осо-
бенностей и степени изношенности деталей 10…50 % от стоимости новых 
деталей. При этом, чем сложнее деталь и, следовательно, чем дороже она 
в изготовлении, тем ниже затраты на ее восстановление. [3]. 

Экономическая эффективность восстановления деталей по сравне-
нию с их изготовлением объясняется рядом причин. При восстановлении 
деталей значительно сокращаются расходы на материалы и полностью 
исключаются затраты, связанные с получением заготовок. Расходы на ма-
териалы и получение заготовок при изготовлении деталей на автомобиле-
строительных предприятиях составляют 70…75 % от их стоимости, а при 
восстановлении деталей они колеблются в пределах 1…12 % в зависимо-
сти от способа восстановления. [3]. 

При восстановлении деталей сокращаются расходы, связанные с об-
работкой деталей, так как при этом обрабатываются не все поверхности 
деталей, а лишь те, которые имеют дефекты. 

Одними из основных причин снятия двигателей в капитальный ре-
монт являются проворачивание вкладышей и повреждение шатуна (28,5% 
в период до первого капитального ремонта и 35% – в межремонтный пе-
риод).[1]. 

После доремонтной эксплуатации практически у 100% шатунов ниж-
няя головка требует восстановления размеров и геометрии, а втулка верх-
ней головки, как правило, выпрессовывается и заменяется новой. Количе-
ство шатунов со скручиванием и изгибом больше предельно допустимого 
значения (>0,05мм) составляет ~70%. [2] 
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Следовательно, показатели надежности двигателя внутреннего сгора-
ния (ДВС) определяются техническим состоянием такого ресурсоопреде-
ляющего элемента, как шатун. Интенсивность изменения технического со-
стояния шатуна в процессе эксплуатации (изнашивание, усталостное раз-
рушение, деформации элементов) определяется условиями его нагружения. 

Шатун – это соединительная деталь между коленвалом и поршнем. 
Состоит из верхней поршневой головки, стержня и нижней кривошипной 
головки. 

Основное назначение которой является преобразование поступатель-
ных движений поршня внутри цилиндра во вращательные движения ко-
ленчатого вала, с которого вращение передается на колеса автомобиля че-
рез трансмиссию.  

Цель: Провести анализ изменений пространственной геометрии ша-
туна автотракторных двигателей в ходе эксплуатации. 

Рассмотрим основные дефекты шатунов автотракторных двигателей, 
которые условно можно разделитьна простые и сложные. 

Простые: 
1) Износ и деформация отверстий нижней головки при неисправно-

сти шатунного подшипника  
Причины: износ, перегрев, масляное «голодание», разрушение, про-

ворачивание. 
2) Износ и деформация бронзовой втулки верхней головки шатуна 
Причины: неправильный тепловой режим эксплуатации двигателя, 

недостаток масла, износ, гидравлический удар, естественный износ. 
Сложные: 
1) Изменение межцентрового расстояния 
При восстановлении нижней головки межцентровое расстояние меж-

ду отверстиями уменьшается. Это критично для дизельного двигателя, так 
как укорочение шатуна уменьшает степень сжатия и негативно сказывает-
ся на работе цилиндра. 

2) Изгиб и скручивание стержня шатуна 
Причины: (гидравлический удар, разрушение клапана или седла кла-

пана следствием чего является перенос ударных нагрузок поршня на 
стержень шатуна) 

При изгибе и скручивании шатуна (рис. 1) увеличивается износ ци-
линдров и шатунных шеек коленчатого вала. В следствии чего снижается 
компрессия при запуске и на малой частоте вращения двигателя, так как 
большая часть заряда прорывается через не плотности. При снижении 
компрессии сильно затрудняется запуск двигателя в холодное время. Че-
рез увеличенный зазор между поршнем и цилиндром перекачивается мас-
ло в камеру сгорания, что приводит к образованию нагара на поршнях и 
камерах сгорания, ухудшению теплоотдачи, образованию абразивной гря-
зи и усилению износа деталей цилиндро-поршневой группы двигателя. 

Деформация шатуна оказывает сильное влияние на износ шатунных 
подшипников и деталей цилиндропоршневой группы, поэтому все шату-
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ны должны подвергаться при дефектации проверке на наличие изгиба и 
скрученности. 

 

Рисунок 1 – Деформация шатуна: а – сложный изгиб стержня, 
б – простой изгиб стержня, в – скручивание стержня 

 

Износ цилиндров и шатунных шеек коленчатого вала в значительной 
мере зависит от изгибов шатуна и коленчатого вала. В этих случаях пор-
шень работает в цилиндре с перекосом. 

При износе и деформации отверстий нижней головки шатуна (рис. 2) 
проворачиваются вкладыши, чаще всего при этом появляется чрезмерный 
шум, стук и вибрация двигателя в области коленчатого вала. Глухой звук, 
который усиливается при резком увеличении оборотов коленчатого вала, 
указывает на износ их вкладышей. 

 

Рисунок 2 – Износ нижней головки шатуна двигателя 
 

В настоящее время недостаточно внимания уделяется контролю 
сложных дефектов пространственной геометрии. Контроль заключается в 
основном в оценке состояния рабочих поверхностей, а не их взаимного 
расположения.  

Некоторые ученые занимаются данным вопросом и разрабатывают 
соответствующие приборы контроля. Один из таких приборов для опреде-
ления дефектов доктор технических наук Денисов А.С. разработал и изго-
товил для контроля деформации стержня и корсетности нижней головки 
шатуна (патент РФ № 68755). 
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Любое изменение пространственной геометрии шатуна имеет серьез-
ные последствия. Чтобы не допустить ускоренный износ пар трения кри-
вошипно-шатунного механизма необходимо при сборке двигателя прово-
дить тщательнуюдефектацию шатунов для выявления всех возможных 
дефектов, в том числе и сложных дефектов пространственной геометрии, 
а для этого необходимы дальнейшие исследования и разработки. 
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К ВОПРОСУ ОБ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 
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Экологический класс от Евро-1 до Евро-6 даѐт характеристику двига-
телю внутреннего сгорания АТС по уровню выбросов вредных веществ: 
оксида углерода (СО), углеводородов (СnНm), оксидов азота (NОх) и дис-
персных частиц, содержание которых в отработавших газах должно удов-
летворять требованиям ГОСТ Р 51249-99. Эти классы свидетельствуют о 
необходимости применения на АТС соответствующих нейтрализаторов 
отработавших газов (ОГ). Поэтому защита окружающей среды от токсич-
ных компонентов ОГ остаѐтся приоритетной в создании экологически 
безопасного транспорта. 

Известно, что наиболее эффективным способом снижения токсично-
сти ОГ является использование химических реакций окисления и (или) 
восстановления компонентов до безвредных соединений. В этой связи 
практически все страны мира занимаются разработкой устройств, решаю-
щих эту проблему. Наибольшее применение получили трѐхкомпонентные 
каталитические нейтрализаторы (КН), имеющие в качестве реагента эле-
менты платиновой группы [1]. С повестки дня не снимаются вопросы за-
мены этих элементов на другие, более дешѐвые, например, окиси меди, 
никеля, хрома, марганца. В общепризнанных КН носителем катализаторов 
является монолитный железный или керамический блок, имеющий про-
странственную сотовую структуру. 
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В катализаторах, изготавливаемых в нашей стране, используется окись 
алюминия. Тем не менее иные производители, например, Уральский элек-
трохимический комбинат, производит каталитические блоки с нанесением 
на поверхность их сотов слой из суспензии драгоценных металлов. 

Следует отметить, что в силу своей хрупкости керамический блок – 
носитель, подвергаясь тряске и ударам, легко разрушается. В связи с этим 
в настоящее время всѐ больший интерес приобретают соты из металличе-
ской проволоки (путанки), обеспечивающие небольшое сопротивление 
потоку ОГ, что очень важно. 

Рассматриваются и другие пути решения данной проблемы. 
На протяжении многих лет разработкой каталитических нейтрализа-

торов, не имеющих благородных металлов, занимаются специалисты Алт-
ГТУ им. А.А. Ползунова, используя явление самораспространяющегося 
высокотемпературного синтеза (CВС). 

СВС представляет собой способ получения различных металлокера-
мических изделий с заданной структурой в процессе протекания экзотер-
мической реакции исходных реагентов. Суть процесса состоит в следую-
щем. Из смеси порошков металлов и неметаллов спрессовывается брикет 
любой заданной геометрической формы. С одного торца к образцу подво-
дится тепловой импульс. В поверхностном слое брикета возбуждается 
химическая реакция и формируется волна синтеза, которая затем распро-
страняется вдоль оси брикета с постоянной скоростью и ярким свечением. 
В результате за очень короткое время исходная смесь порошков (шихта) 
превращается в синтезированное соединение с различными заданными 
физическими свойствами [3, 4]. 

Известен один из представителей ряда каталитических нейтрализато-
ров [2], изготовленный методом СВС для дизельных машин конструкции 
АлтГТУ. 

Авторы исходят из того, что движение газов по капиллярам носит тур-
булентный характер, поскольку в пористой структуре СВС-блока присутст-
вуют как поперечные, так и продольные течения. При этом процесс проте-
кает в двух последовательных режимах, состоящих из очистки газов от 
крупных и мелких частиц твердой фазы. Движение крупных твердых час-
тиц подчиняется закону Стокса, а мелких - законам броуновского движения. 

Другой представитель каталитических нейтрализаторов на основе 
СВС-технологии (рис. 1) для автомобильного транспорта разработан в 
Томском государственном архитектурно-строительном университете на 
кафедре автомобильного транспорта и электротехники [5].  

В качестве исходных продуктов для формирования шихты применя-
лись порошки титана (Ti) марки ТГ-ТВ, ПТМ (ГОСТ 17746-96), сажи (С) 
марки Т-804, ПМ-15 и газифицирующая добавка Na2B4O7 ·10Н2О в раз-
личных пропорциях. Полученные после синтеза CВC-элементы из карби-
да титана Ti-С приобретали поровую структуру с различными рабочими 
характеристиками (таблица). 

Представленный на рис. 1 СВС-нейтрализатор выполнен по типу об-
разца №2 из таблицы. 
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Рисунок 1 – Схема СВС-фильтра для автотракторной техники: 
1, 22 – впускной и выпускной патрубки с фланцами; 2, 10, 23 – маномет-
ры; 3, 21, 31 – термоэлектрический преобразователь; 4, 9 – утеплитель; 
5 – конус; 6 – болты крепления; 7 – корпус; 8 – экран; 11, 13, 15, 17, 19 – 
ступица; 12, 14, 16, 18, 20 – сквозные прорези в ступицах; 24, 26 – уплот-
нительные кольца; 25, 27, 28, 29, 30 – СВС-элементы окислительной сту-
пени; 32 – первая ступень механической очистки; 33 – СВС-элемент ме-
ханической ступени; 34 – перегородка; 35 – винт крепления; 36 – прием-
ная камера; 37 – термоэлемент 
 

Значения коэффициентов пористости и извилистости карбида  
титана с различным содержанием сажи в шихте 

№ об-
разца 

Содержание 
сажи в ших-

те, % 

Коэффициент 
проницаемо-

сти, Дс 

Коэффициенты 
пористости пористости-

извилистости 
извилисто-

сти 
1 40 0,28 0,146 0,8·10–3 182,5 
2 65 5,26 0,70 0,46 1,52 
3 90 2,41 0,86 0,84 1,02 

 

Фильтр-нейтрализатор работает следующим образом (см. рис. 1). От-
работавшие газы двигателя поступают в механическую ступень через 
входной патрубок (1) и кольцеобразные окна перегородки (34). Далее, 
пройдя через пористый СВС-элемент (33) и прорези в ступице (11), ОГ 
проходят через двойной ряд последовательно расположенных фильтро-
элементов окислительной ступени. 

Диаметры СВС-элементов выбраны исходя из установленных зави-
симостей расходных характеристик от толщины пористой перегородки, 
их взаимного расположения в штатном корпусе с сохранением площадей 
поперечных сечений на всех этапах течения отработавших газов. При 
этом высота отдельного элемента не превышает двух диаметров, что со-
ответствует общепринятым условиям при проектировании фильтров. 
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Исследования выполнены на моторной установке в лабораторных ус-
ловиях на бензине А-92. Результаты показали (рис. 2), что при включении 
в систему выпуска ОГ только механической ступени фильтра СО снижа-
ется на 15-20%, СnНm – на 30%. Это свидетельствует о протекании в этой 
части фильтра не только процесса механической очистки ОГ, но и в неко-
торой степени окислительного процесса. При дополнительном подогреве 
ОГ на входе в СВС-фильтр от 180 до 300°С и подаче воздуха концентра-
ция оксида углерода и углеводородов снижается до стандартных значений 
практически на всех скоростных режимах двигателя. 

 

Рисунок 2 – Динамика изменения концентрации вредных веществ ОГ мо-
торной установки УМЗ-451М: 1 – без нейтрализатора; 2 – одна (механи-
ческая) ступень фильтра-нейтрализатора; 3 – фильтр в сборе (две сту-
пени) без дополнительного подогрева ОГ; 4 – то же с подогревом 

 

Основываясь на результатах теоретических и экспериментальных ис-
следований, рассчитан объем отработавших газов, поступающих в 
фильтр-нейтрализатор и необходимый объем пористой массы, который, 
например, для бензинового двигателя ЗИЛ-508.10 составил 0,00437 м3. 
Тогда общая длина фильтроэлементов при принятых наружном и внут-
реннем радиусах составила 1,16 м. 

Для изготовления фильтроэлементов потребовалось порошка титана 
в пределах 2 кг 750 г с учетом пористости 0,7-0,8. 

Испытания гидравлических свойств СВС-элементов с разным содер-
жанием сажи в шихте показали, что при расходе газов через поры нейтра-
лизатора в пределах (0,04-0,095) м3/с перепад их давления изменяется от 
5·103 Па до 12·103 Па. Сопротивление штатных глушителей составляет 4-
15 кПа. 
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Таким образом, несмотря на положительные результаты лаборатор-
ных испытаний, для получения более полной картины эффективности 
применения СВС-нейтрализаторов необходимы полноразмерные эксплуа-
тационные испытания в реальных условиях. 
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ТЕПЛОВОЕ АККУМУЛИРОВАНИЕ МАСЛА И ОХЛАЖДАЮЩЕЙ 
ЖИДКОСТИ ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

 

А.В. Караваев, Г.М. Крохта  
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

При отрицательных температурах окружающего воздуха пуск двига-
теля внутреннего сгорания создает большие трудности. Эти обстоятельст-
ва обусловливаются конструкцией самого двигателя и особенностями его 
рабочего процесса, а также значительными изменениями физических 
свойств топлив, масел и материалов, используемых в двигателе, под дей-
ствием отрицательных температур [1]. 

Частота вращения коленчатого вала двигателя при пуске стартером в 
условиях отрицательных температур окружающего воздуха значительно 
меньше, чем при пуске в условиях положительных температур. Это про-
исходит по двум основным причинам: резко возрастает величина момента 
сопротивления проворачиванию коленчатого вала; снижаются мощность 
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стартера и создаваемый им крутящий момент. Основной причиной воз-
растания величины момента сопротивления (см. рис. 1) проворачиванию 
коленчатого вала является повышение вязкости масла под действием тем-
пературы окружающего воздуха (см. рис. 2). 

 

 

Рисунок 1 – Зависимость момен-
та сопротивления 1 и скорости 2 
вращения коленчатого вала от 
динамической вязкости масла [4] 

Рисунок 2 – Зависимость скорости 
вращения коленчатого вала (при 
работе стартера) от температу-
ры масла в картере двигателя [4] 

 

Это явление объясняется тем, что высокоплавкие парафины, содер-
жащиеся в масле для двигателей, выкристаллизовываются из него и со-
единяются друг с другом, образуя каркас, что снижает подвижность мас-
ла. Причем это явление характерно для разных масел в разной степени[1].  

При пуске холодного двигателя в условиях отрицательных темпера-
тур возрастание момента сопротивления, в основном, происходит в под-
шипниках скольжения. Для решения проблемы пусковых износов в сис-
темах смазки современных двигателей применяют различные конструк-
тивные и эксплуатационные мероприятия, обеспечивающие предпуско-
вую принудительную подачу масла к поверхностям трения. Данные уст-
ройства и способы можно разделить на 3 группы [2]:  

1) устройства, обеспечивающие предпусковую подачу смазочного 
материала к узлам трения двигателя с помощью масляных насосов раз-
личного типа и конструкции;  

2) устройства, в которых для подачи смазочного материала исполь-
зуются гидравлические аккумуляторы, обеспечивающие накопление мас-
ла во время работы двигателя и его подачу под давлением непосредствен-
но перед пуском;  

3) различные конструктивные особенности смазочной системы, обес-
печивающие уменьшение задержки при подаче смазочного материала во 
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время пуска двигателя (использование в системе смазки запорных клапа-
нов, повышение давления открытия редукционного клапана и т.п.) [2].  

Тепловое аккумулирование как один из наиболее приемлемых аль-
тернативных способов повышения эффективности энергетической систе-
мы реализуется с целью выравнивания несоответствия по времени между 
производимой и потребляемой энергией.  

Известно, что холодный пуск ДВС увеличивает пусковые износы. 
Предпусковой подогрев двигателя способствует снижению пусковых из-
носов деталей.  

Использование теплоты охлаждающей жидкости, накопленной в теп-
ловом аккумуляторе является одним из способов решенияпроблемы за-
пуска двигателя в холодное время года. 

Тепловой аккумулятор – теплообменный аппарат, накапливающий 
отходящую теплоту охлаждающей жидкости дизеля во время его работы, 
сохраняющий ее в межсменный период и отдающий эту теплоту потреби-
телю (двигателю, агрегату трансмиссии и др.)[3]. Данный способ экологи-
чески безопасен и не требует затрат на топливо в отличии от систем ин-
дивидуального предпускового подогрева двигателя. 

Выводы: 
1. Тепловое аккумулирование является перспективным направлением 

в области предпусковой подготовки двигателя при отрицательных темпе-
ратурах. 

2. Применение масляного теплового аккумулятора позволяет сохра-
нить положительную температуру масла для его предпусковой подачи в 
масляную магистраль при отрицательных температурах окружающего 
воздуха с целью снижения момента сопротивления проворачиванию ко-
ленчатого вала при запуске, что способствует увеличению пусковой час-
тоты вращения коленчатого вала.  
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НЕИСПРАВНОСТИ ПРИ ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ТЕСТОМЕСИЛЬНЫХ МАШИН 

 

С.К. Кенже, А.К. Туров 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Для замеса теста на предприятиях хлебопекарной промышленности 
применяют тестомесильные машины. Вымешивание теста – довольно тру-
доѐмкое занятие, которое требует много времени и сил. Именно поэтому 
был создан тестомес – устройство для автоматизации этого нелѐгкого про-
цесса. 

Тестомесильная машина позволяет не только механизировать его, но 
и повысить качество продукта. Выпускается она в различных модифика-
циях, которые предназначены для разных задач. 

Для замеса теста применяются различные тестомесильные машины. 
Каждая тестомесильная машина состоит из трех основных элементов: ем-
кости для замеса теста, месильного органа и его привода.[1] 

Все тестомесильные машины по характеру работы делятся на маши-
ны периодического и непрерывного действия. 

По типу емкости – на машины со стационарными емкостями и под-
катнымидежами, которые в процессе работы могут вращаться свободно 
или принудительно. 

По расположению и характеру движения месильного органа машины 
бывают с горизонтальной, вертикальной и наклонной осью вращения ме-
сильного органа, с плоским качательным и сложным пространственным 
движением. 

По интенсивности воздействия рабочего органа на тесто тестоме-
сильные машины разделяют на три группы: 

- обычные тихоходные; 
- быстроходные; 
- супербыстроходные. 
По характеру движения месильного органа различают машины с кру-

говым, вращательным, планетарным и сложным плоским и пространст-
венным движением месильного органа.[2] 

Основными компонентами устройства является дежа, приводной ме-
ханизм и месильный инструмент. Последний может иметь форму лопаток, 
спирали, вилок, петель или капель, которые служат «руками» машины.  

Дежи имеют форму чаши, но она зависит от того, для чего предна-
значается аппарат. Приводной механизм может иметь зубчатый, цепной 
или ременной принцип работы и даѐт возможность переключения скоро-
сти (их может быть от одной до трѐх и более). В некоторых моделях есть 
реверс для освобождения месильного инструмента от теста. 

Машина МТМ-60 предназначена для порционного замеса теста из 
пшеничной муки разной консистенции. 
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Тестомесильная машина МТМ-60 может быть использована на не-
больших производствах в кондитерской и хлебопекарной промышленно-
сти, предприятиях общественного питания. 

МТМ-60 – тестомес, являющийся малогабаритным, имеющий не-
большой размер, что позволяет экономно размещать его в условиях не-
достатка или ограниченного количества производственной площади.[3] 

 
Месильная головка тестомесильной машины МТМ-60: 

1 – труба; 2 – ползун; 3 – штифт; 4 – штифт центрирующий; 5 – кор-
пус; 6 – гайка; 7 – шарнирная ось месильного рычага; 8 – месильный ры-
чаг; 9 – эксцентрик; 10 – винт; 11 – крышка корпуса; 12 – пружина; 13 – 
шарнирный замок; 14 – рычаг с рукояткой 
 

Техническое обслуживание. 
В случаях обнаружения ненормальностей в работе машины категори-

чески запрещается пользоваться ею до выяснения причин и их устране-
ния. По окончании работы машины необходимо тщательно очищать ме-
сильные органы и месильную камеру от остатков теста, а внешние по-
верхности машины сметкой очищают от муки и скребками от теста. 

Неисправности машины МТМ 60 и способы их устранения 
Неисправность или недостаток в работе: 
1. В замешенномтестевстречаются комочки муки (непромес теста) 

Причиной могут быть: большой зазор (люфт) между месильным органом 
и днищем дежи. 

Что бы исправить ось эксцентрика повернуть на 90°, месильный ор-
ган опустить и зафиксировать гайкой и с помощью рычага с рукояткой 
зафиксировать в этом положении. 

2. При замесе месильный рычаг произвольно качается вокруг своей 
оси в месильной головке. 
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Месильный рычаг не зафиксирован с помощью рычага с рукояткой 
сломалась пружина в месильной головке рычага с рукояткой развернулся 
эксцентрик. 

Остановить тестомесильную машину и рычаг с рукояткой поднять 
вверх в крайнее положение Сломанную пружину заменить новой Ось экс-
центрика повернуть до касания тс валом месильного органа и в этом по-
ложении зафиксировать гайкой. 

3. В процессе замеса месильный рычаг самопроизвольно разворачи-
вается в горизонтальной плоскости и стучит о дежу. 

Ослабло крепление рычага к ползуну стопорным винтом из-за неглу-
бокой фаски на валу ползуна; сточился хвостовик стопорного винта. 

Углубить фаску на валу ползуна и в нее ввинтить хвостовик стопор-
ного винта скользящего рычага. На наждачном круге заточить хвостовик 
стопорного винта и с его помощью закрепить вал месильного рычага и 
скользящего рычага. 

4. В приготовленном тесте большое количество непромешанной му-
ки. Причина: дежа вместе с диском вращается против часовой стрелки, 
если смотреть сверху. 

На клеммной коробке электродвигателя привода дежи любые два про-
вода поменять местами, клеммную коробку закрыть и закрепить винтами. 

Общие выводы: анализ причин некачественного получения теста при 
замесе на машине МТМ-60 показывает, основные причины являются не-
правильная регулировка или настройка режимов месильного органа, либо 
механический износ крепления рабочего органа в направляющих в при-
водном механизме. 
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Новосибирский колледж автосервиса и дорожного хозяйства 

 

На современном этапе социально-экономического развития сфера ус-
луг является одним из важнейших секторов экономики, призванным удов-
летворять индивидуальные запросы и потребности населения. Она тесным 
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образом связана со всеми областями общественной жизни и является ис-
точником мобилизации потенциала национального роста, повышения ка-
чества и уровня жизни населения. 

Современный автосервисявляется составной частью сферы услуг, на-
правлен на удовлетворение потребностей автовладельцев. 

Анализ географии автосервисов города Новосибирска позволяет сде-
лать вывод о том, что наибольшее количество станций технического об-
служивания находится непосредственно в центре города и крупных жил-
массивах, в непосредственной близости от крупных автозаправочных 
станций, супермаркетов, гаражных комплексов и т. п. Отдаленные районы 
города, например, такие как Первомайский и п. Кольцово, не имеют на 
своей территории развитой сети СТО, что создает определенные неудоб-
ства автовладельцам в обслуживании своих транспортных средств. 

Наибольшее распространение в Новосибирске получили комплекс-
ные станции технического обслуживания, которые оснащены современ-
ным оборудованием, имеют хороших специалистов, лицензии на проведе-
ние тех или иных видов работ и используют в работе дорогие и качест-
венные материалы. 

Наряду с комплексными станциями в Новосибирске получили развитие 
станции, специализированные по видам работ: диагностические, антикор-
розийные, ремонта и регулировки тормозов, ремонта приборов питания и 
электрооборудования, ремонта и зарядки аккумуляторных батарей, моеч-
ных, установки автосигнализаций и акустических систем, ремонта и покра-
ски кузовов и др. Они имеют высокий уровень технологического оборудо-
вания, подготовленные кадры с достаточным высоким уровнем культуры 
обслуживания клиентов, оригинальные запасные части, широкий выбор ус-
луг по конкретной марке автомобилей, высокую репутацию. Примером та-
кого предприятия является автоцентр «САН-Мастер» – один из ведущих в 
Новосибирске, выполняющий обслуживание и ремонт автомобилей Honda. 

Наибольшее число станций технического обслуживание имеется в 
Ленинском, Кировском и Дзержинском районах. 

Рынок автосервиса города Новосибирска представлен в таблице. 
Сеть автоцентров «АСТО» объединяет два основных качества, кото-

рыми руководствуются в своей работе - стабильность и качество. 
Автоцентр «АСТО» предоставляет услуги по 3 категориям для авто-

мобилей отечественного производства и иномарок: сервисное обслужива-
ние, тюнинг,установка дополнительного оборудования. 

Салоны автоцентра «АСТО» оснащены оборудованием для профес-
сиональной регулировки фар, диагностики автоэлектрики, ремонта сколов 
и трещин, ремонта фар, промывки топливной системы, диагностики и за-
правки кондиционеров. «АСТО» оснащен оборудованием для корректи-
ровки показаний спидометров, чип-тюнинга и ремонта электронных бло-
ков управления.  

Кузовной сервис «АСТО» оснащен споттерами и гидравлическим обо-
рудованием, на сервисе оборудована камера для покраски автомобилей. 
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Автосервис Новосибирска по районам города на 01.01.2018 г. 

Районы Число пред-
приятий ав-
тосервиса 

Виды обслужи-
ваемых автомо-

билей 

Специализация СТО Лучшие 
автоцен-

тры 
Централь-
ный 

116 отечественного 
производства, 

иномарки 

Бронирование авто, 
стѐкол, диагностика, 
замена агрегатов, по-
лировка 

«АСТО» 

Дзержин-
ский 

152 иномарки компьютерная диагно-
стика, ремонт ДВС, ку-
зовные работы 

«Сибирь-
авто-

сервис» 
Железно-
дорожный  

60 отечественного 
производства, 

иномарки 

Д1, Д2, замена масла, 
ремонт ДВС, рулевой 
тяги 

«С-авто-
М» 

Калинин-
ский 

139 иномарки 
Lexus, Mazda, 

Mitsubishi и др. 

замена сцепления, тор-
мозных дисков, КР ДВС, 
развал-схождение 

Автотех 
центр 
«Триада» 

Заельцов-
ский 

163 отечественного 
производства, 

иномарки 

КРДВС (дизель),  
ремонт МКПП,  
сцепления 

автосер-
вис «Ав-
то-Успех» 

Советский 124 отечественного 
производства, 

иномарки 

КД, ремонт ходовой и 
рулевого уп-равления, 
замена жидкостей, 
фильтров 

автосер-
вис  
«FIZIK» 

Первомай-
ский 

35 отечественного 
производства, 

иномарки 

сварочные работы, ре-
монт автоэлектрики, 
КД, трансмиссия 

автосер-
вис «ОР-
БИТА» 

Кировский 235 иномарки ремонт ДВС, автоэлек-
трика, кузовной ре-
монт, услуги токаря 

«МАКК» 

Ленинский 253 отечественного 
производства, 

иномарки 

КД, замена свечей, 
амортизаторов, ремонт 
ДВС 

«PRIME 
SERVICE

» 
Октябрь-
ский 

327 отечественного 
производства, 

иномарки 

ремонт ДВС, МКПП, 
ремонт ходовой части, 
сварка 

«АВТО-
ФРАН-
ЦИЯ» 

 

Технический центр «С-АВТО-М» – специализируется на диагности-
ке, регламентном техническом обслуживании и ремонте Audi, Volkswa-
gen, Mercedes и BMW в Новосибирске. Проводятся работы со всеми узла-
ми и агрегатами автомобилей этих марок. Результат обслуживания бензи-
новых и дизельных двигателей, ремонта механических, автоматических 
КПП и вариаторов, замена элементов подвески, тормозной системы и 
электрооборудования – гарантированное восстановление технических и 
эксплуатационных характеристик автомобиля. 

Салон «С-Авто-М» является сертифицированным дилером Webasto 
AG, на всѐ оборудование, установленное в данном центре, предоставляет-
ся официальная гарантия завода производителя. 
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В автосервисе действует система скидок по дням, когда в определѐн-
ный день даѐтся скида на выполнение определѐнного вида работ. Попу-
лярные услуги на станции: комплексная диагностика автомобиля, замена 
амортизаторов, проточка тормозных дисков, замена свечей зажигания, за-
мена масла двигателя. 

Сеть автоцентров «Сибирь-авто-сервис» обслуживает автомобили 
иностранного производства, специализируется на кузовных работах и 
оказывает услуги: по окраске, кузовному ремонту, ремонт сколов и цара-
пин, ремонт ветровых стѐкол. 

PRIEMSERVICE – специализированный сервис по обслуживанию ав-
томобилей марок Toyota и Lexus, занимается так же покупкой и продажей 
автомобилей премиум класса с пробегом и без пробега. Клиенты всегда 
могут понаблюдать за ремонтом автомобиля в ремонтной зоне. 

В автосервисе действует система скидок по дням, когда в определѐн-
ный день даѐтся скида на выполнение определѐнного вида работ. Попу-
лярные услуги на станции: комплексная и компьютерная диагностика ав-
томобиля, проверка и заправка кондиционеров. 

Предприятия автосервиса осуществляют плановое обслуживание ав-
томобилей и ремонт после дорожно-транспортных происшествий. В 1 по-
лугодии 2018 года произошло более 1600 ДТП, а это внеплановая нагруз-
ка по ремонту автомобилей на станции технического обслуживания.  

Основные причины ДТП: несоблюдение водителями скоростного ре-
жима, очередности проезда, выезд на полосу встречного движения.  

Самым аварийным перекрѐстком города, по информации управления 
ГИБДД по Новосибирской области, стало пересечение улиц Большевист-
ской и Добролюбова – абсолютный лидер по количеству травмированных 
за год - 18 человек. Эксперты считают, что здесь необходимо увеличить 
время одновременного горения красного сигнала для всех направлений, 
чтобы водители успевали завершить манѐвр». 

На перекрѐстке Сибиряков-Гвардейцев – Немировича-Данченко час-
то сбивают пешеходов – как на пешеходном переходе, так и чуть дальше 
от него. На перекрѐстке часто проезжают длинномеры, фуры – из-за них 
возрастает вся эта напряжѐнность. 

Развитие автомобильного сервиса имеет как положительные стороны, 
так и отрицательные.  

Анализ рынка услуг автосервиса показал, что рынок технического об-
служивания и ремонта автотранспортных средств в городе растет быстрыми 
темпами, но существуют проблемы, мешающие его развитию, такие как: 

- проблема квалификации персонала. Около 60% производственных 
рабочих не имеют специального образования; 

- рост парка легковых автомобилей зарубежного производства, соз-
давший дефицит универсальных СТО, способных максимально удовле-
творить потребности в производстве работ по техническому осмотру и 
ремонтуимпортных машин. 

Главная проблема, с которой сталкивается владелец автосервиса – это 
постоянный недостаток финансовых средств. В первую очередь предпри-



132 

ниматели все силы направляют на налаживание деловых связей с клиентами 
и поставщиками, работают над приобретением безупречной репутации.  

Особое внимание определяется прогнозированию, так как владелец-
станции технического обслуживания должен быт готов к возможным пе-
ременам, необходимым затратам и повышению цен. 

Не просто поначалу завоевать и удержаться на рынке автосервиса. 
Приходится искать новые пути развития. И прежде всего, делать упор на 
мастерство автослесарей, качество запчастей, своевременность выполне-
ние заказа. Как правило, подобная деятельность быстро оценивается по-
требителями. 

В настоящее время в Новосибирске имеется немалое число средних и 
крупных станций технического обслуживания, которые в период эконо-
мического кризиса прекратили свою деятельность из-за высокого уровня-
конкуренции. 

Таким образом, рынок услуг автосервиса – это динамичная и пер-
спективная отрасль экономики города. 
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Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Общеизвестно, что доля транспортных расходов в конечной цене 
продукции, производимой аграриями, составляет не менее 20%, львиная 
доля из которых идет на дизельное топливо. Переход на метан, который, 
кстати, может производиться и на фермах (используя биогазовые уста-
новки), позволит совершить прорыв в экономии. По оценкам экспертов, 
автомобили КАМАЗ на метане позволяют сократить издержки на ГСМ 
более чем в 3 раза! Снижение ущерба для экологии – более чем в 5 раз! 

К примеру, тест-драйв зерновоза КАМАЗ-65115-863-30 общей про-
тяженностью 440 километров показал, что затраты на топливо для пере-
возки 1 т. груза на 1 км на дизельном топливе составили 52 рубля, 80 ко-
пеек, а при использовании метана – 15 рублей 80 копеек. Экономия за 
рейс – 3 460 рублей. В месяц экономия составляет порядка 76 120 рублей! 
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За последние года объем продаж газомоторной техники в России 
увеличился в 4 раза. Интересно, что на реализацию проекта по организа-
ции этого производства потратили чуть больше года. А всего мощность 
данного корпуса составляет 8 тыс. автомобилей в год, а при необходимо-
сти его можно довести и до 15 тысяч. 

На сегодняшний день в структуре моторного топлива доля бензина 
составляет 50 %, доля дизтоплива – примерно 47 %, еще 2,1 % приходится 
на пропан-бутан и всего 0,5 % на КПГ. При этом на газомоторном топливе 
в стране эксплуатируется порядка 111 тыс. автомобилей, что составляет 
всего 0,2 % от всего парка России. Это совсем немного, и наш целевой 
ориентир – это 5 % по замещению традиционного моторного топлива ме-
таном, в численном выражении – порядка 10 млрд м3 ежегодно. 

Главная задача компании «Газпром газомоторное топливо» – реализа-
ция природного газа на автозаправках. Потребителю нужна техника, которая 
будет работать на этом топливе. Поэтому идетактивная работа с автопроиз-
водителями – поступают предложения, какие модели требуются потребите-
лю, какова специфика этих машин. Партнерами Газпрома являются 26 рос-
сийских и зарубежных автопроизводителей, с которыми происходит обмен 
информацией, проводятся совместные акции, организуются тест-драйвы. 

Запас газа располагается в баллонах, размещенных за кабиной (вме-
стимостью по 80 л) и на раме (объем 100 л). Стандартная комплектация 
предусматривает установку 9 малых и 7 больших емкостей, имеющих 
вместимость 1420 л. Общий запас метана, сжатого до давления 200 атм, 
составляет 284 м³. 

Из-за повышенного октанового числа газового топлива использова-
ние стандартного мотора недопустимо. Для эксплуатации на чистом ме-
тане необходим новый двигатель, что увеличивает стоимость автомобиля. 
Поэтому газовый КамАЗ оснащается специально доработанной стандарт-
ной силовой установкой. На моторах установлена головка блока с иной 
конструкцией, обеспечивающая снижение степени сжатия до 12. Измене-
ниям подвергается поршневая группа и клапаны, поскольку температура 
горения газовой смеси выше. 

Принцип работы двигателя основан на воспламенении смеси газа и 
воздуха искрой от свечи зажигания, которая установлена вместо форсунки 
впрыска топлива. Подача газа выполняется многоточечной системой 
впрыска во впускной коллектор. Форсунки расположены рядом с впуск-
ными каналами цилиндров, что обеспечивает однородность смеси и по-
зволяет снизить токсичность выхлопа. Управление подачей топлива и 
воспламенением ведется электронным контроллером. 

Альтернативный вариант – основан на смешивании жидкого дизель-
ного топлива с газом в необходимой пропорции 

Пуск силовой установки возможен только на дизельном топливе. За-
тем газ подается через специальный редуктор, понижающий давление. 
После этого газ попадал в смеситель, формировавший рабочую смесь. В 
конструкции узла имелся регулятор частоты вращения, а также устанавли-
вался ограничитель объема подаваемой горючей смеси.[4] 



134 

Рабочая смесь сжимается в цилиндре. Для воспламенения используется 
малая доза дизельного топлива. Момент подачи дозы рассчитан таким обра-
зом, что она воспламенится раньше объема газа. После вспышки дизельного 
топлива начинается горение смеси метана и воздуха. Такая схема газового 
двигателя позволяла работать на жидком и газообразном горючем. [5] 

Каждая модель КамАЗ имеет встроенный предпусковой подогрев, ко-
торый также работает за счет метана, что решает проблему запуска в зим-
нее время. 

Основные технические характеристики двигателя семейства КамАЗ-840: 
 диаметр цилиндра – 120 мм;  
 ход поршня – 130 мм; 
 рабочий объем – 11760 см³; 
 мощность – 300 л.с. при 1900 об/мин;  
 крутящий момент – 1225 Н/м при 1200-1400 об/мин;  
 степень сжатия – 12;  
 расход топлива – 25-30 м³ газа на 100 км пробега;  
 норма токсичности – Евро-4. 
На некоторые модификации грузовиков КамАЗ устанавливают им-

портные дизели, адаптированные для работы на метане. Моторы удовлет-
воряют нормативам Евро-5. Завод выпускает пробные модели автомоби-
лей с мотором MercedesBenz, способным работать как на чистом дизель-
ном топливе, так и смеси солярки и метана. 

 
Схема газобаллонной установки 

1 – наполнительный вентиль; 2 – расходный вентиль; 3 – запорный вентиль; 4 – 
баллон; 5 – манометр высокого давления; 6 – трубопровод высокого давления; 7 – 
редуктор низкого давления; 8 – манометр; 9 – трехходовой электромагнитный кла-
пан; 10 – дозатор; 11 – смеситель; 12 – воздухоочиститель; 13 –механизм ограниче-
ния запальной дозы топлива; 14 – насос высокого давления; 15 – привод управления 
регулятора и дозатора газа; 16 – кран; 17 – двигатель; 18 –преобразователь час-
тоты вращения; 19 – зубчатый венец; 20 – редуктор высокого давления; 21 – элек-
тромагнитный клапан с фильтром; 22 – подогреватель газа 
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Чтобы развить рынок газомоторного топлива, необходимо действо-
вать комплексно. Одни должны создавать качественную технику, другие 
обеспечивать ее сервисом, третьи обеспечивать страну газозаправочной 
инфраструктурой. 

Помимо поставок транспортных средств в дочерние юридические 
лица «Газпрома» (626 единиц), «КАМАЗ» реализовал больше 200 видов 
новых машин. Газобаллонное исполнение теперь вмонтировано в муни-
ципальные автобусы и модифицированную коммунальную технику. 

В рамках заключенных с Субъектами РФ соглашений о сотрудниче-
стве определяются оптимальное местоположение объектов газозаправоч-
ной инфраструктуры и их технические характеристики, ведется разработ-
ка мероприятий для региональных программ повышения энергоэффектив-
ности, осуществляется планирование закупки газобаллонного транспорта. 
Таким образом, процесс строительства газозаправочной сети синхронизи-
рован с переводом муниципальных автопарков на природный газ.[1] 
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Автобус – это механическое транспортное средство, предназначенное 
для перевозки более 8 пассажиров и способное маневрировать на дороге. 
Движение производится за счет источника энергии. Источники могут 
быть разные. В основном применяется энергия сгораемого топлива (бен-
зин, солярка, газ), электричества. 

Автобусы является важным транспортным средством в настоящее 
время. Впервые автобусы появились еще в 19 веке. На этапе создания авто-
бусы имели 8 мест и паровой двигатель. В 1886 г. в Лондоне появился пер-
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вый автобус на электрической тяге. А в 1894 г. компанией Бенц был разра-
ботан автобус с двигателем внутреннего сгорания. Поначалу этот вид 
транспорта не развивал больших скоростей и имел мало пассажирских мест, 
но на протяжении многих годов этот вид транспорта эволюционировал. 
Сначала они начали свою работу в больших городах, но данный момент ав-
тобусы есть и в деревнях. И в последние годы ведется модернизация много-
местных машин. Например, недавно компания КаМаЗ представила свой 
первый автобус полностью на электрической тяге, без подсоединения к 
ЛЭП. На литьевых аккумуляторах он может совершить один полноцен-
ный рейс по городу, при этом он может вместить более 100 пассажиров и 
обеспечить отличные условия труда водителю. И огромным преимущест-
вом автобуса КаМаЗ является его безвредность окружающей среде. [1] 

Неотвратимым будущим машиностроения, является электрические 
автобусы. Производители по всему миру вкладывают огромные средства 
в их развитие, потому что электрическая тяга является экологическим ви-
дом энергии. И применение электричества на автобусах является главной 
задачей на сегодняшний день. Автобусы на данный момент в основном 
эксплуатируются на дизельных двигателях, которые вырабатывают вред-
ные вещества в окружающую среду.  

Огромное количество автобусов работает на маршрутах в городах и 
за их пределами. Большая часть этого транспорта эксплуатируется больше 
десяти лет, и они имеют износ всех механических узлов. И вероятность 
того что автобус сломается очень велика. Обычно при поломке пытаются 
ее устранить на месте или буксировать в боксы на ремонт, и это занимает 
много времени. А так как автобус надо поставить на маршрут в кротчай-
шие сроки нужно минимизировать время на ремонт и транспортировку. 
Нами предлагается экстремальная транспортировочная система на авто-
бусе НефАЗ-5299 представленная на рис. 1. [3] 

 
Рисунок 1 – Экстремальная транспортировочная  

система на автобусе НефАЗ-5299 
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На данном рисунке присутствуют 2 электродвигателя 1, инвертер 2, 
литиевая батарея 3, колесо 12, барабан 10; выдвижные стойки 7, рабо-
тающие от электрической тяги; пневматические баллоны 6, муфта 9, резь-
бовая стойка 8, подшипника 11, электродвигатель на подъем и опускание.  

 
Рисунок 2 – Подробная схема одной секции экстремальной 

транспортировочной системы 
 

 
Рисунок 3 – Подъемный механизм транспортировочной секции 

 

Состоит из тормозного барабана 10, колодка 13, поворотная тяга 14, 
червячная передача с поворотным электродвигателем 15, основная тяга 
16, крепление к кузову 17. 

Для внедрения экстремальной транспортировочной системы нужно 
внести не значительные изменения в конструкции автобуса. Сама система в 
сборе устанавливается посередине автобуса. Днище транспорта оборудует-
ся креплениями основной тяги 17, которые будут привариваться. Пол внут-
ри салона будет увеличиваться из-за внедрения плоской литьевой батареи. 
Инвертор устанавливается в салоне в специальном отделе, заблокированном 
от пассажиров. Так же в приборной панели будет введен новый датчик за-
ряда литьевой батареи, ручной газ, ручной тормоз и три тумблера на под-
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ключение транспортировочной системы. На двигателе внутреннего сгора-
ния устанавливается дополнительный генератор, который будет подклю-
чаться водителем, если заряд литьевой батареи упал ниже нормы. 

Экстремальная транспортировочная система работает следующим об-
разом. При поломке автобуса во время его эксплуатации, водитель в кабине 
включает тумблеры, который активируют транспортировочную систему. 
Первый тумблер опускает и поворачивает секции. За опускание отвечает 
электродвигатель 5, который внутри вращает шестерню, которая приводит в 
движение резьбовую стойку. Положение стойки зависит от тумблера. За по-
ворачивание секции отвечает электродвигатель 15, который вращает чер-
вячную передачу. Внутри тяги идет вал, который соединяется с червячной 
передачей. Второй тумблер открывает подачу воздуха на пневматические 
баллоны 6. Третий тумблер подключает инвертор. От инвертора провода 
идут на электродвигателя. Двигателя начинают вращать ведущие колеса при 
нажатии ручной педали акселератора. Так же в конструкции барабана пре-
дусмотрены тормоза. Сам электродвигатель 1 крепится к основной тяги 16 
через поворотную тягу, и соединяется с барабаном 10 с помощью муфты 9. 
От муфты в барабан идет вал, который приводит в движение колесо. На ва-
лу есть зубья, которые соединяются в барабане, тем самым передавая кру-
тящий момент от двигателя к колесу. Так же ближе к кроям размещены ко-
лодки, для остановки колеса. После того как автобус прибыл на место ре-
монта система убирается обратным включением тумблеров.  

В системе так же предусмотрен дополнительный генератор на двига-
теле внутреннего сгорания. При нормальной эксплуатации автобуса в те-
чение долгого времени литьевая батарея теряет свой заряд. И для того 
чтобы батарея не разрядилась на приборной панели предусмотрен датчик 
заряда литьевой батареи и в случае его падения, водитель с помощью 
кнопки подключает дополнительный генератор. Генератор рассчитан 
только для заряда литьевой батареи. Электродвигателя на подъем, и опус-
кание работают от обычного аккумулятора.  

Экстремальная транспортная система имеет ряд недостатков. Самым 
большим недостатком является ее цена. По приблизительным подсчетам она 
обойдется в 500 тысяч рублей. Второй недостаток это не высокая скорость. 
Если пытаться увеличить скорость на данных электродвигателях, они будут 
испытывать перегревы, что приведет к их быстрому износу. Остальные не-
достатки проявятся только при применении этой системы на практике. 

Использование данного способа транспортировки автобуса позволит 
уменьшить время ремонта, обеспечить безопасность пассажиров при по-
ломке вне города, улучшить условия труда водителя при появлении неис-
правности.  
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Большая доля отказов автотранспортных средств (АТС) связана с неис-
правностями двигателя внутреннего сгорания. Надѐжность его работы оп-
ределяется не только конструктивными особенностями, но и условиями 
эксплуатации. Для предотвращения возникновения неисправностей двига-
теля автомобилей, находящихся на линии, проводится техническое обслу-
живание, включающее в себя диагностирование и выявление неисправно-
стей. При наличии большого количества транспортных средств, возникает 
существенная проблема, связанная с недостатком времени на проведение 
ТО. Чтобы сократить время процесса диагностирования автомобиля необ-
ходимо использовать такие методы и средства, которые позволяют макси-
мально быстро и с большой точностью оценить техническое состояние ДВС. 

Одним из таких может стать метод определения состояния цилиндро-
поршневой группы по возникновению усилий при прокрутке стартером. 
Его суть заключается в том, что давление внутри цилиндра создаѐт сопро-
тивление для стартера в момент начала прокрутки. Данное усилие будет 
косвенно указывать на состояние ЦПГ и ГРМ, как при проверке компрес-
сии, но с существенно меньшей трудоѐмкостью. 

Так, при определении компрессии, заниженные показатели могут 
указывать на неисправности связанные с износом цилиндро-поршневой 
группы либо неплотным прилеганием клапанов. При прокрутке старте-
ром, создаваемое усилие напрямую зависит от компрессии в цилиндрах, и 
меньшее его значение так же укажет на описанные выше неисправности. 

При диагностировании рядного четырѐхцилиндрового бензинового 
двигателя, в среднем трудоѐмкость замера компрессии составляет 25 
чел./мин. В то время как предложенный метод имеет гораздо меньшую тру-
доѐмкость и может проводиться при каждом пуске прогретого двигателя. 

При пуске двигателя, для осуществления первых вспышек, необхо-
димо провернуть вал двигателя с требуемой угловой скоростью. 

Энергия, сообщаемая коленчатому валу при пуске, будет расходо-
ваться [1, с.538]: 

1. на преодоление работы трения в двигателе совместно с работой, 
которую необходимо затратить для приведения в движения в движение 
вспомогательных механизмов… 

2. на разгон движущихся частей двигателя от статического сос-
тояния до того числа оборотов, при котором будет совершѐн пуск… 

3. кроме того, в начальный период пуска необходимо преодолеть ра-
боту против компрессии; при дальнейшем провѐртывании коленчатого 
вала эта работа будет почти полностью возвращаться.  
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Максимальное значение момента сопротивления (от компрессии) 
прокручиванию коленчатого вала равно: 

   (1) 

где tk – максимальное значение тангенциального усилия, относительно к 1 
см2 площади поршня; d и S – диаметр и ход поршня, в см и м; Vh – литраж 
одного цилиндра. 

В многоцилиндровом двигателе момент против компрессии будет за-
труднять провѐртывание коленчатого вала только в начальный период; при 
дальнейшем вращении момент компрессии при сжатии в одном цилиндре 
будет уравновешиваться при расширении в другом цилиндре. [1, с.540] 

Так же в процессе пуска и работы двигателя возникают усилия от 
сжатия воздуха в цилиндре, которые передаются на корпус двигателя, а в 
дальнейшем на его опоры. 

 

Схема КШМ с маховиком и стартером: 
1 – КШМ; 2 – стартер; 3 – маховик 

 

При движении поршня вверх на такте сжатия, давление сжимаемого 
воздуха (компрессия) оказываемого на днище поршня преобразуется в си-
лу, направленную перпендикулярно днищу поршня. Поскольку шатун на-
ходится под некоторым углом к оси поршня, возникает нормальная сила. 
Часть этой силы прижимает поршень к правой стенке цилиндра, как пока-
зано на рисунке. Эта сила обозначена буквой N, она прижимает поршень к 
стенке цилиндра, и изменяется по значению и направлению, поочередно 
прижимая поршень то к одной, то к другой стороне цилиндра.Сила N на 
плече L создает реактивный (опрокидывающий) момент, который стре-
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мится опрокинуть двигатель. Он равен крутящему моменту по значению, 
но противоположен по направлению. Опрокидывающий момент воспри-
нимается опорами и вызывает колебания. 

Так как крутящий момент напрямую зависит от давления газов на 
цилиндр (компрессии), то уменьшение компрессии, повлечѐт за собой и 
уменьшение величины крутящего момента. Из чего можно сделать вывод 
о состоянии ЦПГ. Но измерение крутящего момента, в нестационарных 
условиях, без использования стендов, невозможно. А, так как опрокиды-
вающий момент равен по значению крутящему моменту, то и его умень-
шение будет означать уменьшения компрессии в цилиндрах. Поэтому 
разработав метод измерения данного усилия, на опорах двигателя, можно 
оценить компрессию. Что позволит оперативно получить информацию о 
состоянии ЦПГ, без замера компрессии стандартным способом.  

 

Библиографический список 

1. Болотинский В.Н. Тракторные и автомобильные двигатели / В.Н. 
Болотинский. – М.: Гос-ное Изд-во Сельхоз литературы, 1953. – 594 с. 

2. Вихерт М.М. Конструкция и расчѐт автотракторных двигателей / 
М.М. Вихерт, Р.П. Доброграев, М.И. Ляхов, А.В. Павлов, М.П. Соловьев, 
Ю.А. Степанов, В.Г. Суворов; под ред. Ю.А. Степанова.–М.: Изд-во 
Машиностроение, 1964. – 550 с. 
 
 
УДК 656.138 
 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ АВТОМОБИЛЕЙ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБА ИХ ХРАНЕНИЯ 

 

Ю.О. Корниенко, В.Н. Корниенко, В.В. Тихоновский 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Количество автомобилей в России неуклонно растет. По данным ана-
литического агентства «Автостат» в России 42,4 млн. автомобилей по со-
стоянию на 1 января 2018 года.[1] 

На фоне постоянного роста автомобилей было принято решение про-
вести теоретическое исследование, в котором на примере двигателя сде-
лали расчет дополнительного расхода топлива для прогрева в зимнее вре-
мя при условии хранения транспортного средства на улице. 

Цель данного исследования – повышение безопасной эксплуатации 
подвижного состава путем сокращения количества запусков для прогрева 
за счет обеспечения рациональной температуры хранения автомобиля. 

Задачи исследования: 
1. описать существующие виды стоянок в городах с достоинствами и 

недостатками; 
2. дать экологическую оценку безопасной и экологической эффек-

тивности на примере конкретного автомобиля. 
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Очень важно для каждого автомобиля обеспечить парковочное про-
странство не только вблизи жилых домов, где автомобиль «ночует», но и в 
таких местах притяжения людей, как торговые центры, офисные здания, 
учебные учреждения, магазины и т.д., ведь неправильно припаркованный 
автомобиль создает помехи не только другим участникам дорожного дви-
жения, но и может спровоцировать дорожно-транспортные происшествия. 

Парковочные зоны в городе не только разгружают магистрали и улицы 
от машин и могут создавать дополнительный источник дохода для городско-
го бюджета на обслуживание дорог, но и обеспечивают безопасность. 

В зависимости от характеристики и особенностей, стоянки в городах 
могут быть наземными, а так же подземными и надземными, которые в 
свою очередь делятся на многоуровневые (структурные), ячейковые, пе-
рехватывающие, параллельные и автоматические. 

Под наземными стоянками подразумеваются территории, которые 
открыты для всеобщего доступа, но имеют ограждение по всему перимет-
ру площадки. 

Стоимость открытых парковок сравнительно меньше, чем закрытых, 
однако транспорт, оставленный на них, не защищен от дождя, снега, вет-
ра, солнца, града. 

Другой тип наземных стоянок – закрытые. Они были усовершенство-
ваны и имеют шлагбаумы, разметку, а также охрану. Дополнительно ус-
тановлены камеры наблюдения, и приборы для учета времени. 

Преимущество наземных стоянок заключается в их доступности и 
простоте. Имеет значение, какие автомобили будут храниться на стоянке 
– легковые, или же грузовые, имеющие более внушительные габариты. 

Строительство подземных парковок требует большого вложения ка-
питала. Очень важно правильно рассчитать расстояние между въездами и 
выездами, установить оборудование для видеонаблюдения. 

Преимущества подземного паркинга: 
1. высокая степень защиты как от угона, так и от неблагоприятных 

погодных условий; 
2. размещение большого количества транспортных средств; 
3. возможность длительного хранения автомобиля. 
Подземные парковки строятся на территории торговых центров, в 

элитных жилых комплексах, а также в районах, в которых необходимо 
разгрузить магистрали. 

Наиболее перспективным видом закрытой автостоянки является 
структурная (многоуровневая) парковка. 

Основные преимущества: 
1. на минимальной территории образуется достаточное количество 

машино-мест; 
2. стоянка может быть пристройкой к уже имеющемуся зданию, или 

быть отдельной постройкой; 
3. возможно возведение стоянки над трассой или городской улицей 

с плотным движением. 
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Для обеспечения безопасности, парковка оборудуется современным 
технологическим оборудованием. 

Ячейковая парковка – это территория, на которой расположено спе-
циальное механическое устройство, предназначенное для подъема машин. 

Транспорт поднимается на определенную высоту и погружается в 
ячейку. Данный тип парковки удобен только для длительного хранения. 

Данный способ хранения автомобиля, с точки зрения экспертов, яв-
ляется самым компактным. В отличие от обычной парковки, не требуется 
обустройство въездов и выездов, мест для совершения маневров. 

Перехватывающие парковки строят неподалеку от путей прохожде-
ния автомобильного транспорта. Преимущественно – в зонах проживания 
населения и по пути их следования в центр – на работу. 

Основное назначение перехватывающих парковок – уменьшение за-
груженности дорог, освобождение территории от значительной части 
личных автомобилей граждан. 

Владелец автомобиля оставляет свою машину на перехватывающей 
парковке, и пересаживается на общественный транспорт, следующий в 
место работы. 

Строительство парковок данного типа наиболее распространено в 
крупных городах России, таких, как Москва и Санкт-Петербург. 

Под параллельной парковкой понимается открытая территория, рас-
положенная в месте плотной загруженности автомобилей. 

Для того, чтобы припарковаться на ней, необходимо поставить ма-
шину параллельно, между двумя другими транспортными средствами. 
При парковке на данной стоянке водитель должен применить навык «па-
раллельной парковки». 

Автоматическая парковка – сложный механизм. Подъезжая к парковке, 
водитель останавливается перед информационной стойкой, которую необ-
ходимо изучить для того, чтобы понять, как действовать в дальнейшем. 

Но, не смотря на большое разнообразие парковочных зон, большин-
ство водителей предпочитают хранить свой автомобиль во дворе собст-
венного дома. Со стороны владельца автомобиля это очень удобно – 
транспортное средство стоит под окнами квартиры, за ним можно посто-
янно наблюдать, не нужно далеко ходить, а главное – не надо платить.  

Не редки случаи, когда проживающие в определенном доме люди 
распределяют между собой парковочные места во дворе, ставят на них 
блокирующие механизмы, чтобы другие водители не могли поставить 
свое транспортное средство на данное место. Это провоцирует войну ме-
жду соседями в доме и неудобство для гостей данного жилого комплекса, 
не говоря уже о незаконности данных действий.  

Несмотря на все удобства, парковка во дворе имеет свои минусы – 
транспортное средство не охраняется круглосуточно, автомобиль подвер-
гается воздействию различных погодных условий, вследствие чего лако-
красочное покрытие быстрее портится, а в зимнее время требуется много 
времени для подготовки автомобиля к поездке, а это сказывается на эко-
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логии – больше выбросов в атмосферу. На закрытых парковочных зонах 
ярким преимуществом является защита от воздействий окружающей сре-
ды. Даже на неотапливаемых, но крытых парковках это преимущество 
существенно экономит время водителя на подготовку своего транспорт-
ного средства к поездке. 

Для того, чтобы определить,какая парковка более экономически и 
экологически выгодна для водителя, проводилось исследование бесплат-
ной парковки во дворе и платных структурной и подземной парковок.  

Чтобы узнать, сколько потребуется топлива на прогрев двигателя с -
20 до +50°С, был выбран двигатель внутреннего сгорания 1NZ-FE. Вы-
бранный двигатель устанавливается на некоторые модели автомобилей 
марки Toyota, такие как Yaris, Raum, Platz, Auris,Allion, Probox и т.д. 

Итак, исходные данные: ДВС 1NZ-FE с алюминиевым блоком, мас-
сой примерно 110 кг, который состоит из 90 кг алюминия и сплавов на его 
основе и 20 кг стали, количество антифриза в блоке двигателя и в радиа-
торе отопителя салона принимаем около 3 литров, количество масла при-
мерно 3,5 литра. 

Исходя из данных, приведенных в справочнике, удельная теплоем-
кость стали равна 0,5 кДж/кг*град, антифриза G12 на основе этиленгли-
коля 3,5 кДж/кг*град, алюминия и сплавов на его основе 0,93 кДж/кг* 
град, моторного масла 1,8 кДж/кг*град, а также удельная теплота сгора-
ния бензина 44000 кДж/кг. [2] 

Рассчитываем затраты тепла на нагрев по формуле: 
Q = CP*t*m,     (1) 

где Cp – удельная теплоемкость, кДж/кг*град; t – температура, °С; m – 
масса тела, кг. 

Получаем затраты тепла на прогрев алюминия 5860 кДж, стали 700 
кДж, антифриза 818 кДж, масла 404 кДж, что в итоге равняется 7782 кДж 
всех затрат на прогрев. 

Часть тепла уходит на работу двигателя, и, учитывая это, принимаем 
затраты тепла на ее совершение не более 10%, что равняется 778,2 кДж. 

В среднем 40% тепла уходит с отработавшими газами, что составляет 
3112,8 кДж. [3] 

Находим общие затраты тепла на прогрев, складывая все затраты те-
пла, и получаем 11673 кДж. 

В данной ситуации принимаем то, что теплообмена с окружающей 
средой нет, т.е. двигатель хорошо теплоизолирован, а также отсутствует 
обдув холодным воздухом. 

В итоге, получаем расход бензина в количестве 0,353 л. 
Учитывая, что 0,353 л расходуется только на один прогрев, в среднем 

в месяц водитель будет затрачивать около 1000 рублей на топливо для 
прогрева автомобиля. 

Проанализировав сайт объявлений «Авито», можно сказать, что стои-
мость аренды многоуровневого паркинга в городе Новосибирск начинает-
ся от 3000 рублей в месяц, подземного паркинга – от 3000 рублей в месяц, 



145 

крытые паркинги – от 2000 рублей в месяц, гаражи – от 1000 рублей в ме-
сяц.[4] 

В итоге, в данном приведенном случае владельцу автомобиля с двига-
телем 1NZ-FE экономичнее хранить своей автомобиль в закрытых паркин-
гах. Они помогают сэкономить время водителя, деньги, ресурс автомобиля, 
сократить время работы ТС, а значит, и уменьшить его выхлопы в окру-
жающую среду, а также продлить срок службы лакокрасочного покрытия.  

В большинстве городов существуют теплые крытые парковки, что 
выгодно со всех сторон, как было выяснено в ходе теоретического иссле-
дования, но водители в большинстве своем предпочитают не тратиться на 
оборудованные паркинги, а парковаться у подъезда собственного дома, не 
до конца осознавая риски и убытки. 

Многоуровневые паркинги являются перспективными, ведь их мож-
но пристроить к жилому дому, торговому центру и любому другому по-
пулярному месту, и в направлении появления достаточного количества 
удобных паркингов нужно стремиться, потому что это экологически и 
экономически выгодно, ведь, чем меньше прогревается автомобиль, тем 
меньше выбросов отработавших газов. 
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Для качественной подготовки специалистов автотранспортной отрас-
ли необходимо создать такие условия, чтобы квалификация обучающего-
ся на момент окончания учебного учреждения соответствовала требова-
ниям не только работодателя, но условиям развития сферы автосервиса. К 
приоритетным направлениям такой подготовки относятся: знание ино-
странного языка (технический английский язык), умение читать техниче-
скую литературу, нормативно-техническую документацию, принципиаль-
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ные электрические схемы и т.д. Реализовать эту задачу возможно посред-
ствам внедрения в процесс обучения практикориентированного подхода с 
применением учебно-демонстрационных стендов. 

Под учебно-лабораторным стендом подразумевается такое средство 
обучения, которое охватывает не только теоретические занятия, но и ком-
плекс лабораторно-практических работ. Изготовлением таких стендов, 
как правило, занимаются небольшие организации, которые не учитывают 
все особенности и специфику образовательного процесса, что сказывается 
на функциональности такого оборудования, кроме того их стоимость 
очень высока. Поэтому не каждое учебное заведения может позволить се-
бе покупку таких средств обучения. Одним из выходов из такой ситуации 
является изготовление стендовых пособий собственными силами, в том 
числе с привлечением спонсоров [1].  

На сегодняшний день в ГАПОУ НСО «НКАиДХ» ведется работа по-
модернизации учебно-производственной базы и ее дооснащению. В рам-
кахэтой работы решаются исследовательские и проектные задачи с вовле-
чениемв эту деятельность обучающихся. 

Так, с учетом требований ФГОС и международных стандартовпро-
фессионального мастерства WorldSkills, для изучения курса специальных 
дисциплин было принято решение внедрить в образовательный процесс 
рядучебно-демонстрационных стендов по курсу «Электрооборудование-
автомобиля». 

При этом были поставлены задачи: 
1. Минимизироватьгабаритные размеры и массу стендов. 
2. Функционал стендов должен включать максимально возможный-

перечень работ по изучению устройства, техническому обслуживанию 
иремонту автомобильного электрооборудования. 

3. Средство обучение должно иметь компоненты, применяемые на 
реальных транспортных средствах. 

Таким образом, в текущем году былразработан учебно-демонстра-
ционный стенд «Система головного освещенияавтомобиля» с применени-
ем программных средств моделирования. 

На основании технического задания на разработку учебного стенда, 
совместно с обучающимися были разработаны 3D модели компонентов-
стенда в среде «Компас 3D»с целью определения различных компоновоч-
ных решений. Косновным компонентам относятся корпусные детали и 
основныекомпоненты системы освещения и световой сигнализации: блок 
питания,блок-реле, блок-фара, блок-предохранителей, элементы управле-
ния (замокзажигания, клавиши, кнопки, тумблеры), элементы коммутации 
(разъемныесоединения типа «banana»), сигнализаторы состояния 
(вкл./выкл. стенда,режимов работы и т.д.). 

По 3D модели был изготовлен корпус стенда и смонтированы его ос-
новные компоненты. 

Корпус стенда состоит из: лицевой панели, задней и боковых крышек. 
На лицевой панели выполнены технологические отверстия для размещения 
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розеток, исполнительных механизмов, светодиодов, выключателей и т.д. На 
задней крышке выполнены петли для настенного крепления стенда. 

 
Рисунок 1 – 3D модель стенда «Система головного  

освещения автомобиля» 
 

 
Рисунок 2 – Внешний вид стенда «Система головного  

освещения автомобиля» 
 

Основным назначением стенда является его применение на аудитор-
ных занятиях, при выполнении лабораторных и практических работ по 
курсу «электрооборудование автомобиля», а также для приобретения на-
выка коммутации приборов системы головного освещения в соответствии 
с принципиальной электрической схемой. 

Учебный стенд «Система головного освещения автомобиля» обеспе-
чивает выполнение следующих лабораторно-практических работ: 

1. Изучение системы освещения. 
2. Изучение системы световой сигнализации. 
3. Монтаж электропроводки головного освещения в соответствии с 

принципиальной электрической схемой. 
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4. Монтаж электропроводки световой сигнализации в соответствии с 
принципиальной схемой. 

5. Монтаж электропроводки габаритного освещения/огней в соответ-
ствии с принципиальной схемой. 

6. Тестирование системы головного освещения автомобиля. 
7. Тестирование системы световой сигнализации автомобиля. 
8. Регулировка света фар в контрольных направлениях. 
9. Тестирование автомобильного электромагнитного реле. 
Стоит отметить, что в лабораторно-практических работах отражены 

задания с элементами технического английского языка, а каждая лабора-
торно-практическая работа сопровождается листом задания и оценивается 
критериями в соответствии с «Регламентом соревнований рабочих про-
фессий WorldSkillsRussia».  

В настоящее время ведется дальнейшая работа опытническая работа с 
обучающимися по расширению материально-технической базы колледжа.  

Использование мобильных стендов позволило создать в помещении 
учебно-демонстрационного комплекса автотранспортного направления 
колледжа соответствующее количество рабочих мест для выполнения ла-
бораторно-практических работ.  

На основании вышеизложенного, можно сделать вывод о том, что из-
готовление таких учебно-демонстрационных стендов собственными си-
лами расширяет учебно-материальную базу учебного заведения и не тре-
бует больших материальных затрат. В то же время использование разви-
вающего потенциала современных образовательных технологий позволя-
ет создать условия для занятости обучающихся в проектной и исследова-
тельской деятельности и как следствие – формирования компетентной, 
активной, саморазвивающейся и конкурентоспособной личности. 
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Любая деятельность, как условие существования человеческого об-
щества, потенциально опасна.При взаимодействии с производственной 
средой, могут возникнуть нежелательные последствия, такие как ущерб 
здоровью и жизни работающего человека, ущерб материальным объек-
там, окружающей среде. 

Многолетний опыт человечества свидетельствует о том, что ни в 
одном виде деятельности невозможно достичь абсолютной безопасности. 

Принципы, методы и средства обеспечения производственной безо-
пасности являются логическими этапы обеспечения безопасности. Выбор 
их зависит от конкретных условий деятельности, уровня опасности, 
стоимости и других критериев. 

Автомобильный транспорт – одна из важнейших составляющих 
транспортной отрасли. В современных условиях дальнейшее развитие 
экономики немыслимо без хорошо налаженного транспортного обеспе-
чения. От его чѐткости и надѐжности во многом зависят трудовой ритм 
предприятий промышленности, строительства и сельского хозяйства и 
т.д. Требования к надежности транспортных средств повышаются в связи 
с увеличением скорости и интенсивности движения, мощности двигате-
лей, грузоподъемности и вместимости автомобилей, а также технологи-
ческой и организационной связью автотранспорта с обслуживающими 
предприятиями и другими видами транспорта. 

Одной из основных составляющих транспортной отрасли является 
транспортная техника, в состав которой входят машины и механизмы, 
предназначенные для комплексной механизации погрузочно-разгрузочных 
и транспортно-складских работ и других технологических операций. На-
званные машины и механизмы объединены в класс подъемно-транс-
портных машин, которые разделяют на следующие основные группы: гру-
зоподъемные машины и механизмы (ГПМ); транспортирующие машины; 
погрузочно-разгрузочные машины и транспортно-складские механизмы. 

Основными опасностями при эксплуатации грузоподъемного обору-
дования являются: 

- падение грузоподъемных машин; 
- обрыв несущих органов (канатов, цепей); 
- падение груза или высыпание части груза; 
- падающие предметы при обрыве поднимаемого груза; 
- непреднамеренный контакт обслуживающего персонала с движу-

щимися частями оборудования; 
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- наезд и столкновение с передвижными ГПМ; 
- поражение электрическим током. [1] 
Проявление данных опасностей может привести к таким механиче-

ским травмам, как ушибы, удары, переломы, а также к тяжелым увечьям 
и электротравмам. 

Безопасность работы ГПМ обеспечивается: 
- определением опасной зоны при работе; 
- определением устойчивости кранов; 
- расчетом на прочность канатов крана и грузозахватных устройств; 
- подбором тормозов; 
- расчетом и конструкцией крановых механизмов; 
- расчетом металлоконструкции кранов при воздействии статиче-

ских и динамических нагрузок, технологических, ветровых перегрузок, 
обледенении; 

- подбором и расчетом устройств безопасности. 
Организация безопасной эксплуатации всех грузоподъемных 

средств механизации должна осуществляться в соответствии с правила-
ми Ростехнадзора [2]. 

Безопасная эксплуатация грузоподъемных машин обеспечивается 
путем систематических проверок состояния промышленной безопасно-
сти при эксплуатации подъемных сооружений. 

В транспортной отрасли одно из основных мест занимают погрузоч-
но-разгрузочные и транспортно-складские работы. 

Погрузочно-разгрузочные и транспортно-складские работы выпол-
няются с помощью технических средств, которые объединяются в класс 
подъемно-транспортных машин. 

Основными опасными и вредными производственными факторами 
при погрузочно-разгрузочных работах и при складировании грузов яв-
ляются: 

- загазованность и запыленность воздуха рабочей зоны; 
- повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 
- повышенный уровень шума на рабочем месте; 
- повышенная или пониженная влажность воздуха; 
- повышенная или пониженная скорость движения воздуха; 
- недостаточная освещенность рабочей зоны; 
- прямая и отраженная блескость; 
- расположение рабочего места на значительной высоте; 
- движущиеся машины и механизмы, подвижные части кранового 

оборудования, поднимаемый и перемещаемый груз, канаты, цепи, стро-
пы, крючья, траверсы, клещи, балансиры, захваты, острые кромки транс-
портируемого груза, выступающие рым-болты, движущиеся краны, ав-
томобильный и железнодорожный транспорт и др; 

- повышенные напряжения электрических цепей, замыкание кото-
рых может произойти через тело человека для кранов с электрическим 
приводом; 
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- токсические воздействия этилированного бензина для кранов на 
автомобильном шасси или шасси автомобильного типа. 

Одно из основных условий безопасного выполнения погрузочно-
разгрузочных работ и складирования грузов является их механизация 
при больших объемах с помощью подъемно-транспортного оборудова-
ния (кранов, погрузчиков и др.), а при небольших объемах - средств ма-
лой механизации. 

Механизированный способ погрузочно-разгрузочных работ является 
обязательным для грузов массой более 50 кг, а также при подъеме грузов 
на высоту более 3 м. 

Погрузочно-разгрузочные работы выполняются под руководством 
ответственного лица, назначенного администрацией организации, поль-
зующейся транспортным средством, или по соглашению с организацией, 
производящей погрузочно-разгрузочные работы. При возникновении 
опасных ситуаций ответственный за производство погрузочно-разгру-
зочных работ должен немедленно принять меры предосторожности, а ес-
ли это невозможно, прекратить работы до устранения опасности. 

Технологическое оснащение предприятий автосервиса, являясь со-
ставляющим элементом производственно-технической базы (ПТБ), в 
значительной мере определяет производительность и качество работ по 
техническому обслуживанию и ремонту автомобилей, условия труда 
персонала, защиту окружающей среды. 

Технологическое оборудование состоит из машин и аппаратов. Тех-
нологические машины осуществляют воздействие на предмет труда за 
счет затрат и преобразований в основном механической энергии (метал-
лообрабатывающий станок, пресс, автомобильный подъемник и др.). К 
аппаратам относятся шланговые моечные установки, сварочное, окра-
сочное оборудование и др. [3] 

Технологическое оборудование, в зависимости от целевого назначе-
ния, делится на две группы: общепромышленное оборудование и обору-
дование отраслевое. 

В первую группу входит производственное оборудование, которое 
широко применяется не только на предприятиях автосервиса, но и на 
других объектах разных отраслей экономики. Сюда относится оборудо-
вание для выполнения сварочных, кузнечных, металлообрабатывающих, 
медницких, аккумуляторных, электроремонтных, радиотехнических, де-
ревообрабатывающих и прочих работ. 

Отраслевое технологическое оборудование создано специально для 
использования на предприятиях автомобильного транспорта с целью 
поддержания или восстановления технически исправного состояния ав-
томобиля, его агрегатов и систем. 

Анализ технологических возможностей оборудования позволяет 
разделить его на две группы по уровню специализации – универсальное 
и специальное. 

К универсальному относится оборудование, предназначенное для 
выполнения значительного количества разноименных операций на кон-
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структивно различных изделиях. Наиболее характерным представителем 
этой группы является передвижная шланговая моечная установка высо-
кого давления, которую можно использовать для наружной мойки любых 
моделей и типов автомобилей, мойки всех полостей кузова, а также агре-
гатов и деталей. К этой группе относятся также мотор-тестеры, оборудо-
вание для кузовных работ и др. 

Специальное (или специализированное) оборудование предназначено 
для выполнения одной или нескольких технологически связанных опера-
ций (как правило, не более двух-трех) на различных изделиях (моделях) 
или обработки только одного вида (модели) изделия, например автомо-
бильный подъемник или станок для балансировки колес непосредственно 
на легковом автомобиле. Степень универсальности является одной из 
важнейших технических характеристик оборудования, определяющих его 
применимость и экономическую эффективность на предприятиях различ-
ной мощности и специализации. 

Отдельную, достаточно широкую по номенклатуре группу техниче-
ского обеспечения технологических процессов автосервиса составляют 
средства диагностики, измерения и контроля. Сюда входят стенды, при-
боры и инструмент. 

Оборудование должно быть исправно, а параметры его работы – со-
ответствовать техническим паспортам. 

Неправильная эксплуатация оборудования может вызвать поломки и 
аварии. Для предотвращения производственного травматизма при обслу-
живании оборудования необходимо устанавливать специальные устрой-
ства, которые ограждают опасные зоны. Для защиты от действия опасных 
факторов применяют следующие основные средства защиты: оградитель-
ные, предохранительные и сигнализирующие устройства, а также дистан-
ционное управление. 

Технологическое, транспортное и другое оборудование должны быть 
размещены так, чтобы их монтаж, ремонт и обслуживание обеспечивали 
безопасность и удобство, а также возможность поддержания необходимо-
го санитарного состояния производственных помещений. [4] 

К обслуживанию оборудования допускаются лица, знающие принцип 
работы, устройство, правила эксплуатации и обслуживания оборудования, 
прошедшие соответствующий инструктаж и медицинское освидетельст-
вование. 

Основные проблемы транспортной отрасли: высокая изношенность 
имеющейся дорожно-эксплуатационной техники и оборудования; высокая 
капиталоемкость восстановительных работ; внедрение современных тех-
нологий технического обслуживания и ремонта и др.[5] 

Таким образом, несмотря на постоянный технический прогресс в об-
ласти автомобилестроения, создания технологического оборудования по 
техническому обслуживанию и ремонту подвижного состава автомобиль-
ного транспорта, а также разработки новых обоснованных подходов к 
эксплуатации и ее условиям, проблема разработки целостной системы 
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технической безопасной эксплуатации технологических и транспортных 
машин и оборудованияявляется актуальной. 
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Сибирские условия оказывают влияние не только на надѐжность и 
производительность, но также и на качество, что в свою очередь приводит 
к неполному использованию машин, усложнению технологических про-
цессов и организационным затруднениям, вызывающим дополнительные 
потери времени. Несоблюдение общих правил эксплуатации техники зи-
мой, отсутствия качественных зимних эксплуатационных материалов (то-
плива, масел, антифризов и др.), низкого профессионального уровня ме-
ханизаторов и т.д. При эксплуатации техники зимой тяговые свойства 
машин падают на 5-12%, на 15-20% снижается сменная производитель-
ность, время простоя техники по технологическим и техническим причи-
нам увеличивается на 10-20%, расход топлива увеличивается на 15-20% 
[1]. При работе сельскохозяйственных тракторов в зимний период совер-
шается до 80% всех видов отказов (пусковые, нагрузочные, рабочие). 
Следствием этого является снижение ресурсных параметров машин и их 
элементов и необходимость совершенствования процессов обеспечения 
работоспособности и технической готовности. 

В одной из первых работ [2], посвященных изучению показателей 
технической готовности парка машин, были выделены и оценены экс-
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пертно шесть доминирующих факторов: количество машин в парке (25%), 
система организации ТО и ремонта (19%), производственная база (18%), 
персонал (16%), условия эксплуатации (13%), система снабжения и резер-
вирования (9%). 

В выполненных позднее исследованиях роли фактора условий экс-
плуатации уделяется большее внимание, его вес оценивается в 30 и более 
процентов. Наряду с условиями эксплуатации в разряд наиболее значи-
мых факторов, влияющих на эффективность эксплуатации автомобилей, 
выдвигается фактор «Система снабжения и резервирования».  

Разные оценки роли эксплуатационных факторов говорят о том, что 
вес их существенно зависит от климатических районов эксплуатации ма-
шин. В работе [3] в качестве наиболее значимых (для автомобилей) выде-
лены следующие показатели: 

- обеспеченность АТП производственной базы;  
- количество автомобилей в АТП; 
- соблюдение нормативной периодичности ТО-2; 
- удельные затраты на заработную плату производственных рабочих; 
- среднесуточный пробег. 
В ряде работ в качестве основных климатических факторов выделены 

следующие: температура окружающей среды, амплитуда ее колебаний, 
ветер и загрязненность воздуха пылью. Классификация влияния климати-
ческих условий факторов и атмосферных явлений на свойства материалов 
и надежность машин по П.И. Коху приведена на рисунке. [Кох П.И. Климат 
и надежность машин / П.И. Кох. – М.: Машиностроение, 1981. –175 с.]. 

 
Схема комплексного влияния основных климатических факторов и атмосферных 

явлений на свойства материалов и надежность машин 
 

Ветер. Отрицательное влияние ветра на процессы в узлах и агрегатах 
машин проявляется, главным образом, в нарушениях теплового баланса 
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вследствие увеличения теплоотдачи. В процессе работы машины темпера-
тура узлов и агрегатов непрерывно меняется и характеризуется [3, 4] 
средней эксплуатационной температурой 

ty = Qтр / k F + tв ,                                                     (1) 
где Qтр – суммарное количество фрикционного тепла, выделяемое меха-

низмами агрегата в течение 1 часа; 
k – коэффициент теплоотдачи; 
F – наружная площадь агрегата; 
tв– температура воздуха. 
Запыленность воздуха. Интенсивность изнашивания трущихся де-

талей в значительной мере обусловлена концентрацией абразивных час-
тиц на поверхности трения. Накоплению абразивных частиц способству-
ют запыленность воздуха и другие факторы загрязнения, поступающие в 
зону трения со смазочными материалами (в том числе продукты износа), 
пропускная способность фильтров (топливных, масляных, воздушных) и 
др.  По данным [1] увеличение запыленности воздуха на 0,1 г/м3 приведет 
к росту скорости изнашивания на 0,3 %.Фактор «запыленность воздуха» 
для автотракторной техники в сельском хозяйстве приобретает сущест-
венное значение как при работе в условиях бездорожья. 

Температура окружающего воздуха. Большинство авторов к числу 
наиболее значимых климатических факторов относят температуру окру-
жающего воздуха. Их взгляды расходятся только при выборе измерителей 
температурного режима [4, 5, 6]. 

Эксплуатация автотракторной техники в условиях холодного климата 
приводит к ухудшению работы механизмов и деталей трансмиссии и под-
вески. Установлено, что износ зубьев шестерен и подшипников главной 
передачи автомобилей, работающих продолжительное время на масле, 
имеющем температуру минус 5° С и ниже, в 10-12 раз выше, чем износ 
этих деталей при работе их в масле, имеющем температуру +35° С и вы-
ше. Понижение температуры окружающего воздуха до минус 5 – минус 
15°С приводит к изменению теплового режима работы двигателя, вызы-
вая падение мощности, соответственно 98 и 96 % от нормальной. Так, при 
понижении средней рабочей температуры двигателя с +75 до +35° С поте-
ри тепла возрастают на 10 % [http://ustroistvo-avtomobilya.ru/bez-rubri-
ki/vliyanie-nizkih-temperatur-na-sostoyanie-agregatov-avtomobilya/]. 

Вышесказанное свидетельствует о том, что существенное ухудшение 
показателей эксплуатации и технической готовности автотракторной тех-
ники, повышение затрат и снижение производительности происходит, в 
числе многих причин, по мере повышения жесткости природно-произ-
водственных условий машиноиспользования. Поэтому проблема клима-
тической надежности машин для АПК Сибири остается актуальной. 
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Современные экономические условия объективно изменяют отноше-
ния между потребителями и поставщиками услуг технического сервиса. 
Потребителя интересует комплекс сервисных услуг, их технический уро-
вень и качество [1, 2]. Качественный сервис предусматривает: своевре-
менное и качественное техническое обслуживание и ремонт машин, при-
емлемый уровень цен на услуги, доброжелательное обслуживание клиен-
тов, эффективную офисную работу [3, 4].  

Деятельность предприятий технического сервиса эффективна, если 
учитываются реальности рынка и производственные возможности сер-
висных служб, грамотно оцениваются тенденции рынка и изменения в 
желаниях потребителей [5, 6]. 

Проведенный анализ различных критериев оценки, которые положе-
ны в основу Системы сертификации услуг, выявил ограничения на при-
менение показателей качества технического обслуживания (ТО) и ремон-
та машин [7, 8]. Большинство показателей являются единичными и имеют 
достаточно высокую степень специализации и, как правило, могут харак-
теризовать по отдельности каждую группу субъектов рынка услуг по ТО и 
ремонту машин. Это определило необходимость разработки соответст-
вующей системы универсальных показателей с целью практического 
применения при сертификации услуг [9]. 
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Исходя из обозначенных критериев принятую номенклатуру показа-
телей качества при сертификации предприятий технического сервиса 
(ПТС) предложено оценивать по параметрам следующих уровней [10-12]: 

1. Организационный уровень ПТС:  
1.1 Обеспеченность и состояние нормативно-технической документа-

ции (наличие нормативной документации; наличие технической документа-
ции на технологические процессы; наличие карт организации труда на ра-
бочих местах; реструктуризация нормативно-технической документации);  

1.2 Обеспеченность производственными площадями (соответствие 
площадей нормативным требованиям; наличие технологических планиро-
вок; соблюдение эстетических условий труда на рабочих местах);  

1.3 Система обеспечения запасными частями (наличие процедуры 
оценки и выбора поставщиков; наличие процедуры оформления докумен-
тации на закупку; наличие входного контроля качества запасных частей);  

1.4 Уровень механизации процессов ТО и ремонта (паспортизация 
ручного труда рабочих; аттестация рабочих мест; наличие мероприятий 
по механизации труда);  

1.5 Система менеджмента качества (наличие мероприятий по контро-
лю качества оказываемых услуг; наличие процедуры регистрации и ана-
лиза рекламаций; наличие лицензии (сертификатов соответствия));  

1.6 Условия труда и техники безопасности (соответствие освещенно-
сти, температуры и скорости движения воздуха, запыленности и уровня 
шума нормативам; спецодежда и средства индивидуальной защиты по 
номенклатуре и срокам службы соответствуют нормативам; наличие пас-
порта предприятия по технике безопасности и экологической безопасно-
сти; соответствие режима труда и отдыха нормативным значениям);  

2. Технический уровень ПТС:  
2.1 Прогрессивность оборудования (соответствие номенклатуры обо-

рудования оказываемым услугам; степень физического и морального из-
носа оборудования; производительность оборудования; энергоемкость 
оборудования);  

2.2 Метрологическое обеспечение оборудования (наличие графиков 
планово-предупредительных ремонтов; наличие графиков поверки и атте-
стации оборудования; наличие свидетельств о метрологической аттеста-
ции оборудования);  

2.3 Эффективность использования оборудования (стоимость обору-
дования; коэффициент использования оборудования; рентабельность обо-
рудования); 

3. Технологический уровень ПТС:  
3.1 Прогрессивность технологий (наличие ресурсосберегающих тех-

нологий; ведение работ по реструктуризации технологической докумен-
тации; проведение контрольных операций согласно технологической до-
кументации);  

3.2 Обеспечение контроля выполнения технических процессов (соот-
ветствие применяемых материалов требованиям технологической докумен-
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тации; обеспеченность рабочих мест средствами измерений и контроля; на-
личие и функционирование системы оценки качества труда рабочих);  

3.3 Применение агрегатного метода ремонта (наличие отдельных 
участков дефектации и входного контроля; уровень кооперирования 
предприятия);  

3.4 Гарантийные обязательства (гарантийный срок на услуги; сроки 
рассмотрения и принятия мер по претензиям потребителей; наличие про-
цедуры проведения гарантийного надзора; наличие книги отзывов и пред-
ложений); 

4. Социально-экономический уровень ПТС:  
4.1 Классификация персонала (обеспеченность предприятия произ-

водственными рабочими, их специализация; наличие отдела кадров; на-
личие квалификационных требований; наличие системы повышения ква-
лификации кадров; наличие собственной системы подготовки кадров);  

4.2 Нормативно-правовое обеспечение деятельности предприятия 
(наличие акта государственной приемки объекта; наличие заключений 
санэпидемстанции; наличие разрешительной документации);  

4.3 Материальное стимулирование персонала (нормирование труда; 
трудовая дисциплина; система оплаты труда; система вознаграждения за 
качественную работу). 

Предлагаемая система показателей обладает свойствами необходи-
мости и достаточности для оценки качества услуг предприятий техниче-
ского сервиса при их сертификации.В основу подхода к проверке условий 
производства положен комплексный метод оценки уровня качества про-
дукции, основанный на применении средневзвешенного показателя. 

Итоговая оценка комплексного показателя характеризуется обобщѐн-
ным комплексным показателем: 

  
n
i bjki KПП 1 , (1) 

где Kbi – коэффициент весомости i-го комплексного показателя (т.е. коэф-
фициент весомости i-го параметра в комплексной оценке предприятия);i = 
=1, 2, 3….n – число оцениваемых на предприятии параметров. 

Комплексный показатель по i-му оцениваемому параметру предпри-
ятия определяют по формуле: 

  
n
i bjjkj KKП 1 , (2) 

где Kj – единичный показатель, характеризующий состояние j-го фактора, 
влияющего на комплексный показатель оцениваемого параметра (для всех 
составляющих оцениваемых параметров Kj = 0…1); Kbj – коэффициент ве-
сомости j-го фактора; j = 1, 2, 3…n – число факторов, влияющих на оце-
ниваемый параметр. 

Коэффициенты весомости (Kbi и Kbj) определяют на базе специальных 
научных исследований или экспертным путѐм (метод Дельфи, метод 
«мозговой атаки» и др.). 

В таблицах 1-5 приведены оцениваемые параметры предприятия и 
значения коэффициентов весомости, установленные экспертным методом. 
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На основании полученных данных имеется решение по оценке эф-
фективности услуг по ТО и ремонту техники. 
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ПОВЫШЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ  
СТРЕЛЬЧАТЫХ ЛАП КУЛЬТИВАТОРА 

 

З.Б. Латифов, Д.И. Петровский 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – 

МСХА имени К.А. Тимирязева» 
 

Технический уровень почвообрабатывающих машин определяется в 
первую очередь совершенством их рабочих органов. Вследствие этого 
особенно привлекательным в зарубежной технике является ресурс их ра-
бочих органов, который в два и более раз превышает ресурс рабочих ор-
ганов отечественных почвообрабатывающих машин [1]. 

Стрельчатая лапа является основным рабочим органом культивато-
ров для сплошной и междурядной обработки почвы. Основное еѐ назна-
чение – борьба с сорной растительностью и рыхление почвы. 

Цель – рассмотреть характер износов стрельчатых лап культивато-
ров, определить критерии их замены, обосновать основные направления 
повышения долговечности рабочих органов. 

Материалы и методы исследований.Размеры и форма стрельчатой 
лапы характеризуются углом раствора 2γ, углом крошения β, углом заточ-
ки ί, шириной крыла a и шириной захвата b. 

По мере эксплуатации, в результате изнашивания, практически все 
эти параметры изменяются, снижая работоспособность лапы. В результате 
изнашивания носовой части увеличивается радиус режущей кромки, косое 
резание переходит в категорию фронтального резания, в результате чего 
повышается сопротивление, снижается заглубляющая способность лапы, 
нарушается равномерность глубины обработки [2]. 

В результате износа крыльев лапы по ширине возникает нарушение 
сплошности обработки за счѐт уменьшения ширины захвата и ликвидации 
зоны перекрытия обработки почвы лапами первого и второго рядов. 

По мере изнашивания режущей кромки лезвия, увеличивается еѐ 
толщина, ухудшается еѐ режущая способность и снижается глубина обра-
ботки на твѐрдых участках. 

Долговечность лапы по износу носовой части и износу крыла по ши-
рине можно определить по выражению [3, 4]: 
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Долговечность лапы по износу лезвия крыла лапы можно определить 
по выражению: 

2
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( )
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где Wпр – предельный износ носовой части (или крыла по ширине) 
лапы, см; εэт – относительная износостойкость материала при эталонном 
давлении абразива (0,1 МПа); η2 – коэффициент, учитывающий изменение 
относительной износостойкости материала в зависимости от давления аб-
разива; A – производительность лапы, га/ч; 0,016 – коэффициент пропор-
циональности изнашивания эталонного образца (сталь 45 в состоянии по-
ставки) в эталонных условиях (при давлении абразива 0,1 МПа), 
см/МПа·км; mэт – относительная изнашивающая способность почвы при 
эталонном давлении абразива;η1 – коэффициент, учитывающий изменение 
изнашивающей способности почвы в зависимости от давления абразива; p 
– давление почвы (абразива) в точке наибольшего изнашивания, МПа; χ – 
отношение поступательной скорости культиватора к скорости перемеще-
ния пласта почвы по поверхности лапы; Vк – поступательная скорость 
культиватора, км/ч; a – предельная толщина лезвия лапы, см; c – началь-
ная толщина лезвия лапы, см; i – угол заточки лезвия лапы, град. 

Относительная изнашивающая способность почв определяется из 
выражения: 

,эт

эт

q
m

q

D
=

D
 (3) 

где Δq – интенсивность изнашивания эталонного материала (сталь 45 
твѐрдостью HRB 90) в исследуемой почве; Δqэт– интенсивность изнаши-
вания того же образца в эталонной почве (частицы кварца). 

Если принять изнашивающую способность кварцевых частиц за 1, 
относительная изнашивающая способность натуральных почв с различ-
ным фракционным составом будет соответствовать изнашивающей спо-
собности смесей[5, 6]. 

Примерное значение относительной износостойкости стали, из кото-
рой изготавливается лапа, при давлении абразива P=0,1 МПа можно опре-
делить из эмпирического выражения: 

1 2 30,85 (0,24 0,07 0,11 3,54),о x x xe = Ч + + -  (4) 

где x1 – содержание углерода в стали, %; x2 – содержание хрома в стали, 
%; x3 – твѐрдость стали в единицах HRC. 

Результаты исследований. В настоящее время лапы культиваторов 
изготавливают в основном из стали 65Г. Их ресурс составляет, в зависи-
мости от механического состава почвы, от 7 до 18 га [7-9]. 

Повысить их долговечность возможно различными способами: при-
менением более изностойких сталей для изготовления лапы;различного 
вида наплавками или напылением на лезвийную часть лапы износостой-
ких сплавов;закреплением на наиболее изнашиваемых точках накладных 
элементов и др. 
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Наиболее приемлемыми для изготовления лапы культиватора марка-
ми сталей являются 40ХС, 40Х, 65Г и 30ХГСА. 

Для повышения долговечности наплавкой или напылением твѐрдых 
сплавов лапа упрочняется наплавкой по всему режущему контуру толщи-
ной 0,5…1,0 мм и шириной 15…20 мм.При применении наплавки твѐрдых 
сплавов для упрочнения режущих рабочих органов очень важно обеспе-
чить нужную толщину наплавляемого слоя. 

Срок службы лапы, упрочнѐнной наплавкой, не удовлетворяет усло-
вию равностойкости носка и лезвийной части крыльев, особенно при об-
работке песчаных, супесчаных и лѐгких суглинистых почв. Замена лапы 
проводится, как правило, по причине износа носовой части. 

Анализ изношенных лап показывает, что предельный износ носовой 
части составляет около 50 мм, а предельный износ крыла по ширине в его 
конце – примерно 20…25 мм. 

Упрочнение носовой части лапы с помощью накладного элемента за-
ключается в закреплении механическизаострѐнного бруса из сталей 9ХС, 
30ХГСА и других легированных сталей. Предпочтительным материалом 
для изготовления самой лапы вместо стали 65Г может быть рекомендова-
на сталь 40ХС или 40Х при поверхностной твѐрдости HRC 48…58 [10]. 

Заключение: 
1. Для обеспечения высокой долговечности и работоспособности 

стрельчатых культиваторных лап их изготовление целесообразно осуще-
ствлять из стали 40ХС вместо 65Г. 

2. Упрочнение наиболее изнашиваемой носовой части стрельчатых 
лап более целесообразно осуществлять накладными элементами в виде 
брусов. Такое упрочнение позволяет повысить их ресурс по сравнению с 
простой наплавкой лезвийной части крыльев не менее, чем в два раза. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ДЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
ОЦЕНКИ ПАРОВОГО КУЛЬТИВАТОРА 

 

В.C. Лукин, Н.Н. Бережнов 
Кемеровский государственный сельскохозяйственный институт 

 

Высокие темпы внедрения современных технологий и образцов сель-
скохозяйственной техники в аграрный сектор Кузбасса, обуславливают 
необходимость оперативного получения достоверной и объективной ин-
формации о ее технико-эксплуатационных показателях, зональных осо-
бенностях использования, экономической эффективности.  

Эксплуатационная оценка существующих и перспективных машинно-
тракторных агрегатов (МТА) с выработкой научно-обоснованных практи-
ческих рекомендаций производству – важное направление в совершенство-
вании агротехнологий и повышении уровня наукоемкости производства. 

Наиболее точно тягово-энергетические показатели работы сельскохо-
зяйственных МТА при выполнении технологических операций, опреде-
ляются при проведении тяговых испытаний и контрольного динамометри-
рования в полевых условиях.  
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Измерение и регистрация основных параметров энергетической оцен-
ки работы МТА на выполнении технологических операций позволит вы-
работать рекомендации по наиболее рациональному и экономичному вы-
бору режимов движения МТА, применительно к конкретным природно-
производственным условиям [1]. 

Цель исследования - получение исходных данных для оценки энерге-
тических показателей опытного образца парового культиватора производ-
ства ООО «Агро» (г. Кемерово) (рис. 1). 

Задачи исследования: 
1. Провести контрольное динамометрирование парового культиватора 

К-15,8 «Кузбасс». 
2. Определить статистические оценки для основных тягово-энергети-

ческих показателей МТА и трактора. 
3. Выявить влияние скоростных и нагрузочных режимов работы МТА 

на статистики изменения тягового сопротивления с.-х. машины и агротех-
нические показатели трактора. 

 

Рисунок 1 – Паровой культиватор К-15,8 «Кузбасс»  
в агрегате с трактором NewHolland T9.505 

 

Полевые испытания МТА были проведены на полях предприятия КФХ 
«Куприянов А.А.» Тисульского района Кемеровской области в 2016 г. 

Для проведения энергетической оценки использовалось контрольно-
измерительное и регистрирующее оборудование, производства Новоку-
банский филиал ФГБНУ «Росинформагротех» (КубНИИТиМ), которое 
включает в себя измерительную информационную систему СИ-302 с ком-
плектом первичных преобразователей сигнала (датчиков) [2]: тензорези-
сторный для измерения тягового усилия К-Р-20Г-20-С1 (до 20 т), оборо-
тов ведущих колес трактора ИП-268 и пройденного пути ИП-266. 

При проведении опытов регистрировались и измерялисьтяговое со-
противление с.-х. машины (усилие на крюке трактора) (P), рабочая ско-
рость движения (Vp) ибуксование ведущих колес трактора (δ). 

Методика проведения измерений соответствовала требованиям ГОСТ 
Р 52777-2007, ГОСТ 7057-2001 и ГОСТ 30745-2001 [3-5]. 

Для возможности установки контрольно-измерительной аппаратуры 
и датчиков на агрегат, были специально разработаны и изготовлены при-
способления, позволяющие надежно фиксировать датчики на время про-
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ведения измерения, а также оперативно менять их положение в зависимо-
сти от конструктивных особенностей и компоновки конкретного трактора, 
работающего в составе МТА [2]. 

Программа экспериментальных исследований включала в себя про-
ведение контрольного динамометрированиякультиватора в составе МТА 
для установления влияния рабочей скорости движения на тяговое сопро-
тивление и динамику его изменения, а также оценки величины буксова-
ния движителей трактора. 

Испытания агрегата осуществлялись при движении в пределах диапа-
зона агротехнически допустимых рабочих скоростей (5-12 км/ч) [7] в сле-
дующих условиях: агрофон - стерня зерновых взлущенная, осенняя обра-
ботка – ЛДГ-10 на глубину 8 см, тип и механический состав почвы – тем-
но-серая лесная среднесуглинистая, средняя длина гона – 424,2 м, глубина 
обработки почвы – 10 см.  

В ходе проведения испытаний всего реализовано 40 опытов в том 
числе, при рабочем движении агрегата – 35, при холостом – 5. 

При рабочем движении агрегата средняя продолжительность реализа-
ции опыта по времени составила 32,9 с, по пройденному расстоянию – 
60,6 м. 

Данные, полученные по результатам измерений обрабатывалась на 
ПЭВМ с использованием прикладных программных пакетов Statistica и 
MS Excel, с целью получения статистических оценочных характеристик 
измеряемых эксплуатационных показателей: математического ожидания 
M(x), максимального xmax и минимального xmin значений, среднего квадра-
тического отклонения ζ(x) и коэффициента вариации ν(x) (табл. 1). 

Таблица 1. Описательная статистика эксплуатационных  
показателей, определяемых в ходе динамометрирования 

Показатель M(x) xmax xmin ζ(x) ν(x) 

P, кН 85,64 107,62 63,01 10,37 12,11 
Vp, м/с 1,84 2,10 1,66 0,07 4,07 

δ, % 10,62 14,60 8,01 1,44 13,60 
 

Обработка опытных данных позволила получить высокозначимое урав-
нение связи среднего тягового усилия на крюке трактора (тягового сопро-
тивления агрегата) (P, кН) срабочей скоростью движения (Vp, м/с) (рис. 2) 

                             (1) 
После преобразования уравнения для среднего удельного тягового 

сопротивления агрегата (k, кН/м) имеем следующую зависимость  

                                                  (2) 

На основании полученных уравнений регрессии, определялись приве-
денные к эталонной скорости (V0= 1,39 м/с = 5 км/ч) значения коэффициен-
та пропорциональности ε0, тягового P0 и удельного тягового сопротивления 
агрегата k0, а также описательную статистику их изменения (табл. 2). 
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Рисунок 2 – Зависимость средней рабочей скорости движения агрегата и 
буксования движителей трактора от тягового сопротивления агрегата 

 

Таблица 2. Описательная статистика приведенных  
(к V0 = 1,39 м/с) энергетических показателей К-15,8 «Кузбасс» 

Размер  
выборки N 

M(P0),  
кН 

ζ(P0),  
кН 

ν(P0),  
% 

k0,  
кН/м 

ε0,  
с2/м2 

35 46,3 10,37 9,1 3,59 0,125 
 

По результатам динамометрированиякультиватора при выполнении 
холостых проходов установлена характеристика агрофона – через коэф-
фициент сопротивления перекатыванию агрегата f (табл. 3).Описательная 
статистика энергетических показателей культиватора К-15,8 «Кузбасс» 
при выполнении холостых проходов приведена в таблице 3. 

Таблица 3. Описательная статистика энергетических показателей  
К-15,8 «Кузбасс» при выполнении холостых проходов 

Тип агрофона 
Размер  

выборки N 
M(Pхп),  

кН 
ζ(Pхп),  

кН 
ν(P0),  

% 
f 

Стерня зерновых 5 15,50 1,41 9,09 0,144 
 

Поскольку, по результатам исследований [1, 6] не установлено нали-
чия зависимости между холостым тяговым сопротивлением с.-х. машины 
и скоростью движения агрегата, приведенные значения энергетических 
показателей, в данном случае, не определялись. 

Выводы: 
1. Среднее значение тягового сопротивления агрегата составило 85,64 

кН, при средней скорости движения 1,84 м/с (6,62 км/ч), изменяясь в пре-
делах исследуемого скоростного диапазона 1,66-2,1 м/с (5,96-7,57 км/ч) от 
63,0 до 107,6 кН. Значения буксования ведущих колес трактора находи-
лись в пределах 8,0-14,6%, в среднем, не превышая значения 10,6%, что 
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указывает на выполнение агрегатом агротехнических требований по бук-
сованию ведущих колес трактора с колесной схемой 4К4б (12%) при ра-
боте в пределах диапазона агротехнически допустимых рабочих скоро-
стей (5-12 км/ч). 

2. Приведенное(к V0 = 1,39 м/c) значение удельного тягового сопро-
тивления составило 3,59 кН/м. Значение коэффициента пропорционально-
сти – 0,125 с2/м2. Среднее квадратическое отклонение тягового сопротив-
ления составило 1,41 кН, а вариация – 9,1%. Высокие значения коэффици-
ентов прироста тягового сопротивления и его вариации, объясняются 
сложностью агрофона, на котором проводились испытания, высокой за-
биваемостью рабочих органов с.-х. машины сорняками и растительными 
остатками. 

3. Для получения более полной и адекватной картины по энергетиче-
ским показателям испытываемой с.-х. машины необходимо проведение 
динамометрирования в пределах всего диапазона, рекомендуемых агро-
техникой, рабочих скоростей.  
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КРАТКИЙ ОБЗОР СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМ ПЕРЕДАЧИ 
ДИАГНОСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

 

И.А. Малков, В.В. Коротких 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Подвижная спутниковая служба – спутниковая служба, обеспечи-
вающая радиосвязь между подвижными земными станциями и одной или 
несколькими космическими станциями; или между космическими стан-
циями, используемыми этой службой; или между подвижными земными 
станциями посредством одной или нескольких космических станций [1]. 

Известно, что в состав сети подвижной спутниковой службы входят 
один или несколько спутников-ретрансляторов, одна или несколько шлюзо-
вых станций (ШС), осуществляющих стыковку с наземными сетями, цен-
тральная земная станция (ЦЗС) и пользовательские терминалы (рисунок). 

 
Конфигурация сети подвижной спутниковой службы 

 

Все эксплуатирующиеся сети подвижных спутниковых служб 
(СПСС) до недавнего времени базировались на геостационарных ретранс-
ляторах. Для организации СПСС могут быть использованы специализиро-
ванные спутники либо задействованы отдельные стволы универсальных 
ретрансляторов. Основные характеристики СПСС приведены в табл. 1. 

В перечень услуг, предоставляемых системой Inmarsat, входят также 
автоматизированный сбор информации с датчиков транспортных средств, 
определение координат абонента, координация поисково-спасательных 
работ и отслеживание угона транспортных средств. 
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Таблица 1 – Основные характеристики геостационарных СПСС 

Название  
сети 

Чис-
ло 
CP 

Диапазон частот  
абонентских линий, ГГц 

Число 
каналов 
на один 

СР 

Область  
обслуживания 

«вверх» «вниз» 

INMARSAT-3 4 1,530-1,559 1,6265-1,6605 1000 Глобальная (+/-73°) 

MS АТ 1 1,530-1,559 1,6315-1,6605 1100 Канада 

AM SC 1 1,545-1,559 1,6465-1,6605 1100 США 

AUSSAT-B 2 1,545-1,559 1,6465-1,6605 1000 Австралия, Океания 

ITALSAT-F2 1 1,530-1,559 1,6345-1,6605 300 Европа 

V-Star 2 2,670-2,690 2,4835-2,5000 1200 Япония и острова 
 

Для различных видов подвижной службы разработан ряд стандартов 
абонентских станций: А, В, С, М и AERO. 

Корабельные станции стандартов А и В обеспечивают передачу речи и 
данных. В стандарте А предусмотрена аналоговая телефония, а данные пе-
редаются со скоростью 2,4 кбит/с. Терминалы стандарта В введены в ком-
мерческую эксплуатацию в 1992 г. после развертывания орбитальной груп-
пировки на базе спутников Inmarsat-2, ретрансляторы которых имели боль-
шую на 4 дБ ЭИ ИМ и несколько лучшую добротность приемной системы, 
чем у предшественников. Использование новых технических решений, в ча-
стности цифровая передача данных со скоростью 16 кбит/с, позволило поч-
ти вдвое уменьшить мощность передатчиков абонентских терминалов и со-
кратить полосу занимаемых частот, а также снизить массу терминалов со 
150 до 100 кг. Антенны терминалов А и В имеют диаметр около 1 м. 

Станции стандарта С, эксплуатирующиеся с 1991 г., предназначены 
для установки на легких сухопутных и морских объектах и обеспечивают 
передачу данных со скоростью 0,6 кбит/с (режим телефонии отсутствует). 
Они оснащены всенаправленными антеннами, передатчиками с выходной 
мощностью 15 Вт и имеют массу примерно 10 кг. 

Достаточно высокие характеристики ретрансляторов Inmarsat-2 по-
зволили внедрить компактные терминалы стандарта М, обеспечивающие 
абонентов услугами телефонной связи со скоростью кодирования речи 6,4 
кбит/с (скорость передачи в канале 4,2 кбит/с) и передачи данных со ско-
ростью 2,4 кбит/с. Эти терминалы производятся в морском - М (М) и су-
хопутном М (L) исполнении. Морские терминалы оснащаются слабона-
правленными параболическими антеннами диаметром 40 см, а сухопут-
ные - слабонаправленной ФАР. 

С 1992 г. началось использование авиационных станций стандарта 
AERO. Терминалы AERO-1 оборудованы всенаправленными антеннами и 
предназначены для передачи данных со скоростью 0,6 кбит/с, a AERO-2 
со слабонаправленными антеннами обеспечивают передачу данных со 
скоростью 2,4 кбит/с. 

Ретрансляторы Inmarsat-З отличаются от своих предшественников 
наличием бортовых многолучевых приемо-передающих антенн: 1 гло-
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бальный луч плюс 5 узких лучей. ЭИ ИМ и добротность глобального луча 
равны соответственно 39,8 дБВт и - 9,8 дБ/К, что на 0,8 и 3 дБ больше, 
чем у Inmarsat-2. В узком луче (ЭИИМ 55 дБ/Вт, добротность – 4,8 дБ/К) 
появилась возможность применения нового стандарта Mini-M. Терминалы 
этого стандарта по дизайну близки к обычным настольным телефонным 
аппаратам и обеспечивают обмен цифровыми данными со скорость 2,4 
кбит/с. Терминалы стандарта Mini-M выпускаются несколькими произво-
дителями. В табл. 2 приведены основные параметры аппарата компании 
Thrane&Thrane. 

Проведѐнный обзор позволил установить, что данное оборудование 
позволяет передавать данные по техническому состоянию техники дис-
танционно и в любое время, что позволит контролировать состояние тех-
ники и поддерживать еѐ в работоспособном состоянии обеспечивая мак-
симальную работоспособность. Однако для внедрения данных систем в 
сельскохозяйственное производство необходимо провести дополнитель-
ные исследования с учѐтом специфических особенностей АПК 

Таблица 2 – Основные характеристики терминала  
Thrane&Thrane ТТ-3060А 

Тип антенны Объемная, слабонаправленная, требу-
ет нацеливания на спутник 

Скорость передачи данных 2,4 кбит/с 

Скорость передачи в режиме телефонии 4,8 кбит/с 

Энергопотребление:  
- дежурный режим 350 мВт 
- переговоры 8 Вт 
- передача данных 20 Вт 

Электропитание Встроенная никель-кадмиевая аккуму-
ляторная батарея 

Время работы от одной подзарядки  
источника питания: 

 

- дежурный режим 48 часов 
- переговоры 2,5 часа 
- передача данных 50 минут 

Габариты 270X200X52 мм 

Масса (с источником питания) 2,2 кг 

Диапазон рабочих температур при экс-
плуатации, °С 

-25 °С-+55 °С 
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Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Транспортировка сельскохозяйственных грузов в России осуществ-
ляется в основном автомобильным транспортом. Эксплуатация неподго-
товленной автомобильной техники при отрицательных температурах ни-
же – 10°С, приводит к снижению теплового режима работы агрегатов и 
систем и, как следствие, изменению физических свойств применяемых в 
них смазочных материалов и технических жидкостей, обусловливающих, 
в свою очередь, существенный рост дополнительных затрат энергии и 
преждевременному износу деталей.  

Целью работы является обеспечение эффективной эксплуатации ав-
томобилей при отрицательных температурах путем создания оптималь-
ных условий для устойчивого запуска ДВС за счет применения устройств 
по облегчениюпредпусковой и послепусковой работы двигателя. 

Для достижения поставленной цели исследования необходимо ре-
шить следующие задачи: 

1. Определить существующие методы и приспособления, позволяю-
щие обеспечить запуск и послепусковую работу двигателя в условиях от-
рицательных температур.  

2. Провести оценку эффективности по технико-экономическим пока-
зателями. 

3. Выбрать оптимальное устройство с учетом условий эксплуатации 
в Западно-Сибирском регионе. 

Основные факторы, ухудшающиезапуск ДВС и дальнейшую эксплуа-
тацию автомобилей, являются: отрицательные температуры; скорость и 
направление ветра; нагрузочно-скоростной режим; снежные заносы. Как 
показано на рис. 1 увеличение числа отказов и поломок агрегатов пропор-
циональноснижению температуры эксплуатации. Как указано в работах 
ведущих ученых, холодныйзапуск и коррозионные процессыиз-за ухуд-
шения свойств рабочих жидкостей снижают ресурс основных деталей и 
узлов автотракторной техники. [3] 

Совокупное влиянии этих факторов, описанных ранее, приводит к зна-
чительному снижению частоты вращения коленчатого вала при запуске 
ДВС, и как следствие, сказывается на качестве послепусковой его работы. У 
дизельных ДВС эта проблема является наиболее существенной, т.к. степень 
сжатия у дизельного двигателя выше, чем у бензинового,а воспламенение 
рабочей смеси напрямую зависит от температуры окружающего воздуха. [3] 
Так же у дизельного топлива, под воздействием низких температур, уве-
личивается кинематическая вязкость, ухудшается прокачиваемость через 
элементы топливной системы и ухудшается распыл. 
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Рисунок 1 – Число отказов агрегатов автомобилей  
на тысячу километров по месяцам года 

 

Эффективность, безопасность и качество работы водителя в значи-
тельной степенизависят от условий на рабочем месте. К числу этих усло-
вий относятся основные составляющие микроклимата рабочей зоны: тем-
пература, влажность и подвижность воздуха. Длительная работа в неблаго-
приятных условиях ускоряет наступление утомления и увеличение связан-
ных с ним ошибочных действий, которые приводят к нарушениям безопас-
ности движения или дорожно-транспортным происшествиям (рис. 2).[4] 

 
Рисунок 2 – Удельное количество дорожно-транспортных происшествий 

в зависимости от температуры воздуха в кабине автомобиля:  
1 – для мужчин; 2 – для женщин 

 

Для обеспечения надежного запуска и поддержания рабочей темпера-
туры при эксплуатации в условиях отрицательных температур существу-
ют различные устройства, схема которых указана на рис. 3. 

Принцип работы автономных подогревателей основан на сжигании то-
плива во встроенной камере сгорания. Нагреваемая за счет энергии от сго-
рания топлива охлаждающая жидкость попадает в систему охлаждения 
ДВС. Принудительную циркуляцию охлаждающей жидкости обеспечивает 
встроенный в устройствонасос. В качестве топлива в подогревателях чаще 
всего используется топливо из штатной системы питания автомобиля. 

Существуют нагревательные элементы с использованием отработав-
ших газов, поступающих из камеры сгорания в специальную полость к 
стенкам картера двигателя и подогревают моторное масло в нем. [5] 
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Рисунок 3 – Элементы и системы необходимые для запуска ДВС  
при отрицательных температурах ниже – 10°С 

 

На основании проведенного анализа современных предпусковых 
средств для обеспечения запуска и послепусковой работы ДВС нами были 
отобраны три основных автономных подогревателя: «Webasto Thermo Top 
Evo 4», «Eberspacher Hydronic b4ws» и «Бинар 5». 

Данные устройства отвечают основным технико-экономическим по-
казателям, предъявляемым автономным нагревателям: 

1. Доступность. 
2. Надежность при эксплуатации. 
3. Возможность выбора параметров производительности для обогрева 

дополнительноустройств; 
4. Простота монтажа установки и обслуживания. 
Подогреватель фирмы«Webasto»установлен в разреземежду головкой 

блока цилиндра и штатным отопителем автомобиля. Жидкостной насос 
прокачивает охлаждающую жидкость из контура через теплообменник 
подогревателя, где она нагревается открытым пламенем, и далее циркули-
рует по системе охлаждения. Нагретая жидкость нагревает внутренние 
детали двигателя и радиатор штатного отопителя автомобиля, что создает 
оптимальные условия для надѐжного запуска и комфортных условий в са-
лоне автомобиля. 

Автономный подогреватель «Hydronic»сочетает высокое качество и 
умеренную стоимость. Его устанавливают многие автопроизводители на 
легковые машины с двигателями объемом более 2000 см3. Мощность по-
догревателя в зависимости от модели составляетот 1,5 до 4,3 кВт, а энер-
гопотребление ниже чем у «Webasto». 

Отечественный аналог вышеописанныхавтономных подогревателей 
«Бинар 5», однако идентичен по функциональным возможностям и прин-
ципу работы, однако практически в 2 раза дешевле стоимости аналогов. 
Преимуществом отечественного подогревателя является простота конст-
рукции и невысокая цена обслуживания. Однако в сравнении с«Webasto» 
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и «Hydronic» используютсяменее качественные материалы в силу низкой 
цены изготовления, и как следствие сравнительно низкий ресурс. 

К недостаткам всех автономных предпусковых нагревателей можно 
отнести следующее: 

1. Стоимость установки; 
2. Внесениеизменений в конструкцию автомобиля; 
3. Увеличение расхода топлива; 
4. Высокие требования к качественному и своевременному техни-

ческому обслуживанию. 
Так же одним из главных недостатков является и то, что в Новосибир-

ской области низкое количество сертифицированных центров и квалифици-
рованного персонала по установке и ТО предпусковых подогревателей. 

Основными эксплуатационными проблемами автономных подогрева-
телей являются выход из строя свечи зажигания смеси (горения), закок-
совкаоколосвечной сетки, забиваниестенок котла и выхлопной трубыса-
жей, выход из строя насоса подачи топлива [1]. 

Выводы: 
1. Использование предпусковых подогревателей позволяет повысить 

эффективность и безопасность зимней эксплуатации автомобилей. 
2. Технико-экономической анализ представленных на рынке уст-

ройств позволил выявить наиболее оптимальные устройства, а также про-
вести их сравнительную оценку. 

3. Применение устройств по обеспечению надежного запуска ДВС 
автомобилей и их послепусковой работы позволит улучшить комфорта-
бельность управления, безопасность движения, снизить затраты на обслу-
живание и ремонт, а также улучшить в целом эксплуатационные свойства 
автомобилей в условиях отрицательных температур.  
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Новосибирский государственный аграрный университет 
 

«Гидроудар» (гидравлический удар) как термин относится к систе-
мам, заполненным жидкостью (гидравлическим системам) в которых про-
исходит крайне быстрое изменение скорости потока этой жидкости за 
очень маленький промежуток времени. Применительно к поршневым дви-
гателям сгорания – цилиндры двигателя не являются гидравлическими 
системами заполненными жидкостью – цилиндры при работе двигателя 
заполнены газовой (сжимаемой) средой. При попадании в цилиндры дви-
гателя внутреннего сгорания жидкости (воды) она является посторонней 
средой – веществом, посредством которого происходит механическое 
взаимодействие на детали цилиндропоршневой группы и кривошипно-
шатунного механизма двигателя с усилием, существенно превышающим 
конструктивно установленные, т.е. удар в цилиндропоршневой группе 
двигателя посредством посторонней среды - жидкости. 

Классический механизм повреждения двигателя при «гидроударе» 
следующий: 

1) Вода через воздухозаборник под действием разряжения в цилинд-
рах и впускном коллекторе двигателя на тактах впуска поступает через 
воздухозаборник, воздушный фильтр, впускной коллектор и открытые 
впускные клапаны в цилиндры двигателя; 

2) На последующих тактах сжатия (при закрытых клапанах), в отли-
чие от штатной рабочей среды в цилиндрах двигателя, которая является 
газом (воздухом или топливовоздушной смесью) вода практически не-
сжимаема, поршень движется вверх и при подходе поршня к верхней 
мертвой точке он «упирается» в воду, соответственно происходит удар 
днища поршня с поверхностью камеры сгорания головки блока цилиндра 
посредством постороннего несжимаемого вещества - воды. С одной сто-
роны силы, воздействующие на головку блока цилиндра и поршень пере-
даются через поршневой палец на шатун, а с другой стороны силы инер-
ции вращающегося коленчатого вала и движущегося автомобиля, вызы-
вают в шатуне напряжения сжатия, многократно превышающие расчет-
ные, что и приводит к потере устойчивости и деформации (изгиба, круче-
ния) шатунов, деформации головки и коленчатого валам. (см. рис. 1) 

Частой причиной гидравлического удара становится вода, которая 
попадает в силовой агрегат извне через воздухозаборник. Данное явление 
имеет место при преодолении водных преград – погружении или захле-
стывании воздухозаборника водой. Повреждение двигателя в результате 
попадания в него воды является эксплуатационным дефектом, связанным 
с невыполнением предостережений (рекомендаций, положений) руково-
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дства по эксплуатации. Как правило, в данном случае при разборке отка-
завшего двигателя, возможно, обнаружить следы воды во впускном воз-
душном тракте, характерные повреждения фильтрующего элемента воз-
душного фильтра (деформация, намокание) (см. рис. 2), при длительном 
нахождении воды в цилиндре образуются коррозионные повреждения.  

      
Рисунок 1 – Разрушение и деформация поршня  

(слева) и изгиб шатуна (справа) [2] 
 

 

Рисунок 2 – Коробление элемента воздушного фильтра  
(слева) и высохшие капли воды в воздуховоде (справа) 

 

Также причиной гидроудара может стать и неисправность самого 
двигателя (например, наличие трещин в головке блока цилиндров и в са-
мом блоке цилиндров, а также нарушение герметичности прокладки го-
ловки блока цилиндров). При указанных неисправностях охлаждающая 
жидкость и масло могут проникнуть в цилиндры, а сам «гидроудар» мо-
жет произойти при запуске долго неработавшего двигателя вследствие 
накопления жидкости в пространстве над поршнем.Система впуска воз-
духа, а именно система воздухоподачи двигателя содержит интеркуллер, 
который конструктивно накапливает выбросы масла, особенно при работе 
двигателя с изношенной цилиндропоршневой группы и неисправным тур-
бокомпрессором с течью масла в полость компрессора, в том числе ава-
рийного разрушения вала ротора [1]. Несвоевременное или некачествен-
ное удаление (промывка) накопленной жидкости (масла, промывочной 
жидкости) приводит к забросу-всасыванию ее в цилиндр с повреждением 
двигателя в результате «гидроудара». Как правило, в данном случае при 
разборке отказавшего двигателя, возможно, обнаружить деформацию из-
гиба шатуна цилиндра, в направлении уменьшения радиуса кривошипа, 
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данный вид деформации стержня шатуна соответствует ее образованию в 
результате ограничения перемещения поршня до ВМТ вследствие нали-
чия (заброса в пределах одного такта сжатия в цилиндре) в камере сгора-
ния цилиндра несжимаемой среды - жидкости в количестве соразмерном 
или превышающем объем камеры сгорания. При этомпоршень может 
иметь повреждения в виде скола фрагмента, трещину бобышки и про-
дольные задиры от излома маслосъемного кольца (см. рис. 3) 

    

Рисунок 3 – Изгиб шатуна (слева) и  
повреждения поршня (справа) 

 

Еще одной причиной «гидроудара» может стать накопление топлива в 
камере сгорания в результате неисправности топливной форсунки (неогра-
ниченное поступление топлива в цилиндр) или вследствие длительного за-
пуска неисправного двигателя. В данном случае, как правило, в цилиндре 
имеются явные признаки интенсивного попадания топлива в цилиндр. 

«Гидроудар» является серьѐзнымотказом двигателя внутреннего сго-
рания. К возможным повреждениям можно отнести:погнутый шатун; де-
формированный поршневой палец; изменение правильной геометриче-
ской формы поршня, появление трещин, задиры цилиндра, деформацию 
коленчатого вала, головки блока цилиндров либо появление трещин в ка-
мере сгорания; механическое повреждение блока цилиндров (в виде вы-
лома фрагмента блока) поршнем с обломанным шатуном. С целью гаран-
тированного устранения последствий отказов и предотвращения отказа 
после восстановительного ремонта всегда необходимо устанавливать 
причину возникновения «гидроудара», следует отметить, что даже при 
явных повреждения деталей только одного цилиндра необходима полная 
дефектация всех деталей кривошипно-шатунного механизма на наличие 
деформаций, скрытых дефектов и микротрещин. 
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Эксплуатация автомобиля в условиях низких температур окружаю-
щего воздуха затрудняется из-за:  

 повышенной вязкости моторного масла, что в свою очередь суще-
ственно усложняет проворачивание коленчатого вала двигателя; 

 ухудшается испаряемость топлива; 
 понижается емкость аккумуляторной батареи. 
Для пуска двигателя необходимо провернуть коленчатый вал с такой 

частотой вращения, при которой обеспечиваются хорошее смесеобразова-
ние, достаточное сжатие и воспламенение смеси. 

При меньшей частоте пуск двигателя затрудняется, так как увеличи-
вается утечка заряда через неплотности, вследствие чего снижается дав-
ление газов в конце сжатия. При вращении коленчатого вала в период 
пуска требуются значительные усилия, чтобы преодолеть сопротивления 
трения движущихся деталей и сжимаемого заряда. При низкой температу-
ре это усилие возрастает из-за увеличения вязкости масла.[1] 

Все способы, облегчающие пуск автомобильных двигателей при низ-
ких температурах, можно разделить на следующие: 1) направленные на 
облегчение прокручивания коленчатого вала двигателя (для облегчения 
прокручивания коленчатого вала холодного двигателя при пуске приме-
няют специальные маловязкие масла); 2) направленные на улучшение 
процессов смесеобразования (способы, направленные на улучшение про-
цесса смесеобразования, включают применение таких средств как свечи 
накаливания, специальные эфирные спреи и т.д.); 3) направленные на 
улучшение параметров искрового разряда (к данным средствам относят 
различные средства для подогрева и утепления аккумуляторной батареи); 
4) комбинированные способы, представляющие собой определенное соче-
тание вышеперечисленных.[2] 

Эти средства могут потреблять энергию извне или работать автоном-
но. Источниками энергии при этом являются следующие: 1) электриче-
ские (аккумуляторная батарея); 2) предпусковые топливные подогревате-
ли; 3) аккумуляторы тепла, основанные на теплоизоляционных свойствах 
вакуума и сохранении постоянной температуры во время расплавления и 
охлаждения вещества. 

Наиболее демократичными в ценовом понимании являются электри-
ческие предпусковые подогреватели.  
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Электрические предпусковые подогревателиможно разделить на сле-
дующие: 

1) Блочные – это предпусковые подогреватели, которые встраивают-
ся в картер двигателя. Они отличаются простотой в изготовлении, так как 
наделены лишь соединителем и нагревательным элементом.  

2) Патрубочные – помимо устройств, встраиваемых в блок цилинд-
ров, есть также системы для монтажа в разрез толстых патрубков. Отли-
чаются они наличием корпуса-переходника. Инсталляция не несет какой-
либо особой сложностью, отдача неплохая. Однако имеются существен-
ные недостатки электроподогреватели из этой серии рассчитаны на стан-
дартный диаметр патрубков. 

3) Выносные – особо стоит отметить электроподогреватели, называе-
мые выносными так как они отличаются более сложной конструкцией.  

Недостаткомиспользования электрических подогревателей является 
наличие электрической сети 220 В. 

При использовании электрических подогревателей во многих бюд-
жетных моделях была обнаружена не герметичность системы. 

Подогрев в виде нагревательных пластин  
Также в последнее время становятся все более популярными нагре-

вающие пластины, которые устанавливаются на корпус двигателя, цилин-
дры, картер и так далее.  

Нагревающие пластины работают на основе теплоэлектронагревате-
лей (ТЭНов). Большинство из них могут подключаться как к стационар-
ной сети напряжением 220 В/50 Гц, так и к бортовой электросети автомо-
биля (12 В постоянного тока). Мощность подогревателя составляет от 100 
до 1500 Вт. Температура, данного – +90°С…+180°С. Что касается монта-
жа, то устройства крепятся при помощи клейкой пленки (предварительно 
поверхность нужно зачистить и обезжирить). 

Особенностью нагревательных пластин является то, что они предна-
значены для работы в длительном режиме. То есть, с их помощью нельзя 
быстро подогреть/нагреть двигатель или его отдельные элементы.  

К достоинствам использования нагревательных пластин можно отнести: 
 Экономичность. В сравнении с подогревателями работающие на 

жидком топливе; 
 Надежность и долговечность. Большинство электрических нагрева-

тельных пластин не нуждаются в ремонте и профилактических осмотрах, 
с ними не нужно обращаться в сервисные центры. При этом производи-
тели, как правило, устанавливают значительные сроки гарантии; 

 Простота установки. Большинство нагревательных пластин просто 
приклеиваются к нагреваемой поверхности при помощи клейкой пленки, 
которая идет в комплекте с подогревателем. Монтаж можно выполнить 
самостоятельно, не обращаясь за помощью на СТО; 

 Устойчивость к истиранию. Поверхность нагревательной пластины 
покрыта специальным материалом, устойчивым не только к истиранию, 
но и значительным механическим повреждениям; 
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 Безопасность использования. Это касается как водителя, так и не-
посредственно элементов автомобиля. Нагревательные пластины хорошо 
защищены от попадания внутрь них влаги и мелких частиц (степень пы-
левлагозащищенности составляет IP65 у большинства моделей); 

Что касается недостатков нагревающих пластин, то к ним стоит отне-
сти: 

 Износ аккумуляторной батареи. В связи с тем, что для работы плас-
тины используют электричество от аккумулятора, то водитель должен пос-
тоянно следить за состоянием и работоспособностью последнего. Вплоть 
до замены его на более емкий и/или новый. 

В условиях низких температур предпусковой прогрев двигателя ав-
томобиля - это залог уверенного запуска транспортного средства. С этими 
задачами справляется на "отлично": предпусковые подогреватели эффек-
тивно нагревают двигатель до необходимой температуры 

Жидкостный подогреватель двигателя работает автономно с мини-
мальным расходом заряда аккумуляторной батареи автомобиля. При 
включенном подогревателе через теплообменник осуществляется прину-
дительная циркуляция антифриза, благодаря чему мотор достигает необ-
ходимой температуры в течение получаса без непосредственного запуска. 

Устройство автономных подогревателей. Через специальную форсунку 
топливо автономным насосом подается в камеру сгорания, которая сделана 
из нержавеющей стали. С помощью вентилятора в камеру сгорания подает-
ся атмосферный воздух. Топливовоздушная смесь поджигается свечой или 
штифтом накаливания. Сгорая, смесь нагревает теплообменник, от него, в 
свою очередь, нагревается охлаждающая жидкость. Теплый антифриз про-
качивается через систему охлаждения двигателя встроенным насосом.  

У автономных предпусковых подогревателейимеются следующие не-
достатки: высокая стоимость; повышенные требования к пожарной безо-
пасностью; необходимая квалификация рабочих. 

Таким образом, исходя из большого разнообразия используемых 
средств предпускового подогрева двигателей является использование 
электрических подогревателей. 
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К перспективным автомобильным подвескам, позволяющим макси-
мально улучшить плавность хода автомобилей, относятпневматические и 
электромагнитные подвески. 

Система динамической подвески автомобиля LandRoverDiscovery 3 
представляет собой пневматическую подвеску, в которой используется 
четыре упругих пневматических элемента вместо обычных амортизаторов 
и спиральных пружин. Пневматическая подвеска устанавливается опцио-
нально на автомобили высокой комплектации. Система динамической 
подвески управляется электронным блоком управления пневмоподвеской. 
Электронный блок управления пневмоподвеской управляет работой узла 
подачи сжатого воздуха, реагирует на входные сигналы от четырех датчи-
ков уровня кузова и распределяет воздух ко всем элементам системы с 
помощью клапанных блоков.[1] 

Система пневматической автоматически поддерживает заданную вы-
соту уровня кузова при всех режимах работы автомобиля путем измене-
ния количества воздуха в упругих пневматических элементах. 

На основе сигналов, поступающих от датчиков высоты положения 
кузова, электронный блок управления системой пневмоподвески поддер-
живает заданную высоту положения кузова, управляя электромагнитными 
клапанами,чтобы в зависимости от условий поддержать находящееся в 
них количество воздуха неизменным, подкачать или выпустить из упру-
гих пневматических элементов воздух. Система пневмоподвески обеспе-
чивает три предустановленных значения высоты положения кузова, кото-
рые могут выбираться водителем. Высота положения кузова и направле-
ние движения кузова передаются водителю через приборы индикации и 
сигнализации. Дополнительно водителю передается информация через 
информационный центр щитка приборов (если установлен), а также с по-
мощью звуковых предупреждений, генерируемых щитком приборов. Из-
менение высоты уровня кузова возможно только при работающем двига-
теле и закрытых дверях автомобиля. Положение посадки в автомобиль 
может выбираться в течение 40 секунд после выключения зажигания, если 
не открывалась дверь со стороны водителя. Водитель имеет возможность 
управлять пневмоподвеской для достижения желаемой высоты кузова с 
помощью переключателя, расположенного на центральной консоли. 

Таким образом, использование пневматической подвески, обеспечи-
вает необходимую высоту кузова автомобилей, в зависимости от нагруз-
ки, что естественно улучшит вопросы проходимости. 

Благодаря внедрению пневматических подвесок улучшатся парамет-
ры плавности хода, обеспечивая комфорт водителей и пассажиров. 
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Наряду с перечисленными достоинствами выявляется следующие не-
достатки: постоянная очистка элементов подвески от пыли и грязи; по-
вышенная стоимость пневмооборудования; низкая ремонтопригодность; 
ограничение использования в условиях низких температур. 

Изучая достоинства пневматической подвески, не стоит забывать и 
про повышенную грузоподъемность, что никаким образом не влияет на 
управляемость и устойчивость автомобиля. 

Электромагнитная подвеска – это механизм, созданный на основе ли-
нейного электродвигателя, который может работать как упругий или 
демпфирующий элемент, в соответствии командам микроконтроллера. По 
большому счету представленный линейным электродвигатель замещает 
уже всем привычный стандартный амортизатор. 

Подвеска имеет высокий уровень безопасности и работает безотказ-
но. В случае если прекратиться подача электроэнергии, система не пере-
станет выполнять свою функцию, так как она способна автоматически пе-
реключаться в режим простой механической подвески, применяя систему 
электромагнитов. Она экономична. Ее экономичность достигается за счет 
вырабатывания электроэнергии при обратном ходе электромагнита.  

Принцип работы данной системы отошел от использования упругих 
элементов (пружин), вместо этих элементов используется система с элек-
тромагнитами. Управление всей системой осуществляется посредством 
бортового компьютера. Его назначением является постоянное снятие по-
казаний датчиков на колесах и по периметру кузова авто. Управление 
электромагнитами проще, нежели жидкостью или газом. 

Существует три вида электромагнитных подвесок: Delphi, SKF, Bose. 
Электромагнитная подвеска от компании-производителя Delphi пред-

ставляет собой конструкцию однотрубного амортизатора, который запол-
няется электромагнитом, веществом с включением магнитных частей (их 
размер от 5-10 микрон). Их количество равняется третей части от всего 
объема требуемой жидкости. Для того чтобы они не сливались, преду-
смотрено специальное покрытие, которое препятствует этому. 

Электромагнитом выступает головка поршня, которым управляет 
бортовой компьютер. В момент воздействия магнитного поля происходит 
встраивание частиц в упорядоченную структуру. Таким образом, это спо-
собствует увеличению вязкости жидкости и изменению режима работы 
амортизатора. 

Достоинства данной системы заключается в том, что скорость ее ре-
акции на запрос составляет одну м/с, а это значит что она в десять раз бы-
стрее, в отличие от системы с электромагнитными клапанами. Ее потреб-
ляемая мощность – 20 Вт. Еще одним немаловажным преимуществом яв-
ляется ее универсальность – в случае выхода из строя электромагнита и 
при отсутствии управляемого сигнала подвеска может автоматически ра-
ботать в режиме обычного амортизатора, используя гидравлику. 

SKFподвеска была разработана шведской компанией. Разработчики 
решили пойти другим путем и за основу взяли простоту, решив, что это 



183 

будет залогом надежности, а также большого успеха. Конструктивно под-
веска SKFпредставляет собой некую капсулу, которая состоит из двух 
электромагнитов. В момент передвижения автомобиля бортовой компью-
тер, встроенный в авто, проводит анализ датчиков на колесах и, в зависи-
мости от результатов, меняет жидкость демпферного элемента, создавая 
оптимальный режим работы. 

В этом случае пружина выполняет роль упругого элемента, это пре-
дусмотрено для того, чтобы транспортное средство могло иметь подвиж-
ность даже в момент отсутствия сигналов управления. Огромным пре-
имуществом данного типа считается отсутствие эффекта «проседания». 

Даже при длительной стоянке автомобиль не проседает за счет того, что 
аккумулятор, даже в неактивном режиме, питает элементы подвески SKF. 

Подвеска Боуза – это творение известного ученого одного из амери-
канских университетов, а также основателя и владельца компании-произ-
водителя Bose, которая также известна разработкой различной аудио ап-
паратуры и не только. Созданная подвеска этим автором считается самым 
лучшим решением среди электромагнитных видов. Подвеска Боуз – это 
линейный электродвигатель, который может работать в нескольких режи-
мах: как демпфирующий или упругий элемент. Конечно, это не новая 
идея, но до него еще никто не смог добиться такого быстродействия. 

Шток, на котором закреплены постоянные магниты, во время работы 
выполняет по длине обмотки статора возвратно-поступательные действия. 
Это позволяет не только гасить все возможные колебания, которые могут 
возникнуть на неровных участках дороги, но и дает возможность по-
новому управлять транспортным средством. К примеру: при выполнении 
виража можно выбрать такой режим работы бортового компьютера, что-
бы тот создал схему подачи сигналов, при которой рабочим, в момент вы-
полнения виража, будет заднее внешнее колесо. 

Еще одним режимом работы является электрогенератор. Во время 
движения автомобиля по прямому участку пути, все возникающие в этот 
момент колебания из-за неровности дроги преобразовываются в электри-
ческий ток. Таким образом, нет рассеивания энергии в пространстве, а она 
собирается в аккумуляторах, чтобы использоваться в дальнейшем.  

Единственным недостатком является необходимость создания про-
граммного обеспечения для управления данной сложной системой. Но, 
процесс идет и программное обеспечение разрабатывается. Возможно, 
очень скоро подвеска будет реализована в виде серийного производства 
для многих современных автомобилей. 

При использовании электромагнитной подвески обеспечивается: вы-
сокая плавность хода автомобиля;устойчивость автомобиля при движении 
на больших скоростях;высокий уровень комфорта и безопасности при 
движении по различным поверхностям;рациональное использование 
энергетических ресурсов машины. [3] 

На сегодняшний день главным недостатком такого вида подвески яв-
ляется лишь ее высокая стоимость. 
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Техническое обслуживание машинно-тракторного парка проводят 
обязательно после выработки определенного ресурса или расходования 
определенного количества топлива. Сельскохозяйственная техника, не 
прошедшая очередного технического обслуживания, к дальнейшей работе 
не допускается.  

В процессе работы нарушается работоспособность машины, то есть 
изменяется взаимное расположение деталей в результате механического 
износа и ослабления креплений. 

Недостаточный уровень надежности новых и отремонтированных 
тракторов определяет значительные затраты на поддержание их в работо-
способном состоянии. При этом необходимо рациональное сочетание 
средств, способов и вариантов проведения технического обслуживания 
(ТО). Эффективным является ТО с элементами диагностирования (ТОД). 
При проведении ТО необходимо стремиться к минимуму затрат без ущер-
ба качеству обслуживания. Однако, до настоящего времени нет достаточ-
ных рекомендаций по совмещению обслуживания и диагностирования 
тракторов передвижными средствами с учетом производственных усло-
вий их работы [2]. 

Создание оперативного управления использования передвижных средств 
ТОД на основе оснащения ATO (агрегат технического обслуживания) диаг-
ностическими средствами позволяет оперативно проводить обслуживание 
тракторов в полевых условиях без дополнительных затрат времени. 

Организация технического обслуживания машинно-тракторного парка 
требует точной системы планирования, учета и контроля за проведением 
технического обслуживания и ремонтов. Основными документами при этом 
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являются: годовой план технического обслуживания и ремонтов, в котором 
отражены затраты на техническое обслуживание и ремонт, трудоемкость 
работ; график проведения технического обслуживания и ремонтов; журнал 
использования техники, технические паспорта и книги учета затрат. 

Для проведения технического обслуживания машинно-тракторных 
агрегатов должна быть выделена автопередвижная мастерская или обору-
дованная необходимым инструментом и приспособлениями специальная 
автомашина. 

Для тракторов в процессе их использования независимо от их техни-
ческого состояния установлены следующие виды планового технического 
обслуживания: ежедневное, номерное и сезонное [1]. 

Объект исследования: Акционерное общество «Учебно-опытное хо-
зяйство «Пригородное» Алтайского края. 

Целью данной работы является поиск путей повышения эффективно-
сти использования машинно-тракторного парка предприятия за счет улуч-
шения качества технического обслуживания и ремонта сельскохозяйст-
венной техники с организацией полевого ремонта МТА. 

Этого можно достичь за счет повышения технической готовности и 
уменьшения простоев машинно-тракторного агрегата, связанных с неис-
правностями и отказами в период напряженных полевых работ, устраняя 
неполадки машин и орудий непосредственно на полях. 

Материал и методика исследования: в процессе исследования произ-
веден анализ рынка существующих конструкций, в результате которого 
выбраны основные направления разработки. 

Конструкция предназначена для проведения технического обслужи-
вания любой сложности, диагностирования, ремонта, снабжения запас-
ными частями и расходными материалами тракторов, комбайнов и прочей 
сельскохозяйственной техники в полевых условиях с обеспечением мак-
симальной производительности в любых погодных условиях. 

Конструкция состоит из основания 1 (рис. 1), представляющего собой 
две поперечные балки сваренные пла-
стиной снизу образуя П-образное сече-
ние, с заездами 2, подъѐмной площадки 
3 держащейся на тягах 4, 5, поднимае-
мых гидроцилиндром 6. 

Площадка 3 представляет собой 
аналог основания со сдвигом попереч-
ных балок по ширине. Гидропривод 
управляется пультом управления 7, ко-
торый подаѐт давление к гидроцилинд-
рам стоек. Шланги закрыты кожухом 8. 

Параллельность подъѐмной пло-
щадки 3 и основания 1 обеспечивается 
за счѐт ножничного соединения обра-
зованного тягами 4 и 5. 

Рисунок 1 – Устройство  
конструкции 
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Принцип действия конструкции основан на прототипе ножничного 
подъѐмника. Подъѐмная платформа держится на тягах 4 и 5, которые за-
креплены одним концом шарнирно к основанию 4 и платформе 5, други-
ми концами – кулисно, на роликах и колѐсах. То есть при подъѐме и опус-
кании один конец остаѐтся неподвижным (только вращается) а другой пе-
ремещается по направляющим в основании и платформе. 

Конструкция максимально простая, что делает еѐ производство дос-
тупным даже для использования в полевых условиях. 

 
Рисунок 2 – Схема положения установки в поднятом  

(слева) и опущенном (справа) состоянии 
 

Выводы: 1. Мобильная мастерская предназначена для организации 
выездного ремонта в полевых условиях, для выполнения комплекса работ 
по техническому сервису (диагностирование, регулировочные и мелкие 
ремонтные работы при техническом обслуживании и текущем ремонте 
сельскохозяйственной техники и прицепного оборудования). 

2. Данная установка будет применяться для выявления и устранения 
неисправностей в полевых условиях составных частей тракторов и сель-
скохозяйственных машин, а так же при выполнении ТО и ТР самоходной 
техники в мастерских предприятий. 

3. Применение мобильной конструкции позволит повысить произво-
дительность труда при техосмотре МТП более чем в 10 раз (особенно в 
полевых условиях), повысить эксплуатационную надежность самоходной 
сельскохозяйственной техники на 25-30%, своевременно оценивать оста-
точный ресурс агрегатов машины и обоснованно устанавливать потреб-
ность в техническом обслуживании и ремонте машин, снизить в 2…2,5 
раза простой машин в полевых условиях по техническим неисправностям 
и снижения воздействия опасного фактора. 
 

Библиографический список 

1. Гуримский А.Н. Коротаев А.А. Разработка передвижной полевой 
мастерской на базе автомобиля Камаз-43114 // Молодежь и наука Уральский 
государственный аграрный университет (Екатеринбург), – 2016. – С. 43-45. 

2. Завора В.А. Белокуренко С.А. Основы машиноиспользования рас-
тениеводства. – Барнаул: Изд-во АГАУ, 2012. – 188 с. 



187 

УДК 629.032:331.45 
 

ЭКОЛОГИЧНОСТЬ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ  
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ КОЛЕСНЫХ  

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
 

Ж.В. Медведева, Н.Д. Дорохова, С.А. Белокуренко  
ФГБОУ ВО «Алтайский государственный  

аграрный университет» 
 

Производственно-техническая база предприятия, предназначенная 
для технического обслуживания и ремонта техники, является одной из 
важнейших структур в экологической безопасности в целом. 

Существенное влияние на уровень экологической безопасности ма-
шин оказывает качество работ по техническому обслуживанию и ремонту. 

Изучив существующие конструкции для сбора отработанных масел 
можно сделать вывод, что существует потребность в новой конструкции 
для сбора отработанных масел, которая будет отвечать требованиям уни-
версальности, мобильности, металлоѐмкости, удобства эксплуатации, 
экономической эффективности, условиям пожарной безопасности и безо-
пасности труда, экологической безопасности. 

Загрязнение масла в двигателе происходит непрерывно, что вызывает 
повышенный износ и преждевременный выход из строя трущихся дета-
лей. От чистоты моторного масла зависят ресурс и надежность ДВС, его 
мощность и экологические показатели. 

Загрязняющие примеси делятся на две основные группы: органиче-
ские и неорганические. Органические примеси образуются как побочный 
продукт при сгорании топлива, а также термического разложения, окис-
ления и полимеризации масла и топлива. Ухудшают ситуацию реакции с 
участием соединений серы и воды [3]. 

Неорганические примеси – это пыль, технологические загрязнения 
при изготовлении и ремонте двигателя, частицы механического износа 
деталей, а также продукты отработавших зольных присадок. 

Загрязнение масла в дизелях происходит интенсивнее, чем в бензи-
новых и газовых двигателях. Поэтому выпускают "дизельные" масла со 
специальным пакетом присадок. 

Технологический процесс смены масла достаточно прост и не вызы-
вает сомнений в его необходимости: 

1. Приобретается масло, фильтр, промывка. 
2. Промывка заливается в старое масло, и двигатель работает поло-

женное время. 
3. Сливается "старое" масло. 
4. Меняется фильтр и заливается "новое" масло. 
При смене масла без применения промывки значительная часть за-

грязнений остается в двигателе, а это: углеродистые отложения (нагар, 
шлам, губчатые образования), лаки, краски. 
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Промывка: 
1. Размягчает и удаляет нагар, продукты износа, углеродистые отло-

жения. 
2. Освобождает закоксовавшиеся поршневые кольца и залипшие гид-

рокомпенсаторы. 
3. Прочищает масляные каналы, улучшая циркуляцию масла. 
4. Обеспечивает более полный слив старого масла. 
5. Безопасна для резиновых уплотнителей, сальников, маслосъемных 

колпачков. 
Применяется 2 вида промывок – быстрая и мягкая. 
Быстрая промывка заливается в "старое" масло непосредственно пе-

ред заменой масла и "работает" от 5…10 минут, радикально очищая дви-
гатель. 

Еѐ нужно использовать регулярно с самого начала эксплуатации ав-
томобиля. У неѐ сильный моющий эффект, если такое средство добавить в 
масло "зашлакованного" мотора, твердые механические частицы могут 
забить сетку маслоприемника, препятствуя нормальной циркуляции мас-
ла. А удалить их оттуда можно только при разборке двигателя. 

Мягкая промывка заливается в "старое" масло и работает в двигателе 
200…500 км пробега до смены масла, для того, чтобы растворить нако-
пившийся нагар, лаки, смолы. 

Рекомендуется применять "мягкие" промывки, действующие в тече-
ние длительного времени, они гораздо бережнее обращаются с деталями 
автомобиля. Особенно это актуально для старых двигателей с большим 
количеством твердых отложений, где существует вероятность скола 
крупных кусков нагаров с последующим образованием пылевых задиров 
и вероятности закупоривания каналов вала. 

Можно использовать промывочное масло. Оно больше подходит для 
бензиновых агрегатов. В промывочном масле не содержится противопен-
ных присадок, и оно легко вспенивается. Если дизель не первой молодости, 
то через шланг вентиляции картерных газов эта пена часто засасывается во 
впускной коллектор мотора, что может вывести последний из строя. 

После применения промывки новые фильтр и масло работают более 
эффективно, продлевая срок службы двигателя. 

Слить масло можно двумя способами: 
1. Через сливную трубку, установленную в поддоне картера. 
2."Высосать" с помощью вакуумной установки через отверстие мас-

ляного щупа. 
Способ первый: слив. 
Важное правило: перед процедурой двигатель необходимо прогреть 

до рабочей температуры, иначе механические примеси останутся на дне. 
Затем необходимо снять старый фильтрующий элемент т.к. после оста-
новки агрегата наблюдается небольшой обратный ток масла, в результате 
чего частички грязи, находящиеся в масляном фильтре, возвращаются в 
картер. После этого можно откручивать сливную пробку поддона картера. 
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Чтобы старое масло полностью стекло из картера, необходимо подо-
ждать примерно 10 мин. После полного удаления остатков масла нужно 
завернуть сливную пробку, предварительно тщательно протерев ее чистой 
салфеткой. Чтобы избежать утечки из системы, желательно устанавливать 
новую прокладку на пробку при каждой замене масла. 

Способ второй: вакуум. 
Преимущества этого способа слива масла – он экологичен, не допус-

кает случайного попадания масла в окружающую среду. 
Недостатки этого способа – из картера удаляется не все масло, при-

мерно 250 мл грязного, отработанного масла остается в масляном насосе и 
маслоприемнике. Уменьшить отрицательное влияние неполной экстрак-
ции масла можно поместив автомобиль на наклонную поверхность. Если 
автомобиль наклонить (как правило, назад), можно улучшить приток ста-
рого масла к внутреннему отверстию канала масляного щупа и тем самым 
увеличить объем смазки, удаляемой из системы. 

Установки для слива масла бывают напольными (тележечные, пере-
движные баки) канавными, а также настенными. Тележечные, как следует 
из названия, представляют собой тележку, на которую можно устанавли-
вать любую емкость для хранения «отработки». Для удобства слива име-
ется маслосборник в виде небольшой ванны, в который обычно устанав-
ливают фильтр грубой очистки (металлическую сетку). Маслосборник 
располагается на трубчатом штативе, через который отработавшая жид-
кость стекает в установленную на тележке емкость. Для исключения раз-
брызгивания масла ванну можно разместить на любой высоте. 

Передвижные баки-ресиверы с ванной на штативе – более совершен-
ное напольное оборудование, которое оснащается индикаторами уровня 
наполнения и системой пневмоперелива. В последнем случае в герметич-
ный корпус закачивается сжатый воздух и благодаря избыточному давле-
нию масло из бака выдавливается через сливной шланг в определенную 
емкость. В зависимости от пропускной способности СТО предлагаются 
баки различного объема – 65, 80, 90 л. 

В двигателях многих иномарок в поддоне картера не предусмотрена 
пробка для слива масла. Удалять «отработку» в таких машинах нужно че-
рез отверстие щупа контроля уровня масла. Для этих целей разработаны 
установки вакуумного отбора масла. Они могут быть передвижными с ба-
ком - ресивером и манометром, определяющим степень разрежения, а 
также стационарными, имеющими длинный шланг, который позволяет 
обслуживать несколько постов. Принцип их действия заключается в том, 
что из бака с помощью специального устройства отсасывается воздух. Та-
кие установки могут оснащаться и системой пневмоперелива. Для этого 
бак подключают к компрессору или другому источнику сжатого воздуха - 
в бак закачивают воздух, который затем помогает вытолкнуть «отработ-
ку» в нужную емкость. Доступ в поддон двигателя, откуда требуется от-
качать масло, обеспечивают специальные адаптеры. Чем больше этих ак-
сессуаров, тем меньше вероятность попасть в сложную ситуацию при об-
служивании иномарок [2]. 
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Вакуумные установки можно оснастить и предкамерами в виде стек-
лопластиковой мерной колбы для визуального контроля степени загряз-
нения и объема сливаемого масла. Это оборудование позволяет откачи-
вать «отработку» из любых машин. 

Существуют и универсальные установки для отбора масла – они име-
ют как сливную ванну, так и систему вакуумной откачки жидкости. Их 
также можно вооружить предкамерой для контроля состояния масла. 

Для применения в осмотровых канавах разработаны специальные те-
лежки с поддоном, которые перемещаются на роликах по «рельсам» вдоль 
канавы, а также настенные подвесные системы, ванна которых в нужную 
зону перемещается с помощью рычагов на шарнирах. 

Для пунктов «экспресс-замены» масла и небольших СТО разработа-
ны стационарные настенные установки вакуумного отбора масла. Нако-
пительным баком в них может быть любая емкость, например, бочка, ко-
торую размещают в удобном месте недалеко от установки. Отбор масла 
производится с помощью насоса. В зависимости от длины шланга данное 
оборудование может обслуживать от одного до трех постов. 

Установка предназначена для слива и вакуумной откачки отработан-
ного масла автотракторных двигателей в ремонтных предприятиях и СТО. 

Установка (рис. 1) состоит из сварной рамы 1, передвигающейся на 
колѐсах 2. По бокам рамы приварены направляющие 3, в которые входит 
нижняя часть рамы передвижной тележки 10, которая пристѐгивается к 
основной конструкции защѐлками 12. Натяжение защѐлок обеспечивается 
пружиной 13. Отодвижка защѐлок обеспечивается ручкой 9, соединѐнной 
с защѐлкой тягой 11. Передвижная тележка передвигается на колѐсах 14. 

На раме подвижной тележки установлен кронштейн 7 крепления ван-
ны 6. Кронштейн крепится ползунками 8, один из которых закреплѐн 
штифтом. 

Масло из ванны поступает в основной бак по шлангу 5 с быстросъѐм-
ной муфтой. Быстрая откачка масла происходит благодаря вакуумному 
насосу 4, с датчиком давления. 

Принцип действия следующий. 
Для слива масла необходимо следовать следующим пунктам: 
1. Подкатить установку таким образом, чтобы был обеспечен быст-

рый доступ в еѐ узлам и механизмам и свободный проход к технике. 
2. Отсоединить тележку 10, нажав 

на ручки 9. 
 
 

Рисунок 1 – Установка для слива масла: 
1 – рама; 2 – колеса; 3 – направляющие; 
4 – вакуумный насос; 5 – шланг; 6 – ван-
на; 7 – кронштейн; 8 – ползунки; 9 – руч-
ка; 10 – нижняя часть рамы; 11 – тяга; 
12 – защелка; 13 – пружина; 14 – колеса 
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3. Подкатить тележку непосредственно под сливное отверстие двига-
теля. 

4. Открутить пробку и дождаться полного слива масла. 
5. Включить вакуумный насос для откачки масла. 
6. Перейти к следующей единице техники повторяя п.п. 3,4,5. 
7. Установить тележку обратно в направляющие. 
8. Собрать шланг и закрепить его на вилах тележки. 
 

Экологические мероприятия 
Возрастающие с каждым годом масштабы хозяйственной деятельно-

сти человека, огромный парк мощной техники и транспортных средств, 
загрязняющих окружающую среду различными выбросами, большое ко-
личество различных отходов предприятий требуют более оперативных 
сведений о состоянии окружающей среды и осуществление эффективных 
мер по ее охране. 

Воздействие на среду зависит от технического уровня и качества 
проектных решений новых производственных объектов, а также реконст-
руируемых и расширяемых [1] 

На прилегающей территории ремонтной мастерской необходима по-
садка лиственных деревьев и кустарников, что уменьшает уровень шума 
на окружающей территории и способствует очистке атмосферного возду-
ха. Территория мастерской должна быть заасфальтирована, подъездные 
дороги также должны иметь асфальтовое покрытие. 

Основными источниками загрязнения окружающей среды в ремонт-
ной мастерской являются: бытовые, транспортные, производственные от-
ходы и поэтому они подвергаются утилизации, обеззараживанию, вывозу 
и переработке.  

Ремонтное производство, как правило, имеет вредные выделения, ко-
торые могут загрязнять сточные воды. Поэтому на всех ремонтно-обслу-
живающих предприятиях предусматривают две отдельные системы внут-
ренней канализации: хозяйственно-бытовую и производственную. 

Особенно много вредных примесей образуется при моечно-очистных 
работах, и в настоящее время разработано и рекомендовано достаточное 
количество установок для очистки и регенерации моющих растворов. 

Древесная стружка используется как адсорбент при уборке разливов 
нефтепродуктов, серная кислота сливается из неисправных аккумулятор-
ных батарей, подвергается регенерации и повторно используется. Шины, 
бывшие в употреблении, отправляют на переработку на специальный за-
вод или восстанавливают их протектора силами предприятия. Также осу-
ществляется вывоз металлических отходов, отходов от электросварки, а 
также отработанных аккумуляторных батарей на вторметресурс. 

Использование современной сельскохозяйственной техники приво-
дит к загрязнению окружающей среды, в том числе и почвы. Это связано с 
использованием в качестве топлива нефтепродуктов, доля которых в сель-
скохозяйственном секторе очень велика. 
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На действующих предприятиях системы местной вытяжной вентиля-
ции от металлорежущих станков и моечных установок должны быть обо-
рудованы очистные сооружения для очистки удаляемого воздуха от пыли, 
паров и аэрозоля СОЖ и ТС, а системы удаления сточных вод – от масел 
и химических соединений. 

Подъездные пути к механическим цехам и участкам территории для 
сбора и переработки стружки от станков, работающих с применением 
СОЖ и ТС, должны быть покрыты твердыми маслостойкими материала-
ми, оборудованы ливнестоками и маслоловушками, исключающими за-
грязнение водоемов почвы нефтепродуктами. 

В этом и заключается экологическая культура, уровень которой не-
обходимо повседневно и всеми способами повышать у каждого работника 
сельского хозяйства. 
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В эксплуатации сельскохозяйственных машин и тракторов в услови-
ях отрицательных температур, большое значение имеют вопросы, связан-
ные с пуском и послепусковым прогревом дизельных ДВС. 

Разогрев двигателя после запуска необходим, как при пуске холодно-
го двигателя, так и при пуске заранее прогретого двигателя. Разогрев мо-
торной установкиосуществляется работой двигателя на минимальных и 
средних оборотах и связан с обильным расходом топлива, а также повы-
шением износа деталей и продолжительным простое трактора. За время 
эксплуатации дизельных ДВС удалось узнать, что при температуре ниже 
минус 100С разогреть мотор трактора до рабочей температуры, прогревая 
только работой на холостом ходу довольно проблематично. По данной при-
чине работу начинают с не разогретым двигателем, что приводит к недоис-
пользованию всех его мощностей, повышению расхода топлива, увеличе-
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нию токсичности, а также повышению выбросов вредных веществ отрабо-
тавших газах. Поэтому с учетом условий эксплуатации и режимов работы 
трактора, с целью вывода моторной установки на рабочий режим работы, 
целесообразнее проводить прогрев мотора до начала движения трактора [1]. 

На прогрев двигателя оказывает влияние ряд эксплуатационных и 
конструктивных факторов, к ним следует отнести температуру воздуха, 
температуру технических жидкостей ДВС, скорость ветра, скоростной и 
нагрузочный режимы работы двигателя в момент прогрева, емкость сис-
тем охлаждения и смазки, наличие средств утепления и регулирования те-
плового режима и т. д. Из данных факторов в производственных условиях 
можно изменять только нагрузочный и скоростной режимы работы на 
момент прогрева, а также утепление двигателя[2]. 

Поэтому вопросы, связанные с увеличением интенсивности прогрева 
дизельного двигателя в условиях отрицательных температур являются ак-
туальными. 

С технической и экономической точек зрения оптимальным темпом 
прогрева дизельного двигателя будет режим, который сопровождается не 
только минимальным износом, но и уменьшением затрат топлива и вре-
мени. 

В разных источниках встречаются рекомендации по форсированному 
прогреву ДВС путем создания нагрузки на валу двигателя (выраженная в 
относительных единицах) взаимосвязи от изменяемых факторов (темпе-
ратура моторного масла и охлаждающей жидкости ДВС). Обеспечить 
точное выполнение заданных рекомендаций в производственных услови-
ях довольно сложно, если не использовать дополнительного автоматизи-
рованного оборудования. Поэтому для увеличения интенсивности прогре-
ва тракторного двигателя предлагается использовать автоматизированную 
систему, управляемую загрузкой двигателя по заданным алгоритмам с 
учетом изменяемых факторов 

Для адаптивной загрузки моторной установки возможноиспользовать 
внутренние резервы ДВС, путем создания управляемого тормозного мо-
мента на валу двигателя за счет дополнительного сопротивления движе-
нию жидкости в гидронавесной системе трактора (гидравлический тор-
моз) и сопротивления выходу отработавших газов в выпускной системе 
двигателя (пневматический тормоз). В дополнение к данному методу, с 
целью повышения эффективности нагрева системы охлаждения, предла-
гаетсяоптимизировать скорость движения охлаждающей жидкостичерез 
водяную рубашку блока и головки цилиндров, посредством управляемого 
привода водяного насоса посредствомэлектрической муфты. 

Предложенные технические решения, были объединены в одну сис-
тему и управляются через электронный блок управления (ЭБУ). 

В качестве входной информации для ЭБУ являются базовые пара-
метры, к которым относятся параметры применяемого моторного масла 
(вязкостно-температурная характеристика), и переменные составляющие 
температура масла в картере двигателя, охлаждающей жидкости в головке 
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цилиндров,давление жидкости в гидронавесной системе трактора, частота 
вращения коленчатого вала ДВС.  

В качестве управляемых сигналов с ЭБУ по заданному алгоритму (с 
учетом переменных составляющих) подаются сигналы на исполнительные 
устройства: электропривод дроссельной заслонки выпускного коллектора 
и гидравлического дросселя, а также на электромуфту привода водяного 
насоса двигателя.  

 
Схема системы интенсификации прогрева дизельного двигателя: 

1 – моторная установка; 2 – датчик температуры; 3 – шаговый двига-
тель привода гидравлического дросселя; 4 – контур гидравлической сис-
темы трактора; 5 – гидравлический дроссель; 6 – датчик давления; 7 – 
насос гидравлической системы; 8 – датчик частоты вращения коленча-
того вала; 9 – дроссельная заслонка; 10 – шаговый двигатель привода 
дроссельной заслонки; 11 – термостат; 12 – насос системы охлаждения; 
13 – электромуфта привода циркуляционного насоса; 14 – радиатор сис-
темы охлаждения; 15 – электронный блок управления системой 

 

Предложенная система предполагает работу по следующему алго-
ритму: после запуска холодного двигателя поступает информация с тем-
пературных датчиков моторного масла, охлаждающей жидкости, частоты 
вращения коленчатого вала двигателя, датчика давления в гидронавесной 
системе трактора. Входная информация ЭБУ обрабатывается и по задан-
ной программе формирует управляемые сигналы на электромуфту приво-
да водяного насоса, а также на шаговые двигатели исполнительных уст-
ройств для создания необходимого тормозного момента на валу двигате-
ля, посредством гидравлического и пневматического тормоза.  
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Точная работа предлагаемой системы по интенсификации послепус-
кового прогрева дизельного ДВС в условиях отрицательных температур, 
позволит с учетом технико-экономических показателей моторной уста-
новки и внешних факторов в минимальное время вывести моторную уста-
новку на рабочий режим эксплуатации. 
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Для повышения эффективности технического обслуживания топлив-
ной аппаратуры (ТА) дизелей необходимо использовать диагностическую 
информацию для обоснования объема и глубины операций ТО, направ-
ленных на предупреждение отказов. 

Для решения этих задач наиболее эффективной является стратегия тех-
нического обслуживания и ремонта, при которой диагностирование испол-
няет роль обратной связи между техническим состоянием элементов ТА и 
системой технического обслуживания. На современном уровне развития 
методов и средств диагностирования использовать эту стратегию для об-
служивания ТА сложно по техническим и методологическим причинам. 

Для того чтобы использовать данную стратегию обслуживания ТА, 
необходимо, чтобы диагностика решала три задачи: 

 оценивала работоспособность ТА;  
 оценивала правильность ее функционирования; 
 в случаях ее нарушения выявляла причины, то есть решала задачу 

поэлементной диагностики [1, 2]. 
Анализ известных методов диагностирования ТА в свете решения 

трех задач диагностики показывает, что ни один из методов не решает 
сразу всех поставленных задач. Метода для оценки правильности функ-
ционирования элементов ТА не существует. Функционирование элемен-
тов ТА можно оценить по степени влияния их технического состояния на 
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процесс топливоподачи. Известно, что оценка процесса топливоподачи 
осуществляется по регламентированным выходным параметрам ТА. По-
этому для оценки правильности функционирования элементов ТА необ-
ходимо определить связь между техническим состоянием элементов топ-
ливной аппаратуры и регламентированными выходными параметрами 
процесса топливоподачи. 

В наибольшей степени требованиям, предъявляемым к методам диаг-
ностирования ТА, удовлетворяют следующие методы [3, 4]: 

 виброакустический; 
 метод диагностирования по диаграмме давления в топливопроводе 

высокого давления (ТВД); 
 метод диагностирования по величине хода иглы распылителя фор-

сунки. 
У последнего метода имеется недостаток, который оказывает ре-

шающее влияние на выбор методов диагностирования ТА. Так как в на-
стоящее время датчиков перемещения иглы распылителя, которые можно 
было бы использовать в условиях эксплуатации, не существует, этот ме-
тод можно применять только в лабораторных условиях. 

Возможность диагностирования ТА по виброакустическим характе-
ристикам определялась в МАДИ, СибИМЭ, ЛСХИ, ГОСНИТИ, ЧГАУ. 
Данный метод позволяет оценить работоспособность ТНВД и форсунок, 
давление начала впрыскивания, все фазовые регулировочные параметры. 

Важными преимуществами этого метода являются отсутствие разбо-
рочных операций ТА при диагностировании и невысокая трудоемкость. 
Однако данный метод имеет также ряд серьезных недостатков, снижаю-
щих его эффективность и ограничивающих применение. Так, значитель-
ные трудности представляет выделение сигнала, несущего информацию о 
техническом состоянии топливной аппаратуры, поэтому приборы для ди-
агностирования этим методом сложны по конструкции и дороги. Кроме 
того, этим методом нельзя оценить техническое состояние всех прецизи-
онных элементов топливной аппаратуры, без чего нельзя решить вторую 
задачу диагностики. По этим причинам виброакустический метод нельзя 
назвать перспективным для диагностирования всех элементов топливной 
аппаратуры [5, 6]. 

Этот метод можно применять при диагностировании ТА в силу его вы-
сокой производительности, низкой трудоемкости и универсальности в соче-
тании с другими методами, которые помогут получить недостающую диаг-
ностическую информацию для решения второй задачи диагностики [8]. 

Наиболее перспективным методом, позволяющим решить все три за-
дачи диагностики, является метод диагностирования топливной аппарату-
ры по диаграмме давления. Суть его заключается в том, что с помощью 
датчика давления, установленного перед форсункой, на экране компьюте-
ра, подсоединенного к тестеру, или дисплее самого тестера регистриру-
ются осциллограммы давления топлива на различных режимах работы 
ТА. Осциллограммы имеют ряд характерных точек с ярко выраженными 
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экстремумами, координаты которых, измеренные по отношению к систе-
ме координат с осями P, МПа (давление) и υ, град. (угол поворота колен-
чатого вала двигателя), несут информацию о техническом состоянии всех 
элементов насоса и форсунки [9, 10]. 

Диагностический анализ диаграммы давления получает в последнее 
время все большее распространение, в первую очередь, благодаря появле-
нию легко устанавливаемых на топливопровод высокого давления (ТВД) 
датчиков накладного типа [11]. 

На рисунке приведена типичная для дизеля диаграмма давления в ТВД. 

 
Диаграмма давления топлива в ТВД дизеля (участок впрыска) 

 

Рассмотрим связь между работой топливной аппаратуры дизеля и ха-
рактером изменения давления в топливопроводе. На протяжении большей 
части цикла дизеля давление в ТВД остается постоянным и равным вели-
чине остаточного давления. В точке 1 начинается рост давления, вызван-
ный нагнетательным ходом плунжера насоса и открытием нагнетательно-
го клапана насоса, вследствие чего надплунжерная полость насоса и ТВД 
сообщаются друг с другом. Открытие нагнетательного клапана вызывает 
волну давления, наблюдаемую на фоне продолжающегося роста давления 
(зона 2 диаграммы). Игла форсунки остается неподвижной до тех пор, по-
ка давление в ТВД не превысит усилие затяжки пружины форсунки. На-
чавшийся в точке 3 впрыск топлива форсункой приводит к снижению 
давления в трубопроводе, но продолжающийся в это время нагнетатель-
ный ход плунжера может вызвать новое повышение давления, на которое 
накладываются прямые и отраженные волны давления топлива в трубе. В 
зависимости от цикловой подачи и расходного коэффициента форсунки 
количество и амплитуда колебаний давления после точки 3 может отли-
чаться от приведѐнных на рисунке. Окончание нагнетательного хода 
плунжера сопровождается падением давления (точка 4). Момент закрытия 
(окончание посадки) иглы форсунки обычно связывают с точкой 5 диа-
граммы, когда давление достигает своего минимума. После этого топли-
вопровод оказывается вновь закрытым как со стороны насоса, так и со 
стороны форсунки, что способствует лучшему отражению волны на гра-
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ницах трубки, и как следствие этого появлению на диаграмме слабозату-
хающих колебаний остаточного давления (зона 6). 

Таким образом, к диагностическим признакам диаграммы давления в 
общем случае можно отнести следующие параметры: 

– величины давлений в момент начала подачи топлива (точка 3) и в 
других характерных точках диаграммы; 

– фазовые характеристики топливоподачи: 
а) начало подачи топлива насосом; 
б) начало впрыска топлива форсункой; 
в) окончание подачи топлива насосом; 
г) окончание подачи топлива форсункой; 
д) продолжительность перечисленных участков; 

– амплитуда колебаний давления на участке «сжатия» топлива; 
– амплитуда колебаний остаточного давления. 
Как следует из вышесказанного, из всех рассмотренных методов 

только метод диагностирования ТА по диаграмме давления позволяет оп-
ределить как момент начала подачи топлива насосом (начало рабочего 
хода плунжера), так и момент начала подачи топлива форсункой (дейст-
вительной подачи топлива в цилиндр). 
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Актуальность. Лакокрасочные покрытия – один из наиболее распро-
страненных способов защиты металлических поверхностей от коррозии, 
которые получают путем нанесения лакокрасочных материалов различны-
ми способами. Сформированное лакокрасочное покрытие (ЛКП) обладает 
определенным набором физико-механических и защитных свойств (см. 
рис. 1) [1, 2]. Основополагающим свойством лакокрасочного покрытия, 
определяющим его долговечность, является адгезионная прочность [3].  

Низкая адгезионная прочность ЛКП возникает в результате малого 
количества связей между пленкой лакокрасочного материала и поверх-
ностью, на которую он нанесен. Это может быть вызвано следующими 
причинами [2, 3]: 

1. Некачественная подготовка поверхности; 
2. Неправильный выбор лакокрасочных материалов; 
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3. Несоблюдение условий нанесения лакокрасочных материалов 
(температура воздуха, влажность в помещении, несоответствующее 
давление краскопульта и др.); 

4. Нарушение условий формирования ЛКП (температура сушки, вре-
мя сушки, влажность воздуха и др.). 

 

Рисунок 1 – Свойства лакокрасочных покрытий 
 

Низкие показатели адгезионной прочностиприводятк следующим 
последствиям: 

– потеря защитных и физико-механических свойств ЛКП; 
– преждевременное разрушение ЛКП; 
– проявление коррозии в местах отслоения ЛКП. 
Для транспортно-технологических машин (ТТМ), работающих в аг-

рессивных условиях, адгезионная прочность ЛКП играет важнейшую 
роль. В связи с тем, что их ЛКП могут подвергаться интенсивному воз-
действию со стороны различных факторов, которые приводят к ускорен-
ному изнашиванию покрытия: эксплуатация техники в условиях холод-
ного климата (до -60…-70˚С), перепады температур могут достигать от 
+40˚С до -60˚С, солнечная радиация, ветро-снежные нагрузки, механичес-
кие воздействия (въедание песка, пыли, цемента, земли, грязи, истирание 
растительной массой, удары мелких камней и др)[3-5]. 

Таким образом, для транспортно-технологических машин необходи-
мо находить способы повышения адгезионной прочности лакокрасочных 
покрытий для повышения их срока службы. 

Известно, что адгезионная прочность ЛКП зависит от следующих 
факторов[3]: 

– качество подготовки окрашиваемой поверхности (механическая, 
химическая подготовка, обезжиривание и т.д.); 

– выбор ЛКМ (свойства каждого ЛКМ, совместимость ЛКМ грунт-
эмаль); 

– условия нанесения и формирование ЛКП (температура и влажность 
воздуха в помещении, время и температура сушки); 

– модификация ЛКМ. 
Наиболее качественно подготовить поверхность возможно при соб-

людении всех требований указанных в ГОСТ 9.402-2014. Для агрессивных 
условий эксплуатации необходимо выбирать соответствующие лакокра-
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сочные материалы, которые имеют высокие показатели физико-механи-
ческих и защитных свойств. Условия нанесения лакокрасочных материа-
лов и условия формирования лакокрасочных покрытий необходимо соб-
людать в соответствии с технологическими инструкциями к ЛКМ. В от-
дельных случаях для получения высоких показателей адгезионной проч-
ности рекомендуется добавлять в эмаль специальные добавки. Одним из 
наиболее применяемых модификаторов для повышения адгезионной 
прочности ЛКП является пластификатор [3]. 

При добавлении пластификатора, увеличивается площадь взаимодей-
ствия полимера с подложкой, что способствует повышению адгезионной 
прочности покрытия. Также результаты исследований показывают, что не-
большое добавление пластификатора может вызвать повышение прочности, 
модуля упругости и износостойкости полимера, однако при более значи-
тельном введении пластификатора эти показатели снижаются.Для различ-
ных полимеров концентрация пластификатора, при которой достигаются 
оптимальные значения свойств ЛКП, будет отличаться и зависит как от вы-
бора ЛКМ, так и от вида пластификатора. Таким образом, применяя в каче-
стве модификатора пластификатор, возможно добиться одновременного по-
вышения показателей нескольких физико-механических свойств.[3, 6, 7]. 

Целью работы является исследование влияния пластификатора в 
ЛКМ на адгезионную прочность ЛКП. 

Методика исследований. Определение адгезионной прочности лако-
красочных покрытий проводилось в соответствии с ГОСТ 32299 (ISO 4824) 
«Материалы лакокрасочные. Определение адгезии методом отрыва».  

При проведении эксперимента по определению адгезионной прочно-
сти лакокрасочных покрытий была испытана система: «эпоксидный грунт 
(ЭП-057) – акриловая эмаль (АК-1301)», в связи с тем, что данная система 
обладает наибольшей адгезионной прочностью и сопротивлением истира-
нию по сравнению с другими системами, применяемыми для окрашива-
ния ТТМ [8]. В качестве модификатора эмали, выбран пластификатор на 
основе дибутилфталата, который наилучшим образом сочетается с акри-
ловыми полимерами [9]. 

Подготовка к проведению испытаний проводилась следующим обра-
зом: 

1. В соответствии с ГОСТ 9.402-2014 были подготовлены 6 испыта-
тельных пластин толщиной 1 мм и размерами 150х150 мм, сталь 08 кп; 

2. Грунтование и окрашивание проводилось в соответствии с ГОСТ 
8832 (ISO 1514). 

3. Добавление пластификатора на основе дибутилфталата производи-
лось в процентном соотношении от массы краски.  

4. Испытания проводились в условиях лаборатории кафедры надеж-
ности и ремонта машин ИИ ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ. 

При проведении испытаний проводилось по 5 параллельных измере-
ний. За действительное значение адгезионной прочности лакокрасочного 
покрытия принимали среднеарифметическое значение (см. рис. 2).  
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Рисунок 2 – Лакокрасочное покрытие после проведения испытаний 
 

Результаты и их обсуждение. Результаты проведения эксперимен-
тальных исследований представлены в таблице. 

Результаты экспериментальных исследований 

Концентрация 
пластификатора 

в эмали, % 

Сила отрыва, Мпа 

1 опыт 2 опыт 3 опыт 4 опыт 5 опыт 
Среднее 
значение 

0 0,46 0,47 0,46 0,46 0,48 0,46 

10 0,58 0,59 0,46 0,58 0,55 0,58 
20 0,68 0,58 0,7 0,64 0,67 0,68 

30 0,87 0,83 0,91 0,82 0,85 0,85 
40 0,91 1,12 1 1,05 1,1 1,04 
50 1,08 1,2 1,14 1,27 1,16 1,17 

 

В результате анализа полученных данных, построен график зависи-
мости изменения адгезионной прочности ЛКП от концентрации пласти-
фикатора в эмали (см. рис. 3). Из графика можно сделать следующие вы-
воды: при добавлении пластификатора в эмаль от 0 до 50% наблюдается 
постепенное повышение адгезионной прочности с 0,46 мпа до 1,17 Мпа. 
Однако известно, что при добавлении пластификатора более 30% проис-
ходит снижение механических свойств покрытия Грунт-ЭП 057 – Эмаль 
АК-1301 (модуль упругости, износостойкость, прочность при растяжении 
и др). В этом случае происходит перенасыщение состава и снижение 
прочности межмолекулярных связей [7].  

 
Рисунок 3 – Зависимость изменения адгезионной прочности ЛКП  

от концентрации пластификатора в эмали 
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Таким образом, при добавлении в эмаль АК-1301 пластификатора на 
основе дибутилфталата до 30% повышается как адгезионная прочность до 
0,85 МПА, так и другие механические свойства получаемого покрытия. 

Выводы. В результате проведенных исследований определено влия-
ние пластификатора на основе дибутилфталата на адгезионную прочность 
лакокрасочного покрытия (грунт ЭП-057 – эмаль АК-1301). Адгезионная 
прочность лакокрасочного покрытия повышается при добавлении пласти-
фикатора, однако необходимо учитывать изменение других физико-меха-
нических свойств покрытия и в связи с этим находить оптимальную кон-
центрацию пластификатора в эмали. Таким образом, применяя пластифи-
катор при окрашивании транспортно-технологических машин, возможно 
повысить долговечность получаемого лакокрасочного покрытия. 
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УДК 631.353 
 

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К ПРОЦЕССУ  
ПЛЮЩЕНИЯ ЗЕРНОВОЙ СМЕСИ 

 

П.А. Патрин, В.А. Новик, Д.А. Устяхин, Е.Л. Зелинский  
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Аннотация. Высокая себестоимость комбикормов и растущие цены 
на них создают проблемы для современного животноводства. Предложе-
ны альтернативная технология производства зернокормовых смесей и 
способ плющения зерновых смесей, позволяющие частично решить дан-
ную проблему. Системный подход к процессу плющения зерна позволил 
выявить последовательность перехода энергии от рабочего органа в обра-
батываемую зерновую смесь.  

Ключевые слова: зерновая смесь, плющение, условия захвата, де-
формация, канал связи, сила связи. 

Для поддерживания хорошего состояния здоровья и высокой продук-
тивности коров в суточном рационе доля концентратов должна составлять 
2-2.5% от живой массы коровы [1]. 

Высокая себестоимость комбикормов и растущие на них цены созда-
ют проблемы для современного животноводства. Особенно остро стоит 
эта проблема в Сибири, где монополизм производства продовольственно-
го зерна и комбайнового способа уборки приводят к высоким потерям 
зерна, которые могут достигать до 40% [2], снижению белковой ценности, 
поражение зерна плесенью и токсикообразующими грибами, что делает 
их непригодными к скармливанию. 

Предложенная альтернативная технология производства зернокормо-
вых смесей для животноводства позволяет частично, а в некоторых пол-
ностью исключить обозначенные недостатки.[2] 

По данным ученых СибНИИЖА замена в рационе дойных коров 
(опытная группа) дробленой пшеницы полной спелости на 47% от пита-
тельности концентратов плющенным зерном, обеспечила повышение удоя 
за 100 дней лактации на 176,0 кг (8.9%), выхода молочного жира и белка 
соответственно на 6.6 кг (9.2%) и 7.2 кг (11.2%). При этом рентабельность 
производства молока увеличилась на 7.1%, а себестоимость плющенного 
силосованного зерна снизилась на 16.5% в сравнении с дробленым зерном 
полной спелости [4]. 

Технология плющения влажного зерна не нашла широкого примене-
ния в хозяйстве [5] и на комбикормовых предприятиях [6] из-за техниче-
ски не совершенствованных машин. Они отличаются не высокой техноло-
гической надежностью, большимиэнергозатратами на единицу произво-
димого продукта, причем не всегда соответствующего по качеству зоо-
техническим требованиям. 

На сегодняшний день применимые вальцовые плющилки использу-
ются для плющения зерна только одной культуры, что объясняется зави-
симостью условий захвата зерна поверхностью вальцов и качество гото-
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вой продукции от величины зазора между вальцами. 
Из рис. 1 видно, что при постоянном зазоре b, обеспечивающим вы-

ход готовой продукции, соответствующей зоотехническим требованиям, 
условиям надежного захвата будет выполняться только для определенно-
го размера зерна. Более крупные зерна из-за недостаточных сил связи за-
хватываться не будут, а мелкие зерна будут деформироваться в меньшей 
степени, что не соответствует зоотехническим требованиям.  

Учитывая эти недостатки предложен способ плющения зерновых 
смесей и устройство для его осуществления [7], где стабильный захват и 
надежное защемление зерен смеси различных культур осуществляется си-
лами связи первой зоны плющения, параметры которой не зависят от 
диаметра вальцов второй зоны плющения и зазора между ними. 

Полный процесс плющения зерна в данной конструкции плющилки 
состоит из следующих самостоятельных операций (рис. 2): прием зерна на 
нижнюю ветвь первой зоны плющилки, затем их захват, защемление и 
предварительная деформация. Основная деформация зерен и выпуск гото-
вой продукции осуществляется во второй зоне. 

 
Рисунок 1 – Условия захвата частицы вальцами 

 

 
Рисунок 2 – Схема рабочих зон разрабатываемойплющилки 
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Применяя системный подход как метод анализа процесса плющения 
зерновой смеси с точки зрения силового поля и сил связи, представляем 
процесс плющения не одной зерновки как материальной точки, а как « ра-
бочий орган – обрабатываемая зерновая смесь». Система является дина-
мической и состоит из трех подсистем рабочего органа, обрабатываемой 
зерновой смеси и канала связи. 

Из рис. 3 видно, что последовательность перехода энергии от электро-
двигателя к рабочим органам и в обрабатываемую зерновую смесь, еѐ 
трансформация в процессе этого перехода осуществляется за счет сил связи. 

Силы связи, как и силы трения, рассматриваются в динамике и воз-
растают до максимальной величины, при которой происходит деформа-
ция зерен. 

 
Рисунок 3 – Структура и организация системы «рабочий  

орган – обрабатываемая зерновая смесь» 
 

Понятие силы связи в данном случае является более общим, так как в 
это определение входят не только силы трения и конструктивные ограни-
чения, но и силы адгезии, аутогезии и когезии. Которые в данном процес-
се плющения зерновой смеси могут играть как положительную роль, по-
вышая надежность захвата и защемления зерновок, так и отрицательную 
налипание готового продукта к рабочей поверхности плющилки. 

Отсюда можно сделать вывод, что силы связи носят противоречивый 
характер по их проявлению. С одной стороны процессы захвата, защемле-
ния и деформации зерна не возможны при уменьшении или отсутствии 
сил связи, так как прекращается или нарушается передача энергии, а с 
другой стороны чрезмерное увеличение сил связи приводит к нарушению 
или отказу процесса плющения зерновой смеси. 

В связи с этим, нами планируются изучить влияние факторов: влаж-
ность зерна, вид культуры, степень деформации на адгезию (налипание) 
на рабочие органыплющилки конструкции НГАУ. 
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ПОВЫШЕНИЕ ПУСКОВЫХ КАЧЕСТВ ДВИГАТЕЛЯ,  

ПРИ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ ЗА СЧЕТ 
СОХРАНЕНИЯ ТЕПЛА АККУМУЛЯТОРА  

 

Е.Е. Петин, С.А. Голубь  
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Проблема сохранения тепла ваккумуляторной батареи, в зимнее вре-
мя, актуальна по сей день. От этого зависит запуск, ресурс двигателя, ра-
ботоспособность, трудоемкость, и дальнейшие затраты на автомобиль.  

При эксплуатации автомобиля в холодных климатических районах 
должны быть приняты специальные меры для поддержания благоприят-
ного температурного режима аккумуляторной батареи. При низких тем-
пературах окружающего воздуха их необходимо утеплять или обогревать, 
что осуществляется различными способами. Среднемесячные температры 
для климата сбири (см. рис. 1). 

АКБ под капотом может быть размещен так, что на него постоянно 
воздействует холодный встречный воздух, что чревато сильным переох-
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лаждением электролита. В итоге снижается емкость батареи. Поэтому 
лучше всего сделать какую-либо защиту аккумулятора от мороза. 

 

Рисунок 1 – Среднемесячные температуры для климата Сибири 
 

Своевременная зарядка, правильное утепление и эксплуатация авто-
мобильной аккумуляторной батареи не только продлевает срок службы, 
но и обеспечивает стабильный пуск двигателя. 

Решением проблемы сохранения высокой температуры в батареи яв-
ляется размещение ее в утепленном отсеке (контейнере), имеющем двой-
ные стенки, пространство между которыми заполняется войлоком, поро-
лоном или каким-либо другим теплоизоляционным материалом. Теплоем-
кость аккумуляторной батареи достаточно высока, поэтому при помеще-
нии ее в контейнер с теплоизолированными стенками скорость падения 
температуры электролита будет настолько мала, что батарея сохранит ра-
ботоспособность, после стоянки автомобиля на открытой площадке в те-
чение 10-12 ч при температуре окружающего воздуха до -50° С. При та-
ком способе утепления температура электролита в батарее практически не 
падает ниже 0°С за 10-12 ч работы машины при температуре воздуха         
-40°С. Падения температуры аккумуляторной батареи (см. рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Падения температуры аккумуляторной батареи 
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Структура кейса следующая, стенки кейса изготовлены из пенопла-
ста, стенок кейса может быть разное количество, это будет зависеть от 
пространства и места отведенного под аккумуляторную батарею. Между 
стенками кейса находится воздушное пространство или пространство, за-
полненное иным газом, удерживающим тепло. 

Технические характеристики, данный кейс будет использоваться при 
отрицательной температуре, характерной нашему климату, то есть от -40 
до +5. При положительных температурах, аккумуляторную батарею жела-
тельно извлекать из кейса. 

Положительные качества кейса с воздушным слоем: 
1) удержание тепла не менее 7 часов; 
2) защищает аккумуляторную батарею от попадания потока холод-

ного воздуха; 
3) при таком способе утепления температура аккумуляторной ба-

тареи практически не падает ниже 0°С за 12 ч, после работы машины при 
температуре воздуха от -30 до -40°С. 

Отрицательные качества:  
1) тепло от двигателя поступает дольше; 
2) крупные габариты кейса. 
Схема кейса с воздушной прослойкой (см. рис. 3). 

 
Рисунок 3 – Кейс с воздушной прослойкой 

 

Вывод: Для повышения пусковых качеств двигателя, при отрица-
тельных температурах требуется сохранение тепла в подкапотном про-
странстве и сохранение тепла в аккумуляторные батареи. Сохранение те-
пла в аккумуляторно батареи является одним из важных пунктов при пус-
ке двигателя. 

 

Библиографический список 

1. Аккумуляторы // Энциклопедический словарь Брокгауза и Ефрона: 
В 86 томах (82 т. и 4 доп.). – СПб.: 1890-1907. 

2. Хрусталѐв Д.А. Аккумуляторы: учебник для вузов / Д.А. Хруста-
лѐв. – М.: Изумруд, 2003. 



210 

УДК 621.892.5 
 

ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПРОТИВОКОРРОЗИОННОЙ  
ОБРАБОТКИ НА КОРРОЗИОННУЮ  

СТОЙКОСТЬ ИЗДЕЛИЙ 
 

Е.А. Петровская, С.М. Гайдар 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный  

университет – МСХА имени К.А. Тимирязева» 
 

Водорастворимые ингибиторы применяются при ингибировании кор-
розии металлов в воде и нейтральных водных средах. Так как коррозия яв-
ляется следствием двух сопряженных реакций – анодной ионизации ме-
талла и катодного восстановления окислителя-деполяризатора, то замед-
лить или приостановить ее можно путем затруднения анодной или катод-
ной реакций [1, 2]. Возможны следующие пути уменьшения реакционной 
способности металлов с помощью ингибиторов и пассиваторов [3, 4]:  

- увеличение поляризуемости анодного процесса (анодные ингиби-
торы); 

- увеличение поляризуемости обеих электродных реакций (смешан-
ные ингибиторы); 

- увеличение окислительно-восстановительного потенциала системы 
(ингибиторы, ускоряющие катодный процесс); 

- увеличение поляризуемости катодного процесса (катодные ингиби-
торы); 

- уменьшение окислительно-восстановительного потенциала систе-
мы (катодные ингибиторы). 

В качестве водорастворимых ингибиторов нашли применение неорга-
нические, органические соединения и их смеси. К неорганическим ингиби-
торам-пассиваторам можно отнести нитрит-натрия, хроматы и дихроматы 
натрия и калия. Пассиваторы являются хорошими, но опасными ингибито-
рами. При неверно выбранной концентрации в присутствии ионов Cl- или 
при несоответствующей кислотности среды они могут ускорить коррозию 
металла, в частности, вызвать очень опасную точечную коррозию. Ограни-
чение в применении пассиваторов вызвано их токсичностью [5]. 

Органические водорастворимые ингибиторы можно разделить на ле-
тучие и контактные. Особый интерес представляет растворимые в воде 
контактные ингибиторы, поскольку водные растворы пожаробезопасны и 
нетоксичны. 

Органические водорастворимые ингибиторы – это ингибиторы сме-
шанного действия, т.е. они воздействуют на скорость как катодной, так и 
анодной реакций. Органические ингибиторы адсорбируются только на 
поверхности металла, продукты коррозии их не адсорбируют. Чаще всего 
они имеют в своем составе атомы азота, серы, кислорода и водорода. 

Адсорбционная, следовательно, и ингибиторная способность органи-
ческих соединений может быть оценена величиной ионизационного по-
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тенциала: чем меньше потенциал ионизации, тем легче протекает процесс 
адсорбции. 

Установлено, что защитное действие зависит от электронодонорных 
свойств молекулы ингибитора, которые оценивали работой выхода элек-
трона и значениями контактной разности потенциалов на основании мо-
лекулярных диаграмм. Особый интерес представляют первые попытки 
учета влияния адсорбции на величину заряда N-атома аминов. При этом 
было установлено, что электронная структура амина, возмущенного ато-
мом железа, отлична от таковой в случае свободного амина [6, 7]. 

Установлено, что бораты аминоспиртов имеют более высокие защит-
ные свойства, чем соответствующие аминоспирты, их эффективность 
снижается в ряде борат триэтаноламина (БТЭА) > борат диэтаноламина 
(БДЭА) > борат моноэтаноламина (БМЭА) [8]. 

Увеличение защитной способности боратов аминоспиртов по сравне-
нию с аминоспиртами, по-видимому, связанно с формированием на по-
верхности металла более плотной молекулярной плѐнки, поскольку окси-
этильных групп больше у БТЭА, он и обладает большей защитной спо-
собностью [9, 10]. 

Синтез БТЭА происходит за счет реакции конденсации между бор-
ной кислотой H3BO3 и триэтаноламином: 

 
Борат триэтаноламина относится к группе контактных ингибиторов и 

предназначен для защиты от атмосферной коррозии изделий из черных 
металлов при межоперационном или длительном хранении и транспорти-
ровке, а так же для придания антикоррозионных свойств вододисперсным 
ЛКМ, СОЖ и ТМС. 

Исследования были проведены в водопроводной воде и в дистилли-
рованной воде. В растворы вводились добавки ингибитора БТЭА в кон-
центрации (С) 5..50 г/л (0,5...5 масс. %) который растворяется при ком-
натной температуре. Для оценки защитной эффективности ингибитора 
использовали метод линейного поляризационного сопротивления [11]. 

Пересчет данных в весовые единицы проводили посредством экстра-
поляции линейных тафелевых катодных и анодных участков на потенциал 
коррозии с последующей оценкой тока коррозии. Во времени оценивали 
скорость коррозии металла в неингибированной и ингибированной среде. 

Такой подход позволяет оценить вклад ингибитора и плѐнки в сум-
марную защитную эффективность системы. 

Именно к такому особому случаю относится поведение стальной по-
верхности в ингибированных водных растворах. В водных растворах, ин-
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гибированных Боратом, на зависимостях «скорость коррозии К – время τ» 
чѐтко наблюдаются 2 участка в соответствии с рисунком 1.  

 
Зависимость скорости коррозии стали Ст3 от продолжительности экспери-

мента в водном ингибированном (концентрация Синг – 50 г/л) растворе – 2, в воде 
после выдержки в ингибированном растворе – 3: 1 – контроль; 2, 3 – Борат 

 

Первый участок – АБ, для которого характерно уменьшение скорости 
коррозии стали (К), обусловленное формированием оксида (30 минут) и 
последующей стабилизацией скорости коррозии (участок БВ). Последний 
процесс обусловлен формированием поверхностной оксидной пленки с 
участием ингибитора коррозии. При противокоррозионной защите дета-
лей на стадии очистки или межоперационной консервации не предполага-
ется длительный контакт с ингибированным водным раствором. Интерес 
представляет прежде всего так называемый «эффект последействия», по-
казывающий, на сколько эффективно предварительный контакт металли-
ческой поверхности с ингибированным водным раствором сказывается на 
протекании на ней коррозионных процессов.  

Изменение концентрации водорастворимых ингибиторов от 5 до 10 
г/л практически не сказывается на скорости коррозии стали как непосред-
ственно в ингибированном растворе, так и при исследовании эффекта по-
следействия. С ростом концентрации исследуемых водорастворимых ин-
гибиторов коррозии до 50 г/л в воде начальная скорость коррозии снижа-
ется: Z∑ изменяется на 6 - 14 %, но это не оказывает существенного влия-
ния на ход зависимостей «скорость коррозии К – время τ». 

Таким образом, для получения высокого эффекта последействия дос-
таточен предварительный пятиминутный контакт стальных пластин с 
водным раствором, содержащим 5 – 10 г/л исследуемого водорастворимо-
го ингибитора. Использование более высоких концентраций ингибитора в 
водных растворах не является экономически целесообразным, так как не 
наблюдается ярко выраженный концентрационный эффект. 
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Повышенная коррозионная агрессивность сред животноводческих 
помещений приводит к ускоренному разрушению монтируемых на фер-
мах и комплексах машин, оборудования и других металлоизделий. Это 
часто является основной причиной преждевременного выхода их из строя 
или отказов в работе.  

Кроме электрохимической коррозии, обусловленной газовым соста-
вом микроклимата ферм, в животноводческих помещениях имеются бла-
гоприятные условия для биологической коррозии [1, 2]. 

Высокая влажность, присутствие в воздухе пыли органического и 
минерального происхождения, положительные значения температуры, от-
сутствие ультрафиолетовых лучей создают благоприятные условия для 
жизнедеятельности микроорганизмов: бактерий, плесени, грибков и др. В 
воздухе животноводческих помещений может находиться до 100 видов 
различных микроорганизмов. Насыщенность ферм микрофлорой находит-
ся в пределах 410…730 колоний в 1 м3 воздуха. Микробное число навоз-
ных стоков составляет 5,5×106…8×107. 

Наиболее опасными для возникновения коррозии металлов являются 
такие виды микроорганизмов, как сульфатовосстанавливающие, сероокис-
ляющие, железистые, водородосвязующие и некоторые другие, образую-
щие слизистые осадки на металле [3, 4]. 

Из общего числа повреждений, причиняемых работающим в атмос-
ферных условиях материалам и изделиям, 15-25% приходится на долю 
биологических воздействий. Что касается животноводческих помещений, 
то в отдельных случаях биологическая коррозия в них может оказывать 
такое же воздействие на оборудование, как и электрохимическая. Это тре-
бует создания полифункциональных ингибиторов коррозии, способных 
защитить металлические поверхности машин и оборудования от всех ви-
дов коррозии в животноводстве [5, 6]. 

В воздухе ферм содержатся метан, меркаптаны, микрочастицы солей 
хлоридов. Химический состав газовой среды зависит, прежде всего, от 
вида животных, находящихся в помещении, способов кормления и режи-
мов работы систем вентиляции и навозоудаления. 

При наличии в воздухе животноводческих помещений паров воды 
процесс коррозии металлов происходит под невидимым слоем влаги, об-
разующимся на поверхности в результате капиллярной, адсорбционной 
или ионной конденсации. 

Для каждого металла определено критическое значение относитель-
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ной влажности (для железа – примерно 70%). При относительной влажно-
сти выше критической наблюдается резкое увеличение скорости корро-
зии, которая находится в определѐнной зависимости и от толщины слоя 
влаги на поверхности металла. Интенсивнее всего коррозия происходит 
при толщине слоя влаги 1…5 мкм. 

При дальнейшем утолщении конденсированного слоя наблюдается 
снижение интенсивности коррозионного разрушения из-за затруднения 
диффузии кислорода через утолщѐнный слой. 

Влияние фактора температуры на скорость коррозии металлов неод-
нозначно. Его нельзя рассматривать отдельно, в отрыве от других факто-
ров: влажности, присутствия в микроклимате агрессивных примесей и др. 

Во влажной атмосфере скорость коррозии в присутствии агрессивных 
компонентов (пыль, газообразные примеси) заметно возрастает. Гигроско-
пические частицы пыли, осаждаясь на металлической поверхности, обра-
зуют микроскопические гальванопары, которые способствуют более интен-
сивному корродированию по сравнению с воздухом, не содержащим пыли. 

Аммиак является основным веществом, вызывающим щелочную ре-
акцию конденсата в животноводческих помещениях. Углекислый газ, рас-
творяясь в слое конденсационной плѐнки на металлических поверхностях, 
образует угольную кислоту, которая может снижать водородный показа-
тель и таким образом облегчать процесс водородной деполяризации [7, 8]. 

Сероводород в соответствующих условиях превращается в серни-
стую или даже серную кислоту. Сам сероводород и продукты его превра-
щения приводят к усиленному коррозионному разрушению вследствие 
образования серных соединений железа. 

Большое влияние на скорость коррозии металлов оказывает присут-
ствие в воздухе сернистого газа. При наличии последнего коррозионные 
процессы под тонкими плѐнками электролита значительно ускоряются, 
так как сернистый газ в этих условиях проявляет себя как активатор элек-
тродных реакций. Под адсорбционными плѐнками влаги в присутствии 
сернистого газа увеличивается скорость катодной реакции. 

На скорость коррозии влияет также присутствие в воздухе микрочас-
тиц солей, особенно солей хлоридов, 50 мг/л которых достаточно для кор-
розионного разрушения даже нержавеющей стали. 

Коррозионное разрушение машин и оборудования в животноводче-
ских помещениях происходит и при их контакте с навозом и навозными 
стоками, дезинфицирующими средствами, кормами и кормовыми добав-
ками. Так, бесподстилочный навоз имеет влажность 88% и содержит 
0,25…0,32% соединений фосфора, 0,48…0,67% – калия, 0,21…0,45% – 
кальция, 0,06…0,15% – серы, 0,04…0,17% солей хлоридов и др. Влаж-
ность навозных стоков свыше 97%, и поэтому в них содержится в 2 раза 
меньше соединений фосфора, калия, кальция, серы и хлоридов, чем в бес-
подстилочном навозе. В сенаже и силосе обнаруживаются молочная, ук-
сусная и масляная кислоты, соединения кальция и фосфора, аммиак и 
другие коррозионноагрессивные компоненты [9]. 
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К этой же группе следует относить и условия эксплуатации металло-
изделий при контакте с жидкой навозной средой, влажными и полувлаж-
ными кормами, кормовыми добавками и дезинфицирующими средствами. 

Развитие процесса коррозии в животноводческих помещениях при 
длительной эксплуатации металлоконструкций определяется не только 
характером микроклимата, но и свойствами образовавшихся продуктов 
коррозионного разрушения. Неодинаковое поведение металлов объясня-
ется тем, что в разных условиях образуются продукты коррозии, обла-
дающие различными свойствами. Например, торможение коррозионного 
разрушения после длительных сроков эксплуатации обусловлено образо-
ванием значительной толщины слоя продуктов коррозии, проявляющих 
защитные свойства. Их защитная способность определяется адгезией к 
поверхности металла, структурой кристаллической решѐтки, химическим 
составом, толщиной слоя, физико-химическими свойствами и др. 

Для борьбы с биокоррозией используются обычные ингибиторы с 
добавлением в них фунгицидных препаратов [3].  

В работе предлагается разработанный препарат, обладающий одно-
временно и антикоррозионными и фунгицидными свойствами. 

Результаты выполненных исследований показали, что использование 
ингибиторов, получаемых из растительного сырья, позволяет повысить 
защитный эффект конструкционных материалов до 98% в условиях воз-
действия биологических факторов. 

 

Библиографический список 

1. Гайдар, С.М. Защита сельскохозяйственной техники от коррозии и 
износа с применением нанотехнологий Гайдар С.М.: автореф. дис. на со-
иск. учен. степ. докт. техн. наук (05.20.03) / Гайдар Сергей Михайлович; 
ФГБОУ ВПО МГАУ. – Москва, 2011. – 33 с. 

2. Петровский, Д.И. Перспективные материалы для защиты сельско-
хозяйственной техники от коррозии / Д.И. Петровский, Е.А. Петровская, 
А.В. Пыдрин // Сборник научных статей XII Международной научно-
практической конференции, в рамках XVIII Международной агропро-
мышленной выставки "Агроуниверсал - 2016". 2016. С. 351-356. 

3. Гайдар, С.М. Полифункциональные ингибиторы биокоррозии – 
эффективное средство повышения сохраняемости машин в животноводст-
ве / С.М. Гайдар, Л.Ю. Дѐмина, А.Л. Дмитревский, Е.А. Петровская // 
Техника и оборудование для села. 2014. № 4 (202). С. 26-29. 

4. Гайдар, С.М. Применение нанотехнологий для повышения надежно-
сти машин и механизмов / С.М. Гайдар // Грузовик. 2010. – №10. – С. 38-41. 

5. Ингибитор коррозии металлов. Патент на изобретение RUS 
2597442 заявл. 15.04.2015 / С.М. Гайдар, М.Ю. Карелина, А.В. Пыдрин, 
Д.И. Петровский, Е.А. Петровская, Е.В. Быкова, К.В. Быков, М.И. Голу-
бев, А.Е. Шлыков. – 2016. 

6. Карелина, М.Ю. Исследование эффективности триботехнических 
препаратов на основе наноматериалов / М.Ю. Карелина, С.М. Гайдар // 
Грузовик. – 2015. – №4. – С. 17-29. 



217 

7. Консервационная консистентная смазка. Патент на изобретение 
RUS 2553001 заявл. 22.04.2014, МПК: C10M 101/02; C10M 121/04. / С.М. 
Гайдар, Д.И. Петровский, Е.А. Петровская, А.Л. Дмитревский. – 2015. 

8. Петровский, Д.И. Современные антикоррозионные составы для об-
работки техники в условиях АПК / Д.И. Петровский, Е.А. Петровская, А.В. 
Пыдрин // В сборнике: Вклад молодых ученых в инновационное развитие 
АПК России. Международной науч.-практ. конференции молодых ученых, 
посвященной 65-летию ФГБОУ ВО Пензенская ГСХА. 2016. – С. 115-118. 

9. Петровская, Е.А. Повышение коррозионной стойкости оборудова-
ния, работающего в агрессивных средах АПК путѐм применения поли-
функциональных ингибиторов / Петровская Е.А., Гайдар С.М., Петров-
ский Д.И. // В сборнике: Инновационные технологии и технические сред-
ства для АПК. Материалы международной научно-практической конфе-
ренции молодых ученых и специалистов. Под общей редакцией Н.И. Бух-
тоярова, Н.М. Дерканосовой, В.А. Гулевского. 2016. С. 74-77. 

 
 
УДК 691.11:674.048 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ УДЕРЖИВАЮЩИХ УСИЛИЙ 
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Аннотация. В статье приведен порядок расчета усилий в анкерных 
системах навесных фасадов с целью определения прочностных характе-
ристик стеновых материалов, пропитанных полимерсодержащими со-
ставами. Представлены схемы возможных усилий от постоянной и вет-
ровой нагрузок, что позволило вычислить реальные воздействия на эле-
менты навесных фасадных систем зданий. 

Ключевые слова: анкер, статическое нагружение, стеновые мате-
риалы, навесные фасады, удерживающая способность, несущий каркас.  

 

Для определения расчетных удерживающих усилий анкера в стеновом 
материале нужно сделать несколько допущений, способствующих упроще-
нию данной задачи. Так, для заделанного в бетонный или каменный массив 
анкерный стержень, можно допустить, что он держится в нем за счет сил 
сцепления. При этом, данные силы равномерно распределены по его дли-
не внутри массива. Удерживающая способность анкера против выдерги-
вания за счет внешней силы Р, приложении к наружному фрагменту 
(шляпке) приложена перпендикулярно стене (рис. 1). Площадь сечения 
анкера (рабочее сечение стержня) примем равным F; длину l. Построив 
эпюру (график) изменения напряжений в разных сечениях по длине анке-
ра можно определить параметры его удерживающей способности [1]. 

F/Р    (1) 
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В любом сечении на части анкера (стержня) длиной а напряжения 
могут быть как одинаковыми, так и разными. Фактическая работа анкер-
ных систем будет значительно отличаться от теоретической, так как при-
ложение выдергивающего усилия может быть осложнено кроме осевой 
нагрузки, эксцентриситетом, кручением, изгибом, срезом и другими соче-
таниями воздействующих нагрузок. 

На части стержня длиной l равнодействующая сил сцепления из усло-
вия равновесия должна равняться силе Р. По условиям задачи эта сила 
может быть представлена в виде равномерно распределенной на длине l, 
следовательно, на единицу этой длины придется сила: 

l/Pp    (2) 

Возьмем сечение на расстоянии х от левого конца стержня. Тогда ле-
вее сечения равнодействующая сил сцепления будет равна: 

x
l

P
pxS   (3) 

Отбросив правую часть стержня, из условия равновесия левой остав-
шейся части получаем, что усилие в сечении равно S. Тогда напряжения в 
сечении на расстоянии х от левого конца стержня будут равны: 

 
lF

Px

F

S
x    (4) 

На левом конце стержня при х = 0 они равны нулю, на расстоянии l 
от левого конца анкера напряжения:  

F

P

lF

pl
l    (5) 

Специфика прочностного расчета анкерных элементов в массиве стен 
заключается в том, что в отличие от металлических оснований опасными 
напряжениями здесь являются не только напряжения от среза и изгиба 
крепежного элемента анкера, но и напряжения, возникающие в материале 
стены. При этом силы, действующие на неровные поверхности анкерной 
обоймы подобно виткам винтовых соединений вызывают внутренние не-
равномерно распределенные напряжения различного характера. Прило-
женную к анкеру осевую нагрузку можно разложить на две составляю-
щие, чтобы определить распорное усилие. На рис. 1 представлена схема 
распределения усилий, действующих на анкер [1-3]. 

Осевая нагрузка Qzi воспринимается неровностями крепежного эле-
мента и распределяется по его длине в виде осевой нагрузки интенсивно-
стью qz. Радиальная нагрузка Qri воспринимается неровностями обоймы и 
передается на стеновой материал в виде радиального давления рr, вызы-
вающего в материале стены распорные напряжения σθ и радиальные сжи-
мающие напряжения ζr (величины qz и рr переменны по длине вследствие 
неравномерного распределения нагрузок по норовностям крепежной 
обоймы). 

Максимальное распорное напряжение определяют из соотношения 
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Рисунок 1 – Схемы приложения нагрузок, действующих  
на анкерные системы навесных фасадов 
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где β = D / d0; D – диаметр распространения или влияния распорного на-
пряжения от анкерной системы в стеновом материале; d0 – внутренний 
диаметр анкера (может быть принят равным наружному диаметру резьбы 
анкера d). 

Оптимальное отношение:  
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Тело строительного стенового материала вокруг анкерной системы 
можно рассматривать как трубу, нагруженную внутренним радиальным 
давлением рr: 
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где Q – осевая нагрузка на стеновой материал; а – угол профиля неровно-
стей крепежной обоймы (а = 30-60° ); р – угол трения; р = arctgf; f – коэф-
фициент трения (f = 0,15 ÷ 0,2 для пары стеновой каменный строительный 
материал и крепежная обойма из термопластичной или термореактивной 
пластмассы); d – диаметр резьбы; Р – шаг резьбы; с – коэффициент, учиты-
вающий неравномерность распределения радиального давления, принимают 
равным в зависимости от вида и характера витков и неровностей от 5 до 20.  

Максимальное радиальное сжимающее напряжение, определяемое по 
формуле  
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где Q1 – нагрузка на первый (со стороны приложения внешней нагрузки на 
анкер) наиболее нагруженный виток крепежной обоймы (срезающее уси-
лие, направленное параллельно основанию витков); Q1 = iQ; i – коэффици-
ент, показывающий долю нагрузки Q, приходящуюся на первый виток (за-
висит от отношения D/d, числа витков z и вида стенового материала). 

Стеновой каменный или бетонный материал в опасной точке прило-
жения усилий к анкеру находится в объемном, трехосном, напряженном 
состоянии (рис. 2). 

Определим величины главных нормальных напряжений: 

 1 ; 

   





  22
2 45,0 rzrzr  ;  (9) 

   





  22
3 45,0 rzrzr  ,  (10) 

где ζ1 и ζ2 – растягивающие напряжения; ζ3 – сжимающее. 
По данным формулам может быть определена величина эквивалент-

ного напряжения при длительном статическом нагружении. Если ζ ЭКВ 
оказывается больше допускаемого напряжения на разрыв, то увеличивают 
размеры анкерной системы (анкера и крепежной обоймы) и вновь произ-
водится расчет [1, 2]. 

Учитывая тот факт, что максимальная ветровая нагрузка на фасадную 
навесную систему в совокупности с нагрузкой от облицовки при неблаго-
приятных сочетаниях всех факторов может составлять 150 кг/м², а с уче-
том перегрузки, принимаемым для ветровых воздействий 1,5, суммарная 
величина воздействий составит 225 кг/м² поверхности фасада. При работе 
минимум четырех анкеров на 1 м² фасадного ограждения усилие, прихо-
дящееся на один анкер будет равно 56 кг. Однако для расчета необходимо 
принять условия полноценной работы трех из четырех анкеров, т.к. необ-
ходимо учитывать возможные внутрен-
ние дефекты структуры стенового мате-
риала. Тогда расчетное усилие на один 
анкер будет равно 75 кг. Учитывая посто-
янные знакопеременные воздействия на 
навесную фасадную систему, необходимо 
задаться коэффициентом запаса, прини-
маемым для расчетных конструкций и 
материалов равным 20% или 1,2. Тогда 
окончательная возможная нормальная на-
грузка на анкер составит 90 кг [1,4]. 
 

Рисунок 2 – Схема распределения нор-
мальных и касательных напряжений в 
стеновом материале при работе анкер-
ных фасадных систем 
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Однако при работе навесных фасадных систем кроме нормальных уси-
лий будут иметь место изгибающие или перерезывающие усилия от собст-
венной массы утеплителя, несущего каркаса и фасадных плит. Эта нагрузка 
суммарно может доходить до 100 кг/м² при применении в качестве облицов-
ки плит из природных каменных материалов и создавать момент с плечом, 
равным размеру ширины направляющих элементов фасадных систем. 

Подставив в формулы 4-10 эти данные, можно с учетом длины и диа-
метра анкера вычислить необходимые значения прочности для стеновых 
материалов, гарантирующие длительную безаварийную работу и долго-
вечность навесных фасадных систем. По нашим подсчетам при мини-
мальной рабочей поверхности анкерной обоймы 4 см² предел прочности 
при сжатии должен составлять не менее 5,0 МПа. Этот минимум и был 
использован для расчета степени упрочняющей пропитки стеновых ка-
менных материалов.  
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ГЛУБИНЫ ИЗНОСА  
ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ 

 

А.П. Пичугин, А.Ю. Кудряшов, К.А. Никитенко, А.А. Шаталов  
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы расчета и прогнозирова-
ния глубины износа защитных покрытий различного вида, в т.ч. и на ос-
нове или с использованием полимерных композиций. Показан методичес-
кий подход к расчету и получению реальных значений износа антикоррози-
онных пленочных, мастичных и пропиточных составов, что позволяет сде-
лать прогнозную оценку нормального функционирования бетонных и ка-
менных объектов в условиях коррозионного и абразивного воздействия. 
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Ключевые слова: изнашивание, химические процессы, глубина изно-
са, абразивное воздействие, агрессивные среды.  

 

Поскольку представление о коррозии характеризуется как разруше-
ние, вызванное электрохимическими или химическими процессами, про-
исходящими в окружающей среде, описание этого процесса, что может 
быть интерпретировано по реакции водных растворов, которую принято 
определять по величине водородного показателя pH. Вода представляет 
собой слабый электролит, незначительно диссоциирующий на ионы по 
уравнению H2O↔H++OН-. 

Оценка агрессивности газовых сред осуществляется в соответствии с 
действующими нормативными документами, в которых дано подразделе-
ние агрессивности газовой среды на группы в зависимости от концентра-
ции агрессивного газа в воздухе и его относительной влажности. Степень 
агрессивности воздуха от концентрации газа приведена в табл.1, которая 
включает только неорганические газообразные вещества, не учитывая ор-
ганические соединения, часто встречающиеся в животноводческих поме-
щениях и в инженерных системах навозоудаления, и которые могут быть 
весьма агрессивны.  

Ожидаемая глубина износа конструкций защиты, выполненных из 
материалов, износостойкость которых постоянна во времени, может быть 
определена по предлагаемой методике. 

Износ материала, а при воздействии ударов, потока абразива опреде-
ляем по формуле 1: 

kQvn 


  , (1) 

где р' – эмпирический коэффициент, учитывающий влияние свойств из-
нашиваемого материала и угла атаки сыпучего; Q – количество сыпучего, 
вызывающего износ; v – скорость кусков сыпучего в момент, предшест-
вующий удару по изнашиваемому материалу; п' – показатель степени, ха-
рактеризующий чувствительность изнашиваемого материала к изменению 
скорости; k' – коэффициент, учитывающий влияние динамической абра-
зивности сыпучего материала. 

Износ при воздействии ударов потока абразива пропорционален ки-
нетической энергии сыпучего в момент, предшествующий удару по изна-
шиваемому материалу, в связи с чем показатель степени п1равен ≈ 2. 

Для удобства vn заменим приведенной высотой падения сыпучего Hпр, 
которая определяется расстоянием между загрузочным устройством и 
точкой удара сыпучего по защищаемой конструкции и вертикальной сос-
тавляющей начальной скорости падения сыпучего при сходе с загрузоч-
ного устройства. 

Скорость сыпучего допускается находить по формуле падения тел в 
пустоте, так как поправки на сопротивление воздуха в диапазоне высот 
падения сыпучего на конструкции в реальных условиях пренебрежимо 
малы. Таким образом: 
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 
g

hН

y

пр
2

0 , (2) 

где h – высота падения сыпучего от точки схода с загрузочного устройст-
ва до точки встречи с защищаемой конструкцией; vy

0 – вертикальная со-
ставляющая начальной скорости падения сыпучего, определяемая скоро-
стью его схода с загрузочного устройства; g – ускорение силы тяжести.  

Подставляя в формулу (1) значение коэффициента ударной абразив-
ности: 

Kf,`k  540 , (3) 

где fK – коэффициент крепости сыпучего по шкале М.М. Протодьяконова, 
а также значения остальных величин, получаем уравнение глубины изно-
са от воздействия сыпучего в I зоне при его загрузке для емкостных со-
оружений: 

Kпр f
k

V
HhQp̀`

3

4 , мм, (4) 

где р' = 45∙10-3 м-4; k3 – количество одновременно работающих загрузоч-
ных отверстий, приходящихся на одну выпускную воронку; V – часть 
объема в проектируемой емкости, после заполнения которого прекраща-
ется ударное воздействие (определяется исходя из геометрических разме-
ров конструкции, угла естественного откоса сыпучего и координат точки 
соударения падающего сыпучего с поверхностью конструкции), м3. 

Если при загрузке сыпучее падает на вертикальную стенку, то коэф-
фициент k3 равен количеству загрузочных отверстий независимо от коли-
чества выпускных. При истечении сыпучего износ конструкции опреде-
ляют из выражения 

82
4

310193 ,
КК fihQ``  

, (5) 

где ik – коэффициент, учитывающий влияние вида истечения сыпучего из 
емкости или характера перемещения сыпучего вдоль конструкции на раз-
мер износа.  

При гидравлическом виде истечения сыпучего из емкости или при 
непосредственном перемещении сыпучего вдоль конструкции iк=1; при 
нормальном виде истечения и при отсутствии непосредственного сколь-
жения сыпучего вдоль конструкции iK = 0,2. 

Сумма ∆'+∆" характеризует глубину износа конструкции в I зоне от 
изнашивающих эксплуатационных воздействий при загрузке и разгрузке 
сыпучего. Ожидаемый износ конструкций по II зоне определяют по фор-
муле (5). 

Ожидаемую глубину износа конструкций в I и II зонах износа можно 
также определять по номограммам, которые разработаны для различных 
бетонов и каменных материалов, защищенных полимерными и полимер-
силикатными композициями.  



224 

Результаты определения истираемости, прочности на удар, водоне-
проницаемости, твѐрдости, усадки и других характеристик полимерсили-
катных защитных покрытий из дисперсии ПВА и жидкого стекла с добав-
кой отходов ХЦП и дегидрола представлены в таблице в виде осреднѐн-
ных показателей по различным составам. 

Основные физико-механические свойства полимерсиликатного  
защитного покрытия оптимального состава 

№ 
п/п 

Свойства покрытия Ед. измерения Показатели 

1 Плотность кг/м3 1,2-1,4 
 

22,0 
4,6 
7,0 

0,5-0,7 
12,5 
0,06 

4,0-8,5 
0,4-0,6 

12,6-24,2 
 

300 
150 

2,5-4,8 
разрушение по це-
ментному бетону 

2 Предел прочности при: 
сжатии 
изгибе  
растяжении 

 
МПа 

–"– 

–"– 

3 Усадка % 

4 Твѐрдость  кгс/мм2 

5 Истираемость  г/см2 

6 Прочность на удар МПа 
7 Водопоглощение  % 

8 Водонепроницаемость –  
непроницаемы при: 

МПа 

9 Морозостойкость  Кол-воциклов 

10  Термостойкость  С 
11 Адгезия к бетонному цементному основанию, МПа  
12 Химическая устойчивость 

 

Таким образом, проведенные исследования позволили выработать 
методические принципы расчета оптимальной степени наполнения поли-
мерсиликатных композиций для применения в различных условиях экс-
плуатации и при различной степени разрушения защищаемых элементов с 
заранее заданными свойствами, а также разработать выработать методы 
прогнозирования долговечности поверхностного предлагаемых защитных 
покрытий. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОЧЕГО МЕСТА ОПЕРАТОРА  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 

 

А.А. Полтавец, Л.В. Кобцева, С.А. Белокуренко 
ФГБОУ ВО «Алтайский государственный  

аграрный университет» 
 

Обязательным условием эффективной, высокопроизводительной ра-
боты исполнителей при любых формах разделения и кооперации труда яв-
ляются организация и обслуживание рабочих мест. Рабочее место служит 
первичным звеном, ячейкой любого производственного и трудового про-
цесса, именно на рабочем месте соединяются воедино и взаимодействуют 
все три элемента производственного процесса: предметы, средства труда и 
сам живой труд работника-исполнителя, а в результате этого взаимодейст-
вия создаются новые потребительские стоимости, продукты труда. 

Большую часть сельскохозяйственных операций в АПК (обработка 
почвы, посев, уборка урожая и др.) выполняют с помощью мобильных 
машин (тракторов, зерно- и кормоуборочных комбайнов, грузовых авто-
мобилей и т. д.). Результаты статистических исследований позволяют су-
дить о том, что показатели травматизма и профзаболеваемости среди опе-
раторов мобильных сельскохозяйственных машин в три раза выше, чем в 
целом по отрасли. 

В процессе выполнения полевых работ операторы подвергаются ком-
бинированному воздействию общей и локальной вибрации сложного харак-
тера. Источниками вибрации являются работа двигателя, ходовая часть и 
непосредственное движение по неровной поверхности (агрофону). Работа 
двигателя создает высокочастотную вибрацию, наибольшие уровни которой 
находятся в пределах октавных полос со среднегеометрическими частотами 
31,5…125 Гц. Ходовая часть и движение по неровному агрофону создают 
преимущественно общую вертикальную и частично горизонтальную виб-
рацию. Наибольшие уровни ее на тракторах при выполнении полевых работ 
находятся в частотном диапазоне 2…5 Гц, составляя 119…124 дБ. 

Динамические и вибрационные нагрузки еотрицательно воздействуют 
на узлы и детали самого трактора, на окружающую среду ои на самого опе-
ратора. Вибрация управлениядеталей ходовой части оказывает  вредное воздействие на 
структуру обрабатываемой почвы и угнетающе действуют на возделывае-
мые культуры. В особо важной степени постоянное вибрационные нагрузки  оказывают 
влияние  на работоспособность и здоровье обеспечения оператора. Постоянное помещенияхдолговре-
менное действие вибраций приводит  к его повышенной утомляемости и 
увеличению количества ошибок в управлении, что ов итоге сказывается указан на 
производительности сельскохозяйственного агрегата. Развиваются также 
профессиональные заболевания, наиболее распространенным из которых часто 
является вибрационная болезнь. Кроме  того, часто появляются расстрой-
ства нервной системы, нарушения обменных процессов, опущение и яз-
венная болезнь желудка, деформация позвоночника. 
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Для снижения уровня вибронагруженностирабочего места оператора 
трактора и улучшения условий труда предлагается модернизация сиденья. 

Повышение эффективности виброизоляции в горизонтальном направ-
лении, упрощение конструкции и повышение эксплуатационных свойств 
проявляется за счет того, что в сиденье водителясельскохозяйственной 
техники вмонтировано амортизирующее устройство (см. рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Общий проведениевид расчет сиденья 
 

Сиденье водителя сельскохозяйственной техники содержит основа-
ние 1, каркас 2 с подушкой 5 и спинкой 6, связанные между собой рычаж-
ной системой 3. К каркасу 2 прикреплена планка 7, которая связана по-
средством шарнирного рычага 9 с основанием амортизирующего устрой-
ства 8. К каркасу 2 крепится устройство 4 электрического типа для обог-
рева подушки и спинки сиденья. 

Технические характеристики: 
 максимальная высота 295 мм, ход регулирования высоты 65 мм; 
 глубина сиденья 480 мм; 
 максимальная ширина спинки кресла 470 мм; 
 максимальный ход регулировки подголовника 

80 мм; 
 диапазон регулирования угла спинки 65…145º. 
Амортизирующее устройство фпоказано на рис. 2. 
Амортизирующее устройство с маятниковым 

подвесом содержит пружину сжатия 20, взаимодейст-
вующую с основанием корпуса 10 и маятниковым 
подвесом.  

 
Рисунок 2 – Амортизирующее устройство 
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Колебания виброизолируемого объекта (оператора) посредством ремонтнойнап-
равляющего механизма 3 передаются на амортизирующее устройство 8. 
При этом пружина 20 воспринимает слесари вертикальные нагрузки, ослабляя тем 
всегосамым динамическое воздействие. Горизонтальные нагрузки воспринима-
ются маятниковым подвесом.  

Предложенная конструкция сиденья является эффективной за счет 
введения в амортизирующее устройство маятникового подвеса, а также 
отличается простотой при монтаже и эксплуатации. 

Таким образом, модернизация рабочего места оператора сельскохо-
зяйственной техники за счет применения сиденья с амортизирующим уст-
ройством и подогревом позволит значительно снизить уровень вибрации, 
что в свою очередь будет способствовать снижению уровня развития 
профессиональных заболеваний и травматизма. Так же создание комфорт-
ных условий труда способствует высокому уровню работоспособности, 
что является одной из главных задач. 
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СИСТЕМА ВПУСКА-ВЫПУСКА И РЕЦИРКУЛЯЦИЯ  
ОТРАБОТАВШХ ГАЗОВ ДИЗЕЛЯ 

 

И.И. Понаморчук, Э.Ю. Локтионов, П.А. Сирота, Е.А. Булаев 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Количество эмиссий токсичных составляющих в отработавших газах 
(ОГ) может быть снижено как в процессе сгорания топлива в цилиндрах 
современных автомобильных высокооборотных дизелей, так и путем воз-
действия на ОГ с помощью дополнительных устройств, устанавливаемых 
на автомобилях [1]. 

Для процесса смесеобразования и обеспечения оптимального сгора-
ния впускные и выпускные каналы головки цилиндра играют ключевую 
роль в дизелях с непосредственным впрыском топлива. Практически все 
фирмы для выполнения по эмиссиям ОГ норм EURO III и, особенно, норм 
EURO IV перешли на конструкции головок с четырьмя клапанами на ци-
линдр и двумя верхними распредвалами. Для высокооборотных малолит-
ражных дизелей опубликованы многочисленные результаты исследований 
[2] и [3]). 
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Имеется также большое число публикаций, в которых подробно ис-
следованы особенности нестационарных процессов газообмена, их влия-
ние на мощностно-экономические и экологические показатели двигателей 
внутреннего сгорания. 

 
Рисунок 1 – AVL: способы уменьшения эмиссий оксидов 

азота (NOx) и твердых частиц (РМ) 
 

В этом направлении новый шаг сделан фирмой AVL, которая анали-
зируя современные подходы по выполнению перспективного законода-
тельства по экологии, практически рассматривает воздушный, газовый и 
рециркуляционный тракты дизеля как единую взаимосвязанную систему 
впуска – выпуска и рециркуляции отработавших газов (ВВР). Такой подход 
дает возможность с минимальными затратами и в кратчайшие сроки опре-
делить целесообразность применения новых устройств и разработать эф-
фективные алгоритмы для автоматического управления процессами газооб-
мена в двигателе. Общая идеология этого подхода показана на рис. 1 [3]. 

Как пример‚ рассмотрим рекомендуемую фирмой AVL схему систе-
мы ВВР четырехцилиндрового двигателя для легкого автомобиля LCV 
(рис. 2). 

 
Рисунок. 2 – AVL: система ВВР двигателя для LCV 

 

Воздушный тракт системы ВВР (в классических учебниках по теории 
ДВС рассматривается как система впуска [4]), которая включает следую-
щие агрегаты, детали и элементы (по ходу движения воздуха): воздушный 
фильтр, датчик потока воздуха, компрессор ТКР, воздухо-воздушный ох-
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ладитель наддувочного воздуха (ОНВ), сопло Вентури, впускной коллек-
тор, впускные клапаны головки блока цилиндров и трубопроводы. 

Газовый тракт системы ВВР, включает следующие элементы, детали 
и агрегаты (по ходу движения O Г): выпускные каналы головки блока ци-
линдров, выпускной коллектор, турбину ТКР, каталитический нейтрали-
затор ОГ (или ловушку для твердых частиц), глушитель и трубопроводы. 

Рециркуляционный тракт системы ВВР включает следующие узлы, 
агрегаты и элементы: клапан EGR (Exhaust Gas Recirculation) рециркуля-
ции ОГ, охладитель рециркуляционных ОГ и трубопроводы. 

Все процессы, протекающие в цилиндрах ДВС и трактах системы 
ВВР, функционально связаны между собой, поэтому каждая автомобиле-
строительная фирма при совершенствовании системы ВВР опирается, 
прежде всего, на собственный, накопленный десятилетиями опыт созда-
ния двигателей, применяя новые разработки с целью достижения требуе-
мых норм по экологии и шуму. Основным внешним силовым звеном сис-
темы ВВР является турбокомпрессор, с помощью которого можно полу-
чить требуемые мощностно-экономические параметры и сформировать 
внешнюю скоростную характеристику дизеля [5]. 

Применение таких систем требует электронного управления дизелем. 
Например, для дизелей Audi фирма BOSH разработала многофункцио-
нальную систему регулирования (ЭСР). Эта система регулирует цикловую 
подачу топлива, угол начала впрыскивания, интенсивность рециркуляции 
отработавших газов, давление наддува, а также управляет временем 
включения свечей накаливания при пуске дизеля. ЭСР состоит из датчи-
ков, регистрирующих рабочие параметры двигателя и преобразующих со-
ответствующие физические величины в электрические сигналы, элек-
тронного блока управления с микропроцессором, который обрабатывает 
поступающую от датчиков информацию по определенным алгоритмам ре-
гулирования и в результате этого выдает на исполнительные устройства 
соответствующие электрические сигналы, исполнительных устройств, 
преобразующих выходные сигналы блока управления в соответствующие 
воздействия на системы и механизмы двигателя. 

Новая система управления дизелем отличается от прежней (приме-
няемой на пятицилиндровых дизелях фирмы Audi) тем, что в ней цикло-
вая подача топлива определяется не по давлению наддува, а по расходу 
воздуха. Такой системе управления отдается предпочтение в связи с вне-
дрением регулируемой рециркуляции отработавших газов. В этом случае 
предотвращается обусловливаемый рециркуляцией выброс дыма на ре-
жимах разгона автомобиля. 

Рециркуляция отработавших газов является эффективным мероприя-
тием по снижению выбросов NOx. Интенсивность рециркуляции должна 
регулироваться с большой точностью, так как при слишком большом не-
достатке воздуха (при вводе большого количества отработавших газов) 
возрастают выбросы НС, СО и частиц. Поэтому необходимо применять 
электронную систему регулирования с измерением расхода воздуха. 
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На «малотоксичных» дизелях фирм Audi и Volkswagen устанавлива-
ются окислительные нейтрализаторы, специальное покрытие активной 
поверхности которых обеспечивает начало их действия при температуре 
отработавших газов около 200 °С. Максимальная степень окисления СО и 
НС достигается уже при 250-260 °С.  

На легких грузовых автомобилях серии Daily фирма lVECO применя-
ет дизели модели Soſim 8140-97 с рециркуляцией и каталитическим ней-
трализатором ОГ. Клапан EGR с электронным управлением подмешивает 
до 30% ОГ к чистому воздуху. При этом обеспечивается снижение до 40% 
эмиссии NOx без увеличения расхода топлива и эмиссии РМ. Каталитиче-
ские нейтрализаторы с платиновым покрытием снижают содержание 
эмиссий НС и РМ примерно на 25% [6]. 

Для дизельных двигателей, устанавливаемых на легкие грузовые ав-
томобили LDT, система ВВР имеет более сложное исполнение по сравне-
нию с аналогичными системами для LCV (рис. 3). Существенно различа-
ются для этих автомобилей и зоны регулирования степени рециркуляции 
ОГ (рис. 4) [3]. 

 

Рисунок 3. AVL: система ВВР двигателя для LDT 
 

 
Рисунок 4. AVL: Области регулирования степени рециркуляции ОГ, % 
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В настоящее время, технологии производства сельскохозяйственной 
продукции постоянно совершенствуются, на основе современных дости-
жений научно-технического прогресса. Не смотря на круглогодичную 
доступность садовыхи овощных культур в торговых сетях, их качествен-
ные показатели в ряде случаев отклоняются от допустимых нормативов, 
что создает предпосылки для выращивания собственной продукции на 
своих приусадебных участках. 

Особая сложность при выращивании овощей в закрытом грунте, со-
ставляет неуклонный контроль над основными показателями жизнеобес-
печения, такие как температура и влажность окружающей среды, а также 
почвы и т.д. [1]. 
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Для городского жителя, в силу своего жизненного цикла и удаленности 
приусадебного участка от города, составляет сложность в контроле за опти-
мальными параметрами жизнеобеспечения тепличных культур в силу кли-
матических контрастов погоды. Поэтому автоматизация технологических 
процессов в приусадебном хозяйстве является уже необходимым атрибутом 
на современном этапе развития, при выращивании овощных культур. 

В последнее время с бурным развитием электроники и автоматики, 
автоматизация технологических процессов в приусадебном хозяйстве ста-
новится все более доступно. Появление более доступных компонентов по 
функциональному использованию и цене, автоматизацию теплицы можно 
выполнить собственными силами. К основным требованиям разрабаты-
ваемых комплексов, для их эффективного внедрения в современных усло-
виях, предъявляются требования: доступность но цене, максимальная ав-
томатизация процессов в теплице, возможность удаленного доступа к из-
меряемым параметрам микроклимата и индивидуальной настройки управ-
ляемых процессов [2]. 

С учетом современных требований, предъявляемых к средствам ав-
томатизации процессов при возделывании сельскохозяйственных культур 
в защищенном грунте, нами предлагается автоматизированный комплекс 
для жизнеобеспечения растений в теплице [3]. Предлагаемая автоматизи-
рованная система (рис. 1) разработана на базе микропроцессоров, с ис-
пользованием современных датчиков (температуры, влажности, освещен-
ности) и различных по назначению исполнительных устройств в качестве 
которых, в базовой комплектации, выступают такие механизмы как управ-
ляемый сервопривод для открытия-закрытия форточек (дверей), электро-
клапана для регулируемой подачи воды к растениям, фитосветильников 
для дополнительного освещения культур и при необходимости возмож-
ность подключения электрических обогревателей. 

 

Рисунок 1 – Схема работы автоматизированной системы «Умная теплица» 
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Управление предлагаемой системой и мониторинг параметров микро-
климата в теплице осуществляется через смартфон посредством bluetooth 
и internet связи, что позволяет удаленно контролировать и управлять про-
цессами жизнеобеспечения культурных растений. 

Разработанное программное обеспечение для платформ ios и Android 
представлено на бесплатном сервере PlayMarket (программа «Умная теп-
лица», автор Пономаренко С.В.) [3]. 

Автоматизированный комплекс выполнен по модульному принципу с 
возможностью подключения дополнительных датчиков и исполнительных 
устройств, что значительно расширяет базовые возможности проектируе-
мого комплекса и позволяет решать индивидуальные задачи непосредст-
венно для конкретных условий с возможностью вариации в необходимом 
ценовом сегменте. 

Система в базовой комплектации состоит (рис. 2) из контроллера 
(разработанного непосредственно для данных задач), bluetooth модуль 
(для передачи и приема информации), подключаемых датчиков (темпера-
туры, влажности, освещенности и др.) и исполнительных механизмов для 
поддержания необходимого микроклимата в теплице (комплект вентиля-
торов, светильников, механизма открытия-закрытия форточки или двери, 
электроклапанов подачи жидкости для полива, системы нагрева). 

Базовая настройка основных параметров микроклимата в теплице 
может быть задана автоматически для данной культуры, или выставлена в 
ручном режиме через интерфейс программы. 

 

Рисунок 2. Основные элементы автоматизированной системы «Умная 
теплица»: а – контроллер, б – механизм открытия-закрытия форточки 
(двери), в – электромагнитный клапан жидкости, г – фитосветильник 
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На базе разработанной программы предложен удобный интерфейс на 
основе пользовательских привычек. Головное меню программы отражает 
необходимый спектр основных позиций для управления разработанным 
комплексом. 

     

Рисунок 3 – Меню программы «Умная теплица» 
 

      
Рисунок 4 – Базовые настройки программы «Умная теплица» 

 

     
Рисунок 5 – Графическое представление регистрируемых  

параметров с датчиков температуры и влажности 
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Настройка системы на заданные параметры для выращиваемой куль-
туры производится вручную с выбором приоритетного показателя с воз-
можностью его автоматического контроля или ручного управления (в 
дальнейшем с развитием и дальнейшем обновлении программы, парамет-
ры для возделываемой культуры будут иметь автоматическую настройку 
по основным показателям в зависимости от фаз вегетации растений). 

Параметры работы теплицы в реальном режиме времени записыва-
ются на внутреннюю память контроллера в виде текстовой информации с 
последующем ее преобразованием в виде наглядного графика за анализи-
руемый период времени. 

Опыт эксплуатации теплицы в тестовом режиме показал положитель-
ный результат, но в тоже время выявил вопросы, связанные с доработкой 
проектируемой системы, по части адаптации алгоритма работы исполни-
тельных механизмов.  

В дальнейшем на основе систематизированного сбора информации о 
работе автоматизированной системы, будет обновляться программная 
среда для адаптации ее не только к различным культурам, но и к разным 
климатическим зонам. 
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Одними из основных затрат при ремонте машин являются расходы на 
приобретение новых деталей. Для снижения стоимости ремонта следует 
применять современные способы восстановления деталей. Важнейшей за-
дачей является продления срока службы детали вместо установки новой. Для 
восстановления ресурса изношенных деталей требуется в 5-8 раз меньше 
технологических операций по сравнению с изготовлением новых деталей. [1] 

Целесообразно восстанавливать детали только такими способами, 
при которых деталь будет обеспечивать безотказность машины до сле-
дующего ремонта, а стоимость восстановления будет около 30-40% стои-
мости новой детали или ниже. 



236 

Одним из прогрессивных способов восстановления трещин, пробоин 
и сколов корпусных деталей машин является метод «холодного» газоди-
намического напыления (ХГДН), разработанный в институте прикладной 
механики СО РАН СССР (ИПТМ) в Новосибирске. [3]  

Технология ХГДН, реализуемая в России оборудованием ДИМЕТ, 
использует газодинамический (газотермический) метод нанесения покры-
тий. Метод разработан на основе открытого в 80-х годах прошлого столе-
тия эффекта закрепления твердых частиц, движущихся со сверхзвуковой 
скоростью, на поверхности при соударении с ней. Технология является 
новой и ранее в промышленности не использовалась.  

Сущность метода нанесения покрытия включает в себя нагрев сжато-
го газа (воздуха), подачу его в сверхзвуковое сопло и формирование в 
этом сопле сверхзвукового воздушного потока, подачу в этот поток по-
рошкового материала, ускорение этого материала в сопле сверхзвуковым 
потоком воздуха (до 500 м/с) и направление на поверхность восстанавли-
ваемой детали. (см. рис. 1) [2,4] 

 

Рисунок 1 – Схема устройства для нанесения покрытия методом ХГДН: 
1 – трубка подачи воздуха в нагреватель; 2 – сверхзвуковое сопло; 3 – по-
дача порошка; 4 – воздушный поток; 5 – получаемое покрытие; 6 – наг-
реватель 
 

В качестве порошковых материалов используются порошки метал-
лов, сплавов или их механические смеси с керамическими порошками. 
(см. табл.) Изменением режимов можно также менять пористость и тол-
щину напыляемого покрытия. [4] 

В технологии ХГДН не является обязательным условие, чтобы па-
дающие на подложку частицы имели высокую температуру, это и обу-
славливает ее уникальность. С твердой подложкой взаимодействуют час-
тицы, находящиеся в нерасплавленном состоянии, но обладающие очень 
высокой скоростью (см. рис. 2). Ускорение частиц до нужных скоростей 
осуществляется сверхзвуковым воздушным потоком с помощью ориги-
нальных установок серии ДИМЕТ, не имеющих аналогов в традиционных 
методах нанесения покрытий. 

Показанная на рис. 2 зависимость иллюстрирует основную концеп-
цию ХГДН, заключающую в том, что покрытие формируется с помощью 
высокоскоростного потока «холодных» частиц на «холодной» подложке. 
Основные результаты исследований следующие. 
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Основные компоненты, маркировка и назначение наносимого порошка, 
которые используются в большей части применений ДИМЕТ 

Основные 
компоненты 

Марка Назначение 

Алюминий, 
цинк, корунд 

А-80-13 Восстановление формы металлических деталей. На-
ращивание слоя, заполнение впадин, устранение 
сколов, прогаров и других дефектов в изделиях из 
алюминия и его сплавов. Восстановление посадоч-
ных мест подшипников. 

Цинк, медь, 
корунд 

С-01-11 Заполнение каверн, трещин и других дефектов в 
стальных, чугунных, бронзовых и латунных деталях. 
Ремонт деталей, работающих при температуре до 
800о С. Восстановление посадочных мест подшип-
ников в стальных и чугунных деталях. 

Баббит Б-83 Б83-100-40 Восстановление подшипников скольжения. 
Оксид алю-
миния 

К-00-04-16 Очистка и абразивная подготовка поверхности стали 
и чугуна для нанесения металлических покрытий. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимости от скорости частиц (upw) коэффициента напы-
ления (kd) для порошков алюминия, меди и никеля, полученные при ускоре-
нии частиц смесью воздуха с гелием (1-3) и нагретым воздухом (4-6). 1,4 - 
Al; 2,5 - Cu; 3,6 - Ni.[5] 
 

Найдены две характерные области коэффициента напыления, разде-
ленные критической скоростью ucr. Первая область (upw < ucr) соответству-
ет хорошо известному и нежелательному в нашем случае процессу эрозии 
подложки. Однако, при превышении скорости частиц критической вели-
чины ucr, начинается процесс напыления. Коэффициент напыления быстро 
увеличивается до 50-70% при значительном превышении скорости частиц 
критической скорости. Типичные величины ucr для различных металлов 
(Al, Cu, Ni), показанные на рис. 2, находятся в пределах 400-600 м/с. Раз-
личные металлы и сплавы могут быть нанесены на подложку, если части-
цы достигают необходимой скорости.[4]  

Привлекательность метода «холодного» газодинамического напыле-
ния состоит в том, что оборудование и создаваемые с его помощью по-
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крытия свободны от большинства недостатков, присущих другим методам 
нанесения металлических покрытий, и обладают рядом технологических, 
экономических и экологических преимуществ: [2;4] 

– относительно небольшие габариты оборудования (вес установки до 
20 кг); 

– отсутствие опасных газов, пламени и излучения; 
– при нанесении покрытий оказывается незначительное тепловое 

воздействие на деталь (100-150 оС); 
– относительно небольшая цена установки и расходных материалов, 

оборудование доступно практически для любого промышленного пред-
приятия, ремонтной мастерской, а так же возможен мобильный вариант 
установки. Не требует высококвалифицированного персонала для своей 
эксплуатации; 

– покрытие возможно напылить как на большую площадь, так и на 
труднодоступные участки изделий, толщина покрытия варьируется в ши-
роких пределах (от 0,01 до 10 мм); 

– покрытие наносится в воздушной атмосфере при нормальном дав-
лении, при любых значениях температуры и влажности атмосферного 
воздуха; 

– поток напыляемых частиц является узконаправленным и имеет не-
большое поперечное сечение. это позволяет, в отличие от традиционных 
газотермических методов напыления, наносить покрытия на локальные (с 
четкими границами) участки поверхности изделий; 

– при отсутствии на подложках пластовой ржавчины или окалины на 
металлическом изделии не требуется тщательной подготовки поверхности 
(при воздействии высокоскоростного потока частиц происходит очистка 
поверхности от технических загрязнений, масел, красок и активация кри-
сталлической решетки материала изделия). 

Данный способ особенно эффективно можно применять на крупных 
специализированных ремонтных предприятиях. Так, например, предпри-
ятие АО "15 ЦАРЗ" занимается капитальным ремонтом гражданской и во-
енной техники, автомобилей марки: КамАЗ, УАЗ, Урал, КрАЗ; капиталь-
ным ремонтом двигателей и агрегатов. В среднем за год на предприятии 
выполняется около 200 капитальных ремонтов. На сегодняшний день при 
ремонте автомобиле на данном предприятии технологию ХГДН можно 
рекомендовать для устранения дефектов следующих деталей:  

– восстановление поверхности кузова (на стыках, при наличии де-
фектов, вмятин). 

– антикоррозионная обработка сварных швов, локальных зон кузова 
(цинкование) и сварных швов, локальных участков выхлопного тракта 
(алюминирование). 

– устранение дефектов в блоке цилиндров, устранение дефектов в го-
ловке блока цилиндров (ГБЦ) (прогары, коррозионные промоины), рес-
таврация свечной резьбы в ГБЦ. (см. рис. 3) 

– реставрация посадочных мест подшипников. (см. рис. 4) 
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– устранение дефектов в алюминиевых, чугунных, стальных деталях 
двигателя, их герметизация (микротечи, небольшие трещины и прочие 
дефекты в ГБЦ, блоке цилиндров, коробке переключения передач и др.) 

– устранение дефектов в элементах системы автокондиционирования 
(утечка фреона). 

– устранение промоин на бронзовых поршнях. 

    
a)                                        б) 

Рисунок 3 – Разбитая камера сгорания ГБЦ "Ауди" [4] 
а – камера сгорания до восстановления без предварительной механиче-
ской обработки; б – камера сгорания восстановленная способом ХГДН 
без окончательной механической обработки 
 

     
                                          а)                                                    б) 
Рисунок 4 – Задир постели распредвала итальянского двигателя AVL в 
"Chery Amulet" [4]: а – постель распредвала без предварительной механи-
ческой обработки; б – восстановленная постель методом ХГДН без 
окончательной механической обработки 

 

Применение данного метода позволит повысить эффективность и 
снизить себестоимость ремонта, а также увеличить объемы выполняемых 
работ на предприятии. 
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ПОВЫШЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПУСКА ТРАКТОРНЫХ  
ДВИГАТЕЛЕЙ В УСЛОВИЯХ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ  

ТЕМПЕРАТУР 
 

С.А. Пустыльников, А.П. Сырбаков, М.А. Корчуганова 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Практика эксплуатации дизельных двигателей показывает, что при 
температуре окружающей среды минус 25 0С и ниже запустить и прогреть 
моторную установку трактора до оптимальной температуры работой на 
холостом ходу достаточно проблематично [1]. 

Дизельные двигателя применяются повсеместно и зарекомендовали 
себя как экономичные и производительные агрегаты. Однако одним из 
отрицательных факторов дизельного двигателя является парафинизация 
топлива при отрицательных температурах окружающей среды. Это явля-
ется большой проблемойпри запуске силовой установки в зимний период, 
так как фильтра и топливопроводы забиваются отложениями парафина, 
следовательно, без определенных операций, либо теплого места хранения 
технического средства не обойтись [2]. Особенности пуска приводят к 
простоям, либо задержкам при выходе на линию. Следовательно, встал 
вопрос о создании системы, которая позволит запускать дизельный двига-
тель при любых погодных условиях, сама будет контролировать темпера-
туру топлива в фильтрах и магистралях, при необходимости его подогре-
вать и заготавливать ресурсы для последующих «удачных» пусков. 

С экономической точки зрения оптимальным запуском двигателя яв-
ляется такой запуск, при котором минимально задействованы трудовые 
ресурсы и минимально время простоя. 

В литературе встречаются рекомендации по увеличению шанса за-
пуска дизельного двигателя путем подогрева топливных магистралей, 
фильтров и насосов. Сложность заключается в том, что в производствен-
ных условиях сложнои порой не безопасно производить данные операции. 
Поэтому предлагается разработать и внедрить систему, которая будет по-
догревать и запасать дизельное топливо. 
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Запасать и хранить дизельное топливо можно при помощи аккумуля-
тора тепла. Топливо будет поступать с обратной магистрали ТНВД уже 
подогретым, накапливаться в аккумуляторе тепла и замещаться более те-
плым. При помощи электромагнитных клапанов топливо будет перена-
правляться по магистралям по прописанному алгоритму электронного 
блока управления (ЭБУ).  

 

Принципиальная схема системы подогрева дизельного топлива:  
1 – электромагнитный клапан; 2 – датчик температуры; 3 – нагреватель-
ный элемент; Ф-форсунка; ТНВД-топливный насос высокого давления; 
УПОД-0,2-3 – аккумулятор тепла, ЭБУ-электронный блок управления; 
ЭТННД – электронасос низкого давления; ФТО – фильтр тонкой очистки; 
ТННД – топливный насос низкого давления; ФГО – фильтр грубой очистки 
 

Сама система включает в себя: 
1. Электронный блок управления 
2. Аккумулятор тепла 
3.Электрический насос низкого давления 
4. Электромагнитные клапана 
5. Нагревательные элементы 
6. Температурные датчики. 
В качестве входной информации являются базовые параметры, вне-

сенные в программу ЭБУ, к которым относится температурапарафиниза-
ции дизельного топлива. 

Так же считываются показания с температурных датчиков и замка за-
жигания для генерации управляемых сигналов и выбора режима работы 
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системы. В свою очередь управляемые сигналы с ЭБУ, по заданному алго-
ритму, подаются на исполнительные устройства: электромагнитные клапа-
на, нагревательные элементы и электрический насос низкого давления. 

Данная система предполагает работу по следующему алгоритму: во 
время пуска холодного двигателя ЭБУ подает управляемый сигнал на 
клапана топливной магистрали тем самым перенаправляя поток дизельно-
го топлива с «заводского» контура на «системный»отсекая холодные тру-
бопроводы.Одновременно с перенаправлением потока топлива происхо-
дит включение электрического топливного насоса, который способствует 
улучшению прокачки топлива от аккумулятора тепла до ТНВД. После то-
го как двигатель запустился и начал работать на заготовленном топливе в 
работу включаются нагревательные элементы для прогрева фильтров и 
топливных магистралей, происходит это по следующему алгоритму: ЭБУ 
подает управляемый сигнал на нагреватели, которыеустановлены в топ-
ливопроводе и топливных фильтрах, для их включения, тем самым разо-
гревая топливо и растворяя отложения парафинов, так как магистраль 
ТННД замкнута, то он качает подогретое топливо через себя и топливный 
фильтр тонкой очистки, что положительно сказывается на ресурсе насоса. 
Во избежание перегрева топлива в фильтра встроены датчики, которые 
следят за температурой топлива и по мере прогрева, ЭБУ, считывая с них 
показания, включает, либо выключает нагревательные элементы. Так же в 
работе участвуют нагреватели, установленные в топливных баках. Алго-
ритм их работы завязан на показаниях температуры топлива в фильтре 
грубой очистки, если происходит падение температуры топлива в ФГО, то 
ЭБУ подает сигнал на их включение и только после преодоления опреде-
ленного температурного порога (если температура в ФГО продолжает па-
дать) подключается нагреватель в ФГО. 

По мере прогрева силовой установки, система, переходит в режим 
контроля за антипарафинизацией топливных магистралей и заготавлива-
нием топлива на следующий «холодный» пуск двигателя. 

Согласованная работа предлагаемой системы по запуску дизельного 
двигателя в условиях отрицательных температур позволит, на 10…25% 
сократить время простоя, потраченное на запуск моторной установки, что 
позволит повысить эффективность использования тракторов в зимний пе-
риод эксплуатации. 
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В условиях зимней эксплуатации, актуальной является проблема 
подготовки транспортного средства к движению. Когда автомобиль 
припаркован в гаражах или других местах оборудованных для зимней 
стоянки, проблем нет, а вот если на улице, то запуск зачастую становится 
очень проблематичным, а после долгого хранения без прогревов автомо-
биль вымораживается. Замерзает аккумуляторная батарея, двигатель, 
электронный блок управления, ходовая часть, тормозная система, эле-
менты салона и стекла автомобиля. Все это подвергается большой опас-
ности если не отогреть автомобиль, а попытаться запустить двигатель на 
холоде при помощи различных методов. Последнее время распростране-
ние получили услуги по отогреву моторного отсека автомобиля. По-
скольку в Сибири даже в самые благоприятные зимние месяцы случают-
ся ночные морозы под 40 градусов, неудачные запуски просто неизбеж-
ны. Опытный автовладелец отреагирует на неудачный запуск автомоби-
ля адекватно: снимет аккумулятор и оставит машину до ослабления мо-
розов на автостоянке. Малоопытный автомобилист, будет пытаться реа-
нимировать двигатель до последнего. Что он получит в итоге? 

• Во-первых, массу потерянного времени и сил. 
• Во-вторых, вполне реальный риск пробоя свечей или катушек, а 

также выхода из строя других, более дорогостоящих, электрических 
компонентов. 

• В-третьих, разряженный аккумулятор. 
• В-четвертых, вероятность повреждения механической части двига-

теля. 
Мобильные службы для разогрева транспртных средств. Наибо-

лее распространенный способ отогрева автомобиля – это вызов специаль-
ной службы по отогреву автомобиля. Для отогрева используют дизельные 
либо газовые тепловые пушки, теплопроводящий кожух и полог для ав-
томобиля, выполненный из огнеупорного материала. На конец пушки на-
девается специально изготовленная полуметровую трубу из оцинкованно-
го железа. Это позволяет снизить температуру воздуха, направить поток 
горячего воздуха непосредственно под автомобиль, и при этом исключает 
прорыв языков пламени.  

Пушку располагается чуть под наклоном к земле, за счет импровизи-
рованной подставки под дальний край опоры пушки. При этом темпера-
тура горячего воздуха на выходе пушки не превышает +80градусов, что 
исключает повреждение покрытия автомобиля, пластмассовых и резино-
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вых деталей и узлов. Дизельные же пушки сконструированы так, чтобы 
мощность была не столь большой, а ее настройка – более точной и плав-
ной.Автомобиль закрывается снизу специально сшитым материалом. Его 
задача – сохранить тепло под машиной, не давая ветру его выдувать. За 
счет такой системы отогрева автомобиля прогревается не только подка-
потное пространство, вся трансмиссия, тормозные и топливные трубки. 
При правильной организации работы процедура занимает около 20 минут.  

Данная конструкция позволяет отогреть лишь подкапотное простран-
ство и часть трансмиссии, исходя из этого появляются новые проблемы, 
так как детали автомобиля остаются в том же состоянии, что и до отогре-
ва, то у машины могут трескаться стекла, лопаться пластик, замерзать 
дверные проемы и элементы салона. Для того чтобы убрать эту проблему 
желательно прогревать автомобиль целиком. 

Для решения этой проблемы была спроектирована и изготовлена мо-
бильная установка, которая отогревает автомобиль полностью. Конструк-
ция установки включает в себя кожух и подводящий раструб. Низ кожуха 
сжит из жесткой брезентовой ткани, которая используется для отогрева 
авиатехники. Он берет на себя наибольший процент жара выходящего из 
сопла пушки, удерживает тепло по нижнему контуру автомобиля и не да-
ет проникать холодному воздуху во внутрь. Верхняя часть кожуха выпол-
нена из легко жаропрочного материала для того чтобы не повредить лако-
красочное покрытие автомобиля и имеет способность выпускать излиш-
нее тепло. Благодаря тому, что нижняя часть тяжелая, а верхняя легкая 
кожух надувается от потока горячего воздуха куполом и обволакивает те-
плом весь автомобиль. 

Объектом для исследования выбран легковой автомобиль среднего 
класса ToyotaAvensis, который обладает классическими формами и явля-
ется распространенным транспортным средством. 

Дизельная тепловая пушка Kerona 20000 с КПД 99% работает на ди-
зельном топливе или керосине. Данная модель обеспечивает качествен-

ную стабильную работу при температуре до -40С. Тепловые пушки Ке-
рона являются одной из популярных марок теплового оборудвания в 
России. Производительность 14190 кКал/ч., мощность 16.5 кВт, время ра-
боты 11 час, площадь обогрева 130 кв.м, производительность 357 куб.м/ч, 
система поджига электронная (высоковольтный керамический разрядник), 
максимальный расход топлива 1,8 л/ч, напряжение 220 В, потребляемая 
мощность 75 Вт. [1] 

Источником питания установки является бензиновый киловатный ге-
нератор АБ1-230в мощностью 1 кВт предназначеный для использования в 
качестве основного источника электропитания различных потребителей 
однофазным и трехфазным переменным током напряжением 230 В часто-
той 50 Гц.[2] 

После сборки установки были проведены пробные опыты. Установка 
была собрана на автомобиль в зимнее время при температуре -32 градуса. 
За пол часа отогрева автомобиля ToyotaAvensis показала следующие ре-
зультаты.  
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Рисунок 1 – Тепловая пушка Kerona 20000 
 

 

Рисунок 2 – Теплопроводом является жаропрочная гофра 200х3000мм 
 

За первые 5 минут воздух под кожухом был нагрет до положительной 
температуры. После 10 минут температура двигателя стала -20 градусов, а 
температура салона поднялась не значительно с -32 до -30. Через 20 минут 
температура двигателя поднялась до -7 градусов, а температура салона -23 
градуса. На 30 минуте температура двигателя стала положительная, а тем-
пература салона -15 градусов. После прогрева двигатель запустился легко и 
без проблем. Задержка нагрева салона была связанна с тем,что нагрев велся 
только снаружи при закрытых дверях и стеклах. При открытом доступе го-
рячего воздуха в салон время прогрева значительно уменьшится.[3] 
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В агропромышленном комплексе Алтайского края в настоящее время 
работает большое количество современной техники, имеющей дизельный 
двигатель, как отечественного, так и импортного производства. По дан-
ным управления Гостехнадзора администрации Алтайского края в сель-
скохозяйственных предприятиях находится более 18 тысяч автомобилей, 
тракторов и комбайнов (таблица) [1]. 

Количество дизельной техники в Алтайском крае 

Марка техники Количество 

Тракторы «Кировец» всех моделей  3081 
КамАЗ 4123 
ГАЗ (с турбонаддувом) 1456 

ЗиЛ(с турбонаддувом) 956 
МТЗ 1221 1561 

Т-150К 900 
Импорт (мощ. свыше 300 л.с.) 460 
Комбайны всех марок 5860 

Итого  18397 
 

Алтайский край находится в средней полосе северного умеренного 
климатического пояса. Климат края имеет ярко выраженные черты конти-
нентальности: холодная, длинная, снежная зима и короткое, теплое, ино-
гда жаркое лето. Средние максимальные температуры июля +26…+28 °C, 
экстремальные достигают +40…+42 °C. Средние минимальные темпера-
туры января −20…−24 °C, абсолютный зимний минимум −50…−55 °C [2]. 

Известно, что при понижении температуры окружающей среды, увели-
чивается вязкость дизельного топлива, оно может помутнеть, закристалли-
зоваться и далее застыть. Ниже отметки 0 ºС вязкость летнего топлива резко 
возрастает (см. рисунок). С увеличением вязкости топлива возрастает со-
противление топливной системы, уменьшается наполнение насоса, что мо-
жет привести к перебоям в его работе. При уменьшении вязкости возраста-
ют его утечки между плунжeром и втулкой топливного насоса высокого 
давления, в результате снижается производительность насоса. 

От вязкости зависит износ плунжерных пар. Вязкость топлива в пре-
делах 1,8÷5,0 сСт практически не влияет на износ плунжеров топливной 
аппаратуры современных быстроходных дизелей [3]. 

В дизельное топливо входят углеводороды различных групп – нафте-
новые, ароматические и парафиновые. При этом в замерзании горючего ви-
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новаты последние. Положительная функция этих углеводородов – повыше-
ние скорости возгорания топлива. При понижении температуры ниже -5 
ºС(для летнего дизельного топлива) наступает предел фильтруемости (со-
гласно ГОСТ 305-2013 «Топливо дизельное. Технические условия»). При 
этом снабжение топливом насоса высокого давления ухудшается, в резуль-
тате снижается мощность двигателя или прекращается его работа. 

 

Зависимость вязкости дизельных топлив от температуры:  
1 – летнее; 2 – зимнее; 3 – арктическое 

 

Для нормальной работы двигателя необходимо, чтобы температура 
помутнения была на 3 –5°С ниже минимальной температуры окружающей 
среды, а температура застывания — на 10 - 12 °С ниже. 

Известно, что летнее топливо на складах храниться долгое время, 
вплоть до середины декабря, на таком топливе осуществить пуск дизеля 
при температуре ниже -5 ºСне представляется возможным. В этом случае, 
можно расширить температурный диапазон использования летнего топ-
лива за счет его подогрева. В холодное время года подогрев зимнего ди-
зельного топлива тоже бывает необходим. 

В теплое время года искусственный подогрев топлива перед пуском и 
в процессе работы не требуется. На практике он оказывается даже избы-
точным, обеспечивается положительной температурой воздуха за бортом 
и прогретым двигателем, который закрыт капотом. Вовремя работы дви-
гателя температура воздуха под капотом и температура топлива может 
достигать 70…100°С [4, 5]. 

Как только агломераты будут соразмерны микропорам фильтроваль-
ного элемента тонкой очистки, фильтр окажется заблокирован, после чего 
подача горючего станет невозможна. Рациональным выходом из подобной 
ситуации будет установка дополнительного оборудования 

Исходя из данной проблемы, предлагается установить в топливную 
систему фильтр сепаратор с подогревом. 

Фильтр-сепаратор по уровню очистки стоит между фильтром грубой 
очистки и фильтром тонкой очистки, поэтому он является дополнением к 
основным фильтрующим элементам, и не в коем случаи их заменой. 
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Это, конечно, ведет к финансовым затратам, но сепаратор для ди-
зельного топлива с подогревом и цена ремонта силового агрегата – это не-
соизмеримые вещи. 

Задача фильтра-сепаратора: выделить в тяжелом топливе посторон-
ние примеси и не допустить их попадания в топливную систему. 

Аппарат способен удалить из топлива до 99% воды и до 95% механи-
ческих примесей, даже при условии, что концентрация этих компонентов 
довольно высока. Подогрев дополнительно предотвращает кристаллиза-
цию воды и парафинизацию солярки при низких температурах. Процесс 
очистки горючего происходит по схеме: 

– Центробежная очистка эмульсии при помощи депрессюризатора 
или неподвижной центрифуги, в зависимости от модели. На этом этапе 
вода и твердые частицы оседают в колбе отстойника. 

– Промежуточный процесс коалесцирования при изменении направ-
ления потока. Его суть заключается в отделении более мелкой фракции, 
чем на первой стадии очистки. 

– Окончательная фильтрация горючего от микрочастиц через гофри-
рованный картридж с последующей подачей к топливному насосу. 

Наличие подогревающего элемента способствует качественной очи-
стке – парафины не кристаллизуются, а растворяются в эмульсии. Благо-
даря этому, компоненты топливной системы могут функционировать в 
комфортных условиях, что продлевает срок их службы. 

За последнее десятилетие ассортимент моделей для активной очистки 
тяжелого топлива значительно расширился. Рассмотрим несколько моде-
лей фильтр-сепараторов: 

Separ 2000/5/50H. Производится немецким концерном Willibrord 
Lösing Produktion GmbH. Модель 2000/5/50H предназначена для топлив-
ной системы моторов мощностью до 250 л.с. и имеет пропускную способ-
ность 5л в минуту. Индекс H указывает на наличие обогрева. 

Базовая цена сепаратора для очистки дизельного топлива с подогре-
вом находится в пределах 28 500 – 30 000 рублей. Помимо изделия, в 
комплект входят: фильтрующий элемент на 30 микрон; сигнальная лампа; 
предохранители; провода; реле. 

Патентованный режим разделения фракций реализован за счет цен-
тробежного эффекта, который зависит от интенсивности потока топлива. 
Полностью избавиться от этой зависимости невозможно хотя бы по той 
причине, что расход горючего меняется в зависимости от режимов работы 
двигателя. 

Возможен режим предстартового обогрева горючего в течение 3-5 
минут после включения зажигания. Из-за крупных габаритов этот фильтр-
сепаратор редко используется в легковых автомобилях. 

PRELINE 150. Один из самых компактных сепараторов от немецкого 
производителя Mann+Hummel, предназначен для моторов с мощностью до 
250 кВт. Поток топлива для сепарации не превышает 2,5 литра в минуту. 
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Несмотря на небольшие размеры, образец по функционалу не отстает от 
более мощных собратьев под индексами 270 и 420 и имеет:насос подкачки 
для выпуска воздуха при замене фильтрующего элемента;камера для от-
стоя воды и грязи; сливная пробка; возможность подключения датчика 
индикатора воды. 

Нагревательный элемент DH32 работает от штатного напряжения 9-
32 В и обеспечивает мощность 190 Вт. Автоматика включает систему 
обогрева при -4°C и отключает при +20°C. Стоимость PreLine 150 в рос-
сийских автомагазинах находится в пределах 13-15 тысяч рублей. 

При желании, для моделей PRELINE 270 или 420, штатный нагрева-
тельныйэлемент в пластмассовом корпусе можно заменить на более со-
вершенный в алюминиевой оболочкемощностью 350 Вт. Такое изделие 
под маркой ПС-200 выпускает белорусский завод «Номакон» [7]. 

Выводы: Исходя из климата Алтайского края и качества топлива мы 
пришли к выводу, что использование фильтров-сепараторов оказывают 
положительное влияние как на работу топливного насоса так и на работу 
дизеля в целом. Минусом данных фильтров-сепараторов является их вы-
сокая стоимость, а в отдельных случаях низкая фильтрация.  

 

Библиографический список 

1. Официальный сайт алтайского края [Электрон. ресурс]. – Режим 
доступа: https://www.altairegion22.ru/region_news/e169319.html?sphra-
se_id=589753 (дата обращения: 10.10.2018). 

2. Официальный сайт алтайского края. Краткая информация об Ал-
тайском крае [Электрон. ресурс]. – Режим доступа: https://www.altaire-
gion22.ru/territory/info/ (дата обращения: 10.10.2018). 

3. Знаем, чем заправляем! // СитиСтройOil. [Электрон. ресурс]. – Ре-
жим доступа: http://dostavka-toplivo-spb.ru/poleznye-stati/147-vyazkost-di-
zelnogo-topliva-vidy-i-opredelenie (дата обращения: 10.10.2018).  

4. Таусенев Е.М. Исследование температуры воздуха в моторном от-
секе автомобиля ToyotaAvensis / К.В. Кох, А.Е. Свистула, А.Г. Глущенко 
// Сборник докладов XV-ой МНК «Актуальные вопросы современной 
техники и технологии». – 2014. – С. 24-26. 

5. Таусенев Е.М. Экспресс-исследование температуры топливопро-
водов зерноуборочного комбайна «Палессе GS12»/К.В. Кох, А.Е. Свисту-
ла, А.Г. Глущенко//Вестник алтайской науки. 2014. № 4 (22). С. 337-341. 

6. Подогреватель дизельного топлива (Dieselfuelheater) // Автика 
[Электрон. ресурс]. – Режим доступа: http://www.avtika.ru/qa/1125-Podog-
revatel-dizelnogo-topliva-Heater-diesel-fuel (дата обращения: 10.10.2018).  

7. Подогреваемый сепаратор для дизельного топлива и установка 
своими руками. [Электрон. ресурс]. – Режим доступа: http://autobann.su/se-
parator-dlya-dizelnogo-topliva-s-podogrevom.html (дата обращения: 
30.10.2018). 



250 

УДК 631.512.2, 631.514, 631.517 
 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ЛЕМЕХОВ  
ЗАРУБЕЖНЫХ ПЛУГОВ 

 

А.Д. Ралко, Д.И. Петровский 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный  

университет – МСХА имени К.А. Тимирязева» 
 

Технический уровень почвообрабатывающих машин определяется в 
первую очередь совершенством их рабочих органов. Вследствие этого 
особенно привлекательным в зарубежной технике является ресурс их ра-
бочих органов, которыйв два и более раз превышает ресурс отечествен-
ных почвообрабатывающих машин [1, 2]. 

В то же время удельные затраты на обработку почву отечественными 
и импортными плугами свидетельствует о превосходстве отечественных 
над импортными [3, 4]. 

Цель – оценить ресурс и эффективность разработанной конструкции 
опытного лемеха для зарубежного плуга фирмы Lemken. 

Материалы и методы исследований. Проведем расчѐты для 4-корпус-
ных плуговотечественного ПЛН-4-35 и импортного луга LemkenЕврОпал-7. 

Удельные затраты на обработку почвы определялись по формуле: 

  (1) 

где Сn – затраты на 1 га обработки почвы, р./га; Цм – цена машины (плуга, 
культиватора и др.), р.; Т – срок службы машины, лет; W – среднегодовая 
наработка машины, га; Pi – ресурс i-той детали рабочего органа, га;Цдi – 
цена i-той детали рабочего органа, р.; Трi – трудоемкость замены i-той де-
тали рабочего органа, чел.-ч; Ср –заработная плата рабочего, р./ч; n – ко-
личество деталей, входящих в рабочий орган, шт.; K – количество рабочих 
органов в машине, шт.; A – производительность лемеха, га/ч. 

Средние показатели по ресурсу, цене, трудоемкости замены и затра-
ты на замену деталей плужных корпусов представлены в таблице. 

Для расчѐтов приняты следующие условия: продолжительность чис-
той работы в день для обоих плугов составляет 6 часов, среднегодовая на-
грузка на пахоте – 60 рабочих дней, срок службы (амортизации) плуга – 8 
лет, часовая тарифная ставка механизатора при обработке почвы и замене 
износившихся деталей – 120 р./ч. 

Подставляя в формулу 1 значения параметров, получим: 
– для плуга ПЛН-4-35 Сn=179,5 р./га; 
– для плуга LemkenЕврОпал-7 Сn=387,25 р./га. 
Таким образом, удельные затраты на вспашку плугом фирмы Lemken 

более, чем в два раза превышает удельные затраты отечественного плуга. 
Взаимодействуя с почвой, рабочие органы интенсивно изнашивают-

ся, изменяя свою форму и размеры, поэтому их приходится часто заме-
нять или ремонтировать [5-7].  
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Удельные затраты на замену деталей плужных корпусов  
плугов ПЛН-4-35 и LemkenЕврОпал-7 

Наименование  
детали 

Ресурс, 
га 

Цена,  
р. 

Трудоѐмкость 
замены, чел.-ч 

Удельные затраты 
на замену, р./га 

Плуг ПЛН-4-35  86300   
Лемех 15 360 0,25 25,50 
Крыло отвала 140 980 0,30 5,97 
Грудь отвала 35 200 0,20 6,12 
Полевая доска 30 250 0,20 8,78 
   Итого: 46,35 
Плуг Lemken ЕврОпал-7  540000   
Лемех 100 3000 0,30 23,76 
Долото 30 800 0,25 25,80 

Крыло отвала 200 8000 0,40 22,70 
Грудь отвала 35 1700 0,20 45,48 
Полевая доска 50 1600 0,20 28,9 
   Итого: 146,54 

 

Испытания рабочих органов плугов показывают, что, выпускаемые 
отечественными предприятиями, лемехи недостаточно совершенны с точ-
ки зрения износостойкости и прочности [8-10]. 

Повышение ресурса рабочих органов обеспечивается, как правило, по 
следующим направлениям: 

– материаловедческому– за счѐт применения более износостойких и 
прочных материалов и методов упрочнения при изготовлении; 

– конструкционному – за счѐт придания деталям рабочих органов та-
ких форм, при которых значительный износ не вызывал бы изменения 
служебных характеристик; 

– технологическому – за счѐт создания на наиболее изнашиваемых 
ограниченных участках деталей рабочих органов условий трения «почва – 
почва» вместо «почва – металл» [11]. 

Применительно к рабочим органам почвообрабатывающих машин, 
предельные износы устанавливаются, прежде всего, по технологическому 
критерию, т.е. по соблюдению агротехнических требований. 

Так, выбраковочными параметрами лемеха являются: предельный 
износ по высоте носка, предельный износ по ширине лезвийной части, 
предельная толщина лезвия лемеха для данных условий вспашки, в ре-
зультате чего снижается заглубляющая способность лемеха, не обеспечи-
вается стабильная глубина вспашки, а так же снижается ширина захвата. 

По вышеприведѐнным критериям можно представить потенциальный 
ресурс лемеха, используя аналитическое выражение: 

пэт

этпр

Vm,

Аh
Т










1

2

0160
, (2) 

где Т – долговечность лемеха, га; Δhпр – предельный износ лемеха, см; εэт 
– относительная износостойкость материала лемеха при эталонном давле-
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нии абразива (Рэт =0,1 МПа); η2 – коэффициент изменения относительной 
износостойкости материала в зависимости от давления абразива; χ – от-
ношение поступательной скорости лемеха к скорости перемещения пласта 
почвыпо нему; А – производительность лемеха, га/ч; mэт – относительная 
изнашивающая способность почвы при эталонном давлении абразива (0,1 
МПа); η1 – коэффициент изменения изнашивающей способности почвы в 
зависимости от давления абразива; р – давление почвы на изнашиваемом 
участке лемеха, МПа; Vп – поступательная скорость рабочего органа, км/ч. 

Результаты исследований. На кафедре технического сервиса машин и 
оборудованиябыли разработаны, изготовлены и испытаны опытные рабо-
чие органы для импортных почвообрабатывающих машин, в том числе 
опытный лемех для зарубежного плуга фирмы Lemken.  

Фирменный лемех для этого плуга состоит из двух частей: долота и 
лезвийной части – собственно лемеха. Опытный лемех изготовлен из ста-
ли 40Х одной деталью и носок его упрочнѐн с лицевой стороны пласти-
ной из стали 40Х толщиной 4 мм, с обратной стороны – наплавкой элек-
тродом ОЗИ-6. Лезвийная часть не упрочнялась. 

Результаты расчѐтов, подтверждѐнные опытной эксплуатацией для 
супесчаных почв (m=0,42) показали следующее: 

– расчѐтный ресурс долота фирменного лемеха составляет 36 га,  
– лезвийной части – 74 га (соответствует реальным данным); 
– расчѐтный ресурс носка опытного лемеха составляет 42 га,  
– лезвийной части – 90 га. 
Таким образом, особенностью конструкции опытного лемеха является 

то обстоятельство, что в нем обеспечена равностойкость носка и лезвийной 
части. Таким образом, разработанные технологии изготовления и упрочне-
ния рабочих органов, как для отечественных, так и для импортных плугов 
соответствуют, а в ряде случаев и превышают импортные образцы. 
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В современном машиностроении отмечается общая тенденция – ис-
пользование гидравлических приводов в самой различной технике, а так-
же в промышленном оборудовании. Связано это с тем, что гидропривод 
обладает известными преимуществами, которые позволяют значительно 
улучшить технико-экономические показатели у машин. При этом стоит 
отметить, что большинство преимуществ относятся в основном к эксплуа-
тации механизмов в условиях умеренных температур. 

Машины и механизмы с гидравлическим оборудованием, выпускав-
шиеся до начала 70-х годов прошлого века, совершенно не были приспо-
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соблены к работе в условиях регионов, где в течение длительного периода 
времени держатся низкие температуры, например, Сибири или Крайнего 
Севера. Связано это с тем, что низкие температуры наиболее существенно 
влияют на безотказность и работоспособность машин с гидравлическим 
приводом, заметно снижая оба этих показателя [1, с.32]. 

Основные проблемы, возникающие при низких температурах: по-
тери давления, гидравлическое сопротивление потоку, силы трения, воз-
никающие в подвижных типах соединений. 

В результате затрудняются процессы пуска привода в работу, про-
цесс нагрева гидравлической жидкости до стабильного теплового режима 
системы становится более продолжительным. 

Подогрев гидравлической системы играет важную роль, особенно в 
период низких температур. Чем меньше температура рабочей жидкости в 
системе, тем больше ее вязкость и тем больше потери на трение. Тем са-
мым для того, чтобы создать оптимальное давление в системе нужна боль-
шая энергоемкость процесса. Увеличится расход топлива. Насос будет ис-
пытывать большие нагрузки, что приведет к более быстрому износу.  

Разогрев рабочей жидкости в гидравлической системе без системы 
подогрева составляет 5 часов, а в северных условиях Российской Федера-
ции более 7 часов. Оптимальная температура в гидравлической системе 
должна быть от 50-60 градусов. Если температура будет выше 60 граду-
сов, то начнется разрушение резиновых уплотнений, что приведет к отка-
зу системы. Поэтому в гидравлической системе присутствует регулятор 
температуры. 

В итоге многими авторами был разработан ряд технических решений, 
которые сокращают время подогрева жидкости. Подогрев системы может 
производится за счет электричества, температуры охлаждающей жидко-
сти, за счет температуры выхлопных газов, за счет уменьшения теплооб-
мена гидравлического бака машины. 

Первым способом является использования гидравлического бака. 
Гидравлический бак представляет собой теплообменник, поэтому при 
прогреве рабочей жидкости до рабочей температуры бак должен иметь 
временную изоляцию. Большую часть времени техника находится на сто-
янке. И для того, чтобы после перерыва не затрачивать энергию двигателя 
для прогрева двигателя или в условиях низких температур нужно предот-
вратить теплообмен рабочей жидкости с окружающей средой. Но при не-
обходимости отдачи тепла конструкция гидравлического бака должна 
предусматривать возобновление теплообмена [1, с.56]. 

Так же для подогрева рабочей жидкости в гидравлической системе 
используют электрический нагреватель. На рис. 1 представлена схема 
электрического подогрева. Гидравлическая система состоит из гидравли-
ческого бака, с которого идет масло в насос 1. Далее насос подает рабо-
чую жидкость на двухпозиционный гидравлический распределитель 2, 
который соединен одним выходом на гидравлический мотор 3. Мотор ме-
ханически связан с валом электрического генератора 4. Так же гидравли-
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ческий распределитель 2 связан с основным гидравлическим распредели-
телем 5. Электрогенератор связан с электронагревателем 7, внутри кото-
рого проходит сливной трубопровод гидравлического мотора. В гидрав-
лическом баке установлено температурное реле 6, управляющее электро-
магнитом двухпозиционного гидравлического распределителя 2. 

При пониженной температуры рабочей жидкости в гидравлической 
системе она движется по контуру. Гидравлический бак-насос-гидравли-
ческий мотор-электрический нагреватель-гидравлический бак. За счет 
электронагревателя 7 рабочая жидкость в течении определенного времени 
достигнет рабочей температуры. При достижении рабочей температуры 
реле 6 замыкается и перемещает золотник двухпозиционного гидравличе-
ского распределителя 2, направляя рабочую 
жидкость на основной гидравлический рас-
пределитель 5.  

 
Рисунок 1 – Устройство для электрическо-
го подогрева гидравлической жидкости: 1 – 
насос; 2 – гидравлический распределитель; 
3 – гидравлический мотор; 4 – электриче-
ский генератор; 5 – основной гидравличе-
ский распределитель; 6 – температурное 
реле; 7 – электронагреватель 

 

Пат. 9871 РБ, МКИ6 Е 02 F 9/22. Система подогрева гидравлической 
жидкости / А. М. Щемелѐв, А.Е. Науменко; 

В основном применяют подогрев рабочей жидкости за счет охлаж-
дающей жидкости двигателя внутреннего сгорания. На рис. 2 представле-
на схема подогрева рабочей жидкости за счет теплоты охлаждающей 
жидкости ДВС. Схема состоит из насоса 1, который перекачивает охлаж-
дающую жидкость в двухпозиционный гидравлический распределитель 2. 
Гидравлический распределитель 2 имеет выход на радиатор машины 3 и 
теплообменник 4, выполненным в виде перегородок в гидравлическом ба-
ке 6. Так же в гидравлическом баке имеется температурное реле 5.  

 
 
 
 

Рисунок 2 – Система подогрева гидрав-
лического масла за счѐт тепла охлаж-
дающей жидкости двигателя внутренне-
го сгорания: 1 – насос; 2 – гидравличе-
ский распределитель; 3 – радиатор ма-
шины; 4 – теплообменник; 5 – темпера-
турное реле; 6 – гидравлический бак 
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Двухпозиционный гидравлический распределитель включается при 
низкой температуры рабочей жидкости. В этом случае охлаждающая жид-
кость направляется на теплообменник, где происходит ее охлаждение с 
одновременным нагревом рабочей жидкости. При достижении рабочей 
температуры рабочей жидкости в гидравлическом баке замыкается реле 5, 
которое перекрывает золотник на подачу охлаждающей жидкости на теп-
лообменник. И в итоге охлаждающая жидкость уходит в радиатор [2, с.44]. 

Пат. 9871 РБ, МКИ6 Е 02 F 9/22. Система подогрева гидравлической 
жидкости / А. М. Щемелѐв, А.Е. Науменко; 

Подогрев рабочей жидкости может производится за счет использова-
ния нагрева газа при его сжатии. Принцип работы указан на рис. 3. Схема 
подогрева рабочей жидкости состоит из насоса 1, соединенного через 
муфту 2 с редуктором отбора мощности 3. Во всасывающей гидравличе-
ской магистрали между насосом 1 и дополнительным гидравлическим ба-
ком 4 установлен обратный клапан 5. Между насосом 1 и обратным кла-
паном 5 подсоединена воздушная магистраль соединѐнная с двухпозици-
онным пневматическим распределителем 6, и далее, через редукционный 
клапан 7 с ресивером 8, воздух в который подаѐт компрессор 9. В напор-
ной гидравлической магистрали насоса 1 установлен ультразвуковой ге-
нератор 10, теплообменник 12 выход которого соединен через дроссель 
11, с гидравлическим баком 4. Гидравлический бак 4 связан через сапун с 
атмосферой. 

 
Рисунок 3 – Система подогрева рабочей жидкости за счѐт использования 
эффекта нагрева воздуха при его сжатии: 1 – насос; 2 – муфта; 3 – ре-
дуктор отбора мощности; 4 – гидравлический бак, 5 – обратный клапан; 
6 – пневматический распределитель; 7 – редукционный клапан, 8 – реси-
вер; 9 – компрессор; 10 – ультразвуковой генератор; 11 – дроссель; 12 – 
теплообменник 

 

Пат. 9871 РБ, МКИ6 Е 02 F 9/22. Система подогрева гидравлической 
жидкости / А. М. Щемелѐв, А.Е. Науменко; 

Работает система подогрева гидравлической жидкости следующим 
образом. После заводки двигателя машины начинает работать компрессор 
9, который предназначен для работы тормозной системы машины. Воздух 
поступает из компрессора 9 в ресивер 8, и, далее на редукционный клапан 
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7. На выходе клапана 7 в пневмомагистрали нарастает давление, которое 
достигнув порогового значения настройки пружины пневмораспределите-
ля 6 переключает пневмораспределитель и подаѐт порцию воздуха во вса-
сывающую гидромагистраль насоса 1. Давление в пневмомагистрали ме-
жду клапаном 7 и пневмораспределителем 6 снижается и пружина пнев-
мораспределителя 6 возвращает его в исходное положение. Воздух, нахо-
дящийся во всасывающей гидромагистрали насоса 1, закрывает обратный 
клапан 5 и начинает давить на плунжеры насоса 1 и снижает потребление 
энергии насосом 1. После прохождения воздуха через насос засасывается 
порция жидкости насосом 1. В напорной гидромагистрали порции воздуха 
и жидкости попадают на ультразвуковой генератор 10, который дробит и 
перемешивает воздух и жидкость, тем самым, улучшая их теплообмен. 
Воздух при сжатии нагревается, и смесь воздуха и жидкости также нагре-
вается. Смесь далее поступает на теплообменник 12 выполненный в виде 
перегородок основного масляного бака машины. Далее жидкость поступа-
ет в дополнительный гидробак 4, и, далее цикл снова повторяется. После 
нагрева гидравлической жидкости система подогрева отключается муф-
той 2. Давление в системе поддерживается дросселем 11 [3, с.22]. 

В данной статье рассмотрены основные способы разогрева рабочей 
жидкости. Гидросистема мобильных машин, эксплуатируемых при отри-
цательных температурах окружающего воздуха, поддержание оптималь-
ной температуры рабочей жидкости в гидросистеме увеличит производи-
тельность и уменьшит время простоя техники в зимний период. 
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Эксплуатация гидравлической системы при отрицательной темпера-
туры окружающего воздуха имеет свои особенности. Чем меньше темпе-
ратура рабочей жидкости в системе, тем больше ее вязкость и тем больше 
потери на трение. Тем самым для того, чтобы создать оптимальное давле-
ние жидкости в системе, нужна большая энергоемкость процесса. При от-
рицательной температуре окружающего воздуха аппараты гидравличе-
ской системы испытывают большие нагрузки, что приводит к более быст-
рому износу. [2] 

Разогрев рабочей жидкости в гидравлической системе при отрица-
тельных температурах составляет около 5 часов, а в северных условиях 
Российской Федерации более 7 часов. Оптимальная температура рабочей 
жидкости в гидравлической системе должна быть в переделах 50-60 гра-
дусов Цельсия. Если температура будет выше оптимальной градусов, то 
возможно разрушение резиновых уплотнений и выведение их из строя. 
Поэтому поддержание оптимальной рабочей температуры жидкости в 
гидравлической системе машин является актуальной задачей, особенно 
при эксплуатации машин в зимнее время.[2] 

В настоящее время существуют следующие способы подогрева рабо-
чей жидкости в зимнее время: 

1. Электроподогрев. Подогрев рабочей жидкости в гидравлической 
системе происходит за счет использования электрических нагревателей. 
Электрические нагреватели представлены в виде гибких пластин, которые 
устанавливаются к корпусу гидравлического бака.  

2. Утепление гидравлического бака. Большую часть времени машины 
находятся на стоянке. И для того, чтобы после перерыва не затрачивать 
время для подогрева рабочей жидкости, нужно предотвратить теплообмен 
рабочей жидкости с окружающей средой. Гидравлический бак представ-
ляет собой теплообменник, поэтому при прогреве рабочей жидкости до 
оптимальной температуры в зимний период бак должен быть изолирован 
от окружающей среды. В основном гидравлический бак утепляют с по-
мощью каучука, пенопласта, теплоизоляционные материалы. Утепляю-
щим материалом обклеивают все наружные поверхности бака, чтобы ме-
талл не контактировал с окружающей средой. 

3. Применение охлаждающей жидкости двигателя внутреннего сгора-
ния для подогрева рабочей жидкости в гидравлической системе. В этом 
случае охлаждающая жидкость направляется в теплообменник, где проис-
ходит ее охлаждение с одновременным нагревом рабочей жидкости.  

4. Одним из способов разогрева рабочей жидкости в гидравлической 
системе является использование тепла отработавших газов. [3] 

Этот способ разогрева широко применяется на многих видах машин, 
особенно таких которые эксплуатируются в условиях крайнего севера. Ос-
новной принцип подогрева отработавшими газами заключается в подогреве 
днища гидравлического бака с помощью глушителя, который находится под 
ним. Отработавшие газы, проходя через глушитель, передают тепло на 
днище гидравлического бака, который подогревает рабочую жидкость. 
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Нами предлагается следующей системы подогрева гидропривода на-
весной системы трактора МТЗ-82.1, которая предложена на рис. 1 [1]. 

На рис. 2 представлен гидравлический бак. Состоит из полости подог-
рева гидравлического бака 3, датчика температуры 5, выхлопной трубы 4. 

 
Рисунок 1 – Схема подогрева гидропривода навесной 

системы трактора МТЗ-82.1 
 

На рис. 1 представлена система подогрева гидравлической системы 
при отрицательных температурах. Состоит из двигателя 1 и гидравличе-
ского бака 2, дроссельной заслонки 6, резонатора 7, затяжных хомутов 9, 
глушителя 8, датчик температуры 5, выхлопной трубы 4, полость подог-
рева гидравлического бака 3. 

 
Рисунок 2 – Гидравлический бак 
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Для работы подогрева гидравлической системы необходимо внести 
изменение в конструкции гидравлического бака и выхлопной системы. 
Конструкция гидравлического бака не претерпела существенные измене-
ния. К гидравлическому баку приваривается герметичная полость с вы-
хлопной трубой. Через эту полость будут проходить отработавшие газы, 
передавая тепло баку. Далее в боковую полость устанавливается темпера-
турный датчик. 

Кардинальным изменениям подлежит выхлопная система трактора 
МТЗ-82.1. К выпускному коллектору на болты крепится дроссельная за-
слонка, а к ней уже подходят две выхлопные трубы. Одна выхлопная тру-
ба идет для подогрева гидравлического бака, а вторая на основную вы-
хлопную систему. Во вторую выхлопную трубу крепится резонатор. Глу-
шитель устанавливается на болты с втулками к кабине. 

Система подогрева гидравлической системы выхлопными газами ра-
ботает следующим образом. После межсменной стоянки, водитель запус-
кает двигатель 1 и открывает нижний клапан дроссельной заслонки 6. 
Внутри дроссельной заслонки два клапана, один на основной выхлоп, а 
второй на подогрев гидравлической системы. При открытии одного кла-
пана автоматически перекрывается второй клапан. Как только водитель 
открыл дроссельную заслонку, в нижний клапан поступают выхлопные 
газы. Далее они идут в герметичную полость подогрева гидравлического 
бака 3 , где они проходят через него, тем самым подогревая стенки гид-
равлического бака. После того как выхлопные газы прошли через кожух, 
они выводятся в окружающую среду через выхлопную трубу 4. Для того 
чтобы газы не грели постоянно гидравлический бак предусмотрен датчик 
температуры 5. В кабине устанавливается дополнительный температур-
ный датчик, который показывает температуру рабочей жидкости.  

Использование данного способа подогрева гидравлической системы 
позволит обеспечить более быстрый подогрев рабочей жидкости в гид-
равлической системе, увеличит производительность и уменьшит время-
простоя трактора. 
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Тепловой двигатель является единственным техническим устройст-
вом, с помощью которого можно перемещаться в космическом простран-
стве. Тепловой двигатель – это устройство, преобразующее тепловую 
энергию в механическую работу. К тепловым двигателям относятся дви-
гатели внешнего сгорания, поршневые двигатели внутреннего сгорания, 
воздушно-реактивные двигатели (ВРД) и ракетные двигатели (РД) [1]. 

Двигателям внутреннего сгорания присущи некоторые недостатки, 
заключающиеся в неравномерности работы. В течение реализации цикла 
давление и температура в камере сгорания резко меняются, что вызывает 
механическую и тепловую напряженность элементов двигателя. Для пре-
образования энергии сгорания топлива в механическую энергию необхо-
димо применение кривошипно-шатунного механизма. Скорость рабочего 
тела, истекающего из выхлопного устройства в таком двигателе невелика. 
Этот недостаток не позволяет применить такой двигатель в космическом 
пространстве. 

Перечисленные недостатки не присущи воздушно-реактивным двига-
телям (ВРД). Принцип работы таких двигателей основан на преобразова-
нии внутренней энергии топливовоздушной смеси в кинетическую энер-
гию струи рабочего тела. В двигателе внутреннего сгорания процессы 
происходят только в одном элементе двигателя – цилиндре, и следуют 
один за другим последовательно. В ВРД процессы происходят в различ-
ных элементах (компрессоре, камере сгорания, газовой турбине, реактив-
ном сопле) [2]. Из-за этого в таких двигателях нет неравномерности усло-
вий работы элементов. Кроме того, в ВРД очень высока скорость истече-
ния рабочего тела. Все это позволяет сосредоточить в сравнительно не-
больших по размеру ВРД большие мощности. Рабочий цикл ВРД описы-
вается циклом Брайтона (рис. 1). 

Основным параметром рабочего цикла Брайтона является степень 

повышения давления : 

 = p2 / p1 
Термический КПД цикла будет равен: 

k

kt 1

1
1






  

Выражение показывает, что термический КПД цикла Брайтона явля-
ется функцией степени повышения давления π. 
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Сгорание топлива (подвод тепла к рабочему телу) в камере сгорания 

ВРД может происходить как при , так и при . В этом 
случае, идеальным циклом таких установок, является прямой газовый 
изохорный цикл полного расширения, состоящий из изохорного, двух 
адиабатных и изобарного процессов (рис. 2). Такой цикл назван в честь 
ученого Дэви Гемфри. 

  

Рисунок 1 –  диаграмма  
цикла Брайтона 

Рисунок 2 –  диаграмма  
цикла Гемфри 

 

Термодинамический цикл Гемфри [3] включает в себя: 
1-2 – степень повышения давления воздуха в адиабатном процессе;  
2-3 – изохорный подвод тепла в камере сгорания;  
3-4 – расширение продуктов сгорания на турбине и сопле в адиабат-

ном процессе;  
4-1 – изобарное охлаждение выпускных газов в окружающей среде. 
По такому циклу работают клапанные пульсирующие воздушно-ре-

активные двигатели (ПуВРД) [1, 2, 3]. Основными параметрами цикла яв-
ляются: 

- степень повышения давления: 

 
- степень повышения давления в процессе подвода тепла: 

 
Термический КПД цикла Гемфри: 

 
Выражение показывает, что термический КПД цикла Гемфри являет-

ся функцией степени повышения давления λ в процессе подвода тепла. 

При  цикл Гемфри вырождается в цикл Ленуара, по которому 
работает клапанный пульсирующий воздушно-реактивный двигатель без 
предварительного сжатия рабочего тела [4]. Идеальный цикл Ленуара 
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(рис. 3) состоит из трѐх термодинамических процессов: 
1 - 2 изохорного подвода тепла в камере сгорания; 
2 - 3 изоэнтропного расширения; 
3 - 1 изобарного охлаждения выпускных газов в окружающей среде. 

 
Рисунок 3 –  диаграмма цикла Ленуара 

 

По циклу Ленуара работают тепловые ракетные двигатели, бесклапан-
ные пульсирующие воздушно-реактивные двигатели, газотурбинные двига-
тели внутреннего сгорания, работающие без доступа атмосферного воздуха, 
на ракетном топливе, (однокомпонентном, например, перекиси водорода, 
или двухкомпонентном, содержащем горючее и окислитель), например, 
турбины двигателей торпед, турбонасосных агрегатов ЖРД, и др. 

Рабочий процесс пульсирующего воздушно-реактивного двигателя 
включает в себя последовательные циклы наполнения импульсной каме-
ры сгорания сжатым воздухом, подачи топлива и перемешивания его с 
окислителем, воспламенения топливной смеси и истечения струи горячих 
газов из сопла камеры сгорания. В дальнейшем все циклы повторяются. 
Для реализации этих циклов импульсная камера сгорания ПуВРД должна 
иметь фронтовое устройство, выполненное в виде обратного клапана, по-
зволяющего импульсно подавать окислитель в камеру сгорания, топливо-
подводящей импульсной форсунки, воспламенительного устройства и ре-
активного сопла.  

Сравнительный анализ термодинамических циклов ВРД показывает, 
что в двигателях, работающих по циклу Гемфри, можно значительно по-
высить давление в процессе сгорания топливной смеси в камере сгорания, 
что приведет к значительному повышению импульса тяги [5]. Кроме того 
расход топлива и окислителя в пульсирующем ракетном двигателе значи-
тельно меньше чем в ВРД. При этом для обеспечения процесса горения 
топливной смеси совсем не требуется ее предварительное сжатие (цикл 
Ленуара), либо можно ограничиться применением компрессора со значи-
тельно меньшей степенью повышения давления. 

Импульсный ракетный двигатель (рис. 4), содержит:емкость с топли-
вом 1;емкость с окислителем 2;камеру сгорания 3[6] соединенную трубо-
проводами 9 с баками 1 и 2. 



264 

 
Рисунок 4 – Схема импульсного ракетного двигателя 

 

Через электромагнитные клапаны 8 осуществляется импульсная по-
дача топлива и окислителя в камеру сгорания.В камере сгорания имеется 
свеча импульсного зажигания 16 и устройство запирания 5 выхода камеры 
сгорания в момент заполнения ее порцией топливной смесии тяговое осе-
симметричное сопло 4. Сопло выполнено в виде сопла Лаваля, сужающе-
гося и быстро расширяющегося в направлении истечения продуктов горе-
ния. Устройство запирания выполнено в виде шарового крана 5, располо-
женного в критическом сечении сопла и выполненного в виде приводного 
сферического телас осью вращения 17, проходящей через критическое се-
чение тягового сопла и перпендикулярно его оси. В направлении оси со-
пла в сферическом теле выполнен сквозной канал, внутренний профиль 
которого совпадает с контуром тягового сопла на длине поперечного раз-
мера сферического тела. Ось вращения сферического тела и ось тягового 
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сопла лежат в одной плоскости. Двигатель также содержит систему им-
пульсного зажигания искрой, возбуждаемой в камере сгорания, команд-
ный датчик синхронной подачи импульса зажигания 7 и запирания выхо-
да камеры сгорания шаровым краном, один 
выход которого соединен с системой зажи-
гания, а другой связан с механизмом поворо-
та шарового крана 6. Это позволяет увели-
чить стабильность работы двигателя, расши-
рить диапазон его рабочих режимов, умень-
шить вибрационные нагрузи.Фронтовое уст-
ройство 18 представляет собой обратный 
клапан обеспечивающий подачу топливной 
смеси в камеру сгорания (рис. 5). 

Фронтовое устройство может переме-
щаться вдоль оси, изменяя объем камеры 
сгорания, что позволяет изменять режимы 
работы импульсного двигателя. Перемеще-
ние фронтового устройства осуществляется 
при помощи механизма перемещения 14. За обратным клапаном установ-
лен завихритель потока 21 позволяющий распространить топливную 
смесь по всему объему камеры сгорания.Система импульсного зажигания 
получает питание от аккумуляторной батареи 10.  

Импульсный ракетный двигатель может работать как в режиме еди-
ничных импульсов, так и высокочастотном режиме.В режиме одиночных 
импульсов после наполнения камеры сгорания топливом и окислителем 
происходит воспламенение топливной смеси. Процесс горения сопровожда-
ется возникновением фронта пламени и созданием детонационной волны, 
которая при открытии запирающего устройства истекает из сопла Лаваля с 
созданием импульса тяги. Если прекратить подачу топлива и окислителя в 
камеру сгорания, то создается единичный импульс тяги. Перед очередной 
подачей топливовоздушной смеси в камеру сгорания запирающее устройст-
во должно быть закрыто, чтобы исключить ее истечение через сопло Лаваля. 

Если после единичного импульса продолжать импульсную подачу 
топливной смеси, то можно обеспечить серию импульсов. Частота таких 
импульсов будет зависеть от скорости наполнения и опорожнения камеры 
сгорания продуктами горения. 

Преимуществом импульсного ракетного двигателя являются:  
- простота конструкции и, соответственно, высокая надежность; 
- высокие экономические показатели. Удельный импульс ПуВРД вы-

ше, чем у ВРД; 
- расход топлива и окислителя у импульсных двигателей меньше, чем 

у ВРД; 
- каскадность изменения уровня тяги (практически мгновенные вы-

ход на рабочий режим и останов двигателя), широкие возможности по 
дросселированию тяги. 

Рисунок 5 – Обратный 
клапан – фронтовое уст-

ройство импульсной каме-
ры сгорания 
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СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОГО ОСМОТРА  
АВТОМОТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ  

В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  
 

П.А. Сирота, А.А. Турбин, В.В. Тихоновский 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

В процессе эксплуатации узлы и агрегаты транспортных средств из-
нашиваются, что приводит к отказам. Для выявления этих отказов и пре-
дотвращения аварийных ситуаций на дорогах в России и мире разработа-
на система технического осмотра. 

Цель работы – исследование системы технического осмотра. 
Объект исследования: автомобили, находящиеся в эксплуатации. 
Предмет исследования: закономерности изменения процедуры тех-

нического осмотра. 
Методы исследования: анализ литературы, систематизация инфор-

мации, наблюдение. 
Технический осмотр транспортных средств в РФ регулируется Феде-

ральным законом N 170-ФЗ "О техническом осмотре транспортных средств 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Фе-
дерации"[1]. Согласно ему технический осмотр проводится аккредитован-
ным оператором технического осмотра. Для получения аккредитации опе-
ратор должен иметь помещение и оборудование для проведения диагности-
ки, не менее одного технического эксперта в штате и возможность внесения 
данных о прошедших технический осмотр автомобилях в ЕАИСТО. 

Перечень оборудования указан в Приказе Минпромторга «Об утвер-
ждении основных технических характеристик средств технического диаг-
ностирования и их перечня» и включает в себя: 

 Роликовый стенд для проверки тормозных систем; 
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 Универсальный газоанализатор; 
 Прибор для измерения суммарного люфта в рулевом управлении; 
 Прибор для контроля регулировки и силы света фар; 
 Измеритель высоты рисунка протектора шин; 
 Штангенциркуль; 
 Шумомер; 
 Дымомер; 
 Линейка; 
 Секундомер; 
 Компрессор; 
 Набор инструментов автомеханика; 
 Течеискатель.[2] 
Проанализировав данные системы 2ГИС, мы обнаружили в черте го-

рода 170 функционирующих пунктов технического осмотра. Однако, по 
данным РСА аккредитацию в Новосибирске имеет лишь 81 оператор. Еще 
у семи аккредитация приостановлена за те или иные нарушения.  

В результате наблюдения за работой пунктов технического осмотра 
мы выяснили, что многие эксперты не проводят полную диагностику 
транспортных средств, имея при том все необходимое оборудование. Так 
же, нашлись и пункты, представляющие из-себя простой офис, зачастую 
страховой компании, без оборудования. Из таких пунктов на дороги об-
щего пользования выезжают автомобили не соответствующие требовани-
ямбезопасности. 

Одним из примеров несоответствующего требованиям пункта являет-
ся офис страховой организации «ШАНС». По данным системы 2ГИС и 
рекламным объявлениям одной из услуг является проведение техническо-
го осмотра транспортных средств всех категорий. Если же посетить его, 
можно увидеть, что данный офис находится в бизнес-центре, не имеет ди-
агностического оборудования и помещения для проведения диагностики. 
Так же, проверка по базе РСА показала, что данная организация не имеет 
аккредитации на проведение технического осмотра ТС. 

По данным аналитического агентства «Автостат» на январь 2018г. в 
России было зарегистрировано 56 млн. транспортных средств. Из них од-
на треть всех легковых машин старше пятнадцати лет, а среди грузовых и 
вовсе средний возраст составляет двадцать лет. Дальнейшая эксплуатация 
такого транспорта грозит внезапными поломками, они сильно загрязняют 
окружающую среду. Все транспортные средства обязаны проходить тех-
нический осмотр в целях обеспечения безопасности при движении по до-
рогам общего пользования. 

В результате исследования мы нашли множество недочетов в осуще-
ствлении работы системы технического осмотра. Исправление этих недо-
четов позволит уменьшить аварийности на дорогах, загрязнение окру-
жающей среды, а так же на увеличение надежности транспорта, передви-
гающегося по дорогам общего пользования.  
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1. Анализ проблемы разогрева топлива 
В теплое время года подогрев топлива не требуется, на практике он 

оказывается даже избыточным, обеспечивается положительной темпера-
турой воздуха за бортом и прогретым двигателем, который закрыт капо-
том. В этом случае температура воздуха под капотом и температура топ-
лива может достигать +70…100°С [1, 2]. 

Разогрев топлива в дизельных двигателях оказывает большое влия-
ние на мощностные, экономические и экологические показатели в усло-
виях эксплуатации. Для того чтобы, поддержать технико-экономические 
показатели двигателя и выполнять в заданный срок агротехнические ра-
боты с высоким качеством, возникает необходимость совершенствовать 
топливную аппаратуру.  

В условиях внешней среды, при разогреве топлива, соответственно 
повышается сжимаемость и уменьшается его вязкость, что прямым обра-
зом влияет на давление впрыска топлива и ухудшения показателей дизеля. 
К основным направлениям по уменьшению подогрева топлива со стороны 
горячего воздуха моторного отсека, являются мероприятия по охлажде-
нию топлива и использования теплоизоляционного материала.  

Топливная система дизельного двигателя в условиях эксплуатации не 
всегда справляется с задачей лучшего функционирования. Связано это с 
влиянием противодавления, менее благоприятными характеристиками 
привода топливного насоса высокого давления, подогрев и разогрев топ-
лива в процессе работы двигателя. Решение этих проблем поможет обес-
печить более высокий технический уровень дизелей. 

Существенными тепловыми факторами в процессе топливоподачи 
являются: разогрев топлива в результате сжатия, тепло создающееся топ-
ливными насосами высокого давления, высокие температуры под капо-
том, жар от коллектора, выпускной системы – все это способствует уве-
личению температуры топлива.  
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Хорошо известно, что даже при безмоторных испытаниях топливо 
нагревается. Это приводит к изменению некоторых его параметров. 

В системах Common Rail температура топлива даже при стендовых 
испытаниях топливной аппаратуры может достигать +90°С при давление 
в аккумуляторе 1600 бар [3], причѐм тенденция резкого увеличения дав-
ления топливоподачи прослеживается во всех современных типах дизель-
ных топливных систем [4]. Топливная аппаратура в значительной мере 
влияет на мощностные, экономические и экологические показатели 
работы дизелей [4]. 

Температура топлива существенно влияет на его вязкость и плот-
ность (см. таблицу). 

Свойства дизельного топлива: плотность, теплопроводность,  
кинематическая вязкость 

 

Плотность топлива является его энергетическим показателем. Чем 
ниже плотность, топлива тем меньше энергии вырабатывается в процессе 
его сгорания, и соответственно, падают показатели эффективности [5]. 

Вязкость дизельного топлива влияет на его распыл, процесс смесеоб-
разования и сгорания, а также на изнашивание прецизионных пар топли-
воподающей аппаратуры. Если вязкость недостаточна, то угол конуса 
распыла велик, глубина его проникновения в камеру сгорания мала. Это 
ухудшает процесс смесеобразования. Недостаточная вязкость топлива 
ухудшает смазку деталей топливной аппаратуры и вызывает утечки топ-
лива через зазоры между прецизионными парами [5]. 

2. Существующие системы охлаждения топлива  
На сегодняшний день насчитывается небольшое количество способов 

охлаждения топлива в топливной системе дизеля. Рассмотрим их. 
2.1 Установка системы охлаждения топлива с дополнительным 

водяным охладителем 
Охладитель топлива, расположен на топливном фильтре. В нем ох-

лаждается сливаемое топливо. Отводимое от форсунок топливо проходит 
через охладитель и передает избыточное тепло охлаждающей жидкости в 
контуре охлаждения топлива. Контур охлаждения топлива отделен от 
контура охлаждения двигателя. Это необходимо, потому что температура 
охлаждающей жидкости при работающем двигателе слишком велика для 
охлаждения топлива. 
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Дополнительный водяной охладитель понижает температуру охлаж-
дающей жидкости в контуре охлаждения топлива. Посредством этого ра-
диатора тепло от охлаждающей жидкости передается проходящему через 
радиатор воздуху. 

Насос охлаждения топлива представляет собой циркуляционный на-
сос, создающий поток охлаждающей жидкости в контуре охлаждения то-
плива. 

Через охладитель топлива проходит топливо и охлаждающая жид-
кость. Тепло от топлива передается охлаждающей жидкости. 

Вблизи расширительного бачка контур охлаждения топлива соединя-
ется с контуром охлаждения двигателя. Это позволяет заполнять контур 
охлаждения топлива и выравнивать изменения объема охлаждающей 
жидкости вследствие колебаний температуры. Подсоединение контура 
выполнено таким образом, чтобы на этот контур не оказывал влияние бо-
лее горячий контур охлаждения двигателя [6]. 

 

2.2 Топливный радиатор на линии слива топлива 
Топливный радиатор служит для охлаждения излишков топлива, сли-

ваемого в бак из двигателя на автомобилях с дизельными двигателями. 
Радиатор устанавливается на автомобильных дизельных двигателях 

системы CommonRail на линии обратного слива топлива и представлен на 
рисунке[7]. 

 

2.3 Использование проточной топливной системы 
Для снижения нагрева основных узлов и трубопроводов всей систе-

мы питания дизельного двигателя ТМЗ 8481.10 трактора К-744 Р2, ис-
пользуется проточная система охлаждения, т.е. прежде чем топливо сго-
рит, объем полного бака пройдет через всю топливную систему примерно 
3 раза. 

При работе двигателя, топливо из топливного бака засасывается топ-
ливоподкачивающим насосом через фильтр грубой очистки топлива и на-
гнетается через фильтр тонкой очистки к насосу высокого давления. Из-
лишнее топливо от насоса высокого давления и форсунок возвращается в 
топливный бак[8]. 

 

2.4 Недостатки существующих мероприятий по охлаждению 
топлива. 

Рассмотрим существующие системы: 
1) Установка дополнительного водяного охладителя, неспособна 

обеспечить охлаждение проходящего объема топлива в короткое время, в 
силу низкой скорости движении трактора. Из-за больших габаритов воз-
никнут трудности в установки для топливной системы трактора. 

2) Радиатор, на сливе топлива установленный под трактором, в усло-
виях возделывания культур и других агротехнических мероприятиях бу-
дет засоряться пылью, плохо обдуваться, и, соответственно недостаточно 
охлаждать топливо. 
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3) Проточная система не обеспечит охлаждения топлива, ниже тем-
пературы окружающей среды, а лишь увеличит потери мощности на при-
вод ТПН. 

3. Выводы 
Проведя анализ проблемы подогрева топлива, можно сделать вывод, 

что рост температуры топлива – это фактор отрицательно влияющий на 
работу дизельного двигателя. 

На сегодняшний день среди всех приведенных систем охлаждения 
топлива, нет ни одной, способной охлаждать топливо и контролировать 
температуру топлива, непосредственно на входе в ТНВД. 

Необходимо разрабатывать системы охлаждения топлива удовлетво-
ряющие критерии. Это позволит повысить эффективность дизельного 
двигателя в разных климатических условиях. 
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Аннотация. В статье приводится анализ результатов тягово-энерге-
тической оценки почвообрабатывающего машинно-тракторного агрегата, 
полученных методом контрольного динамометрирования, в ходе проведе-
ния полевых испытаний. 

Получены статистические оценочные характеристики измеряемых 
величин и высокозначимые регрессионные зависимости, позволяющие 
обосновать рациональные параметры и режимы работы агрегата, а также 
прогнозировать значения его выходных эксплуатационных показателей 
применительно к условиям конкретной почвенно-климатической зоны. 

Ключевые слова: трактор, культиватор, динамометрирование, ма-
шинно-тракторный агрегат, тяговое сопротивление, буксование, полевые 
испытания, датчик, вариация, математическое ожидание 

Высокие темпы внедрения современных технологий и образцов сель-
скохозяйственной техники в аграрный сектор Кузбасса, обуславливают 
необходимость оперативного получения достоверной и объективной ин-
формации о ее технико-эксплуатационных показателях, зональных осо-
бенностях использования, экономической эффективности.  

Эксплуатационная оценка существующих и перспективных машин-
но-тракторных агрегатов с выработкой научно-обоснованных практиче-
ских рекомендаций производству – важное направление в совершенство-
вании агротехнологий и повышении уровня наукоемкости производства. 

Наиболее точно тягово-энергетические показатели работы сельскохо-
зяйственных машинно-тракторных агрегатов при выполнении технологи-
ческих операций, определяются при проведении тяговых испытаний и 
контрольного динамометрирования в полевых условиях.  

Измерение и регистрация основных параметров энергетической оцен-
ки работы МТА на выполнении технологических операций позволит вы-
работать рекомендации по наиболее рациональному и экономичному вы-
бору режимов движения машинно-тракторных агрегатов, применительно 
к конкретным природно-производственным условиям [1]. 

Цель исследования – получение исходных данных для оценки энер-
гетических показателей опытного образцапарового культиваторапроиз-
водства ООО «Агро» (рис. 1). 

Задачи исследования: 
1. Провести контрольное динамометрирование парового культиватора. 
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Рисунок 1 – Паровой культиватор К-15,8 «Кузбасс»  
в агрегате с трактором NewHolland T9.505 

 

2. Определить статистические оценки дляосновных тягово-энергети-
ческих показателей МТА и трактора. 

3. Выявить влияние скоростных и нагрузочных режимов работы МТА 
на статистики изменения тягового сопротивления с.-х. машиныи агротех-
нические показатели трактора. 

Полевые испытания МТА были проведены на полях предприятия 
КФХ «Куприянов А.А.» Тисульского района Кемеровской области. 

Для проведения энергетической оценки использовалось контрольно-
измерительное и регистрирующее оборудование, производства Новоку-
банский филиал ФГБНУ «Росинформагротех» (КубНИИТиМ), которое 
включает в себя измерительную информационную систему СИ-302 с уст-
ройством согласования МС-5, модулем беспроводной связи МР-1 (рис. 2) 
и комплектом первичных преобразователей сигнала (датчиков) [2].  

Комплект первичных преобразователей сигнала включал в себя (рис. 3): 
- датчик тензорезисторный для измерения тягового усилия К-Р-20Г-

20-С1 (до 20 т); 

 
Рисунок 2 – Элементы измерительной информационной системы СИ-302 

в кабине трактора: а – портативная ПЭВМ; б – вид на панель МС-5 с 
разъемами для подключения первичных преобразователей сигнала 
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- датчики оборотов ведущих колес трактора ИП-268; 
- датчик пройденного пути ИП-266. 
При проведении опытов регистрировались и измерялись следующие 

эксплуатационные показатели [3, 8]: 
- тяговое сопротивление с.-х. машины (усилие на крюке трактора) (P); 
- рабочая скорость движения (Vp); 

- буксование ведущих колес трактора (). 

 
Рисунок 3 – Общий вид датчиков, установленных на агрегат:  

а – датчик тензорезисторный для измерения тягового усилия К-Р-20Г-
20-С1, б – датчики оборотов ведущих колес трактора ИП-268, в – дат-
чик пройденного пути ИП-266 

 

Методика проведения измерений соответствовала требованиям ГОСТ 
Р 52777-2007 «Техника сельскохозяйственная. Методы энергетической 
оценки» [3], ГОСТ 7057-2001 «Тракторы сельскохозяйственные. Методы 
испытаний» [4], ГОСТ 30745-2001«Тракторы сельскохозяйственные. Оп-
ределение тяговых показателей» [5]. 

Для возможности установки контрольно-измерительной аппаратуры 
и датчиков на машинно-тракторный агрегат, были специально разработа-
ны и изготовлены приспособления, позволяющие надежно фиксировать 
датчики на время проведения измерения, а также оперативно менять их 
положение в зависимости от конструктивных особенностей и компоновки 
конкретного трактора, работающего в составе МТА (рис. 4) [2]. 

Программа экспериментальных исследований включала в себя про-
ведение контрольного динамометрирования парового культиватора в со-
ставе МТА для установления влияния рабочей скорости движения на тя-
говое сопротивление и динамику его изменения, а также влияния тяговой 
нагрузки на крюке трактора на буксование его движителей. 

Реализация опытов осуществлялась в виде отдельных блочных пла-
нов, где в качестве варьируемого фактора рассматривалась рабочая ско-
рость движения агрегата.  

Испытания агрегата проводились в следующих условиях: агрофон - 
стерня зерновых взлущенная, осенняя обработка – ЛДГ-10 на глубину 8 
см, тип и механический состав почвы – темно-серая лесная среднесугли-
нистая, средняя длина гона – 424,2 м, глубина обработки почвы – 10 см 
[6]. Динамометрирование парового культиватора осуществлялось при 
движении агрегата в пределах диапазона агротехнически допустимых ра-
бочих скоростей (5-12 км/ч) [10]. 
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Рисунок 4 – Общий вид приспособлений для установки датчиков на агре-

гат: а – для установки тягового тензозвена на сцепку культиватора,  
б, в – для установки датчиков оборотов ведущих колес трактора 

 

В ходе проведения испытаний всего реализовано 40 опытов в том 
числе, при рабочем движении агрегата – 35, при холостом – 5. 

При рабочем движении агрегата средняя продолжительность реализа-
ции опыта по времени составила 32,9 с, по пройденному расстоянию – 60,6 м. 

Данные, полученные по результатам измерений обрабатывалась на 
ПЭВМ с использованием прикладных программных пакетов математиче-
ской обработки данных Statistica и MS Excel, с целью получения стати-
стических оценочных характеристик измеряемых эксплуатационных по-
казателей [8, 9]: математического ожидания М(х), максимального хмах и 

минимального хмin значений,среднего квадратического отклонения (х) и 

коэффициента вариации (х) (таблица 1). 

Таблица 1 – Описательная статистика эксплуатационных  
показателей, определяемых в ходе динамометрирования 

Показатель М(х) хмах хмin (х) (х) 

Р, кН 85,64 107,62 63,01 10,37 12,11 
Vp, м/с 1,84 2,10 1,66 0,07 4,07 

, % 10,62 14,60 8,01 1,44 13,60 
 

Обработка опытных данных позволила получить высокозначимое 
уравнение связи среднего тягового усилия на крюке трактора (тягового 
сопротивления агрегата) (P, кН) срабочей скоростью движения (Vp, м/с) 
(рис. 5) 

  (1) 
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Рисунок 5 – Зависимость средней рабочей скорости движения агрегата и 
буксования движителей трактора от тягового сопротивления агрегата 

NewHolland T9.505+К-15,8 «Кузбасс» 
 

После преобразования уравнения для среднего удельного тягового 
сопротивления агрегата (k, кН/м) имеем следующую зависимость (рис. 6) 

  (2) 

На основании полученных уравнений регрессии, определяем приве-

денные к эталонной скорости (  = 1,39 м/с = 5 км/ч) значения коэффициен-

та пропорциональности , тягового  и удельного тягового сопротивления 

агрегата , а также описательную статистику их изменения (табл. 2). 

Таблица 2 – Описательная статистика приведенных  

(к  = 1,39 м/с) энергетических показателей парового  
культиватора К-15,8 «Кузбасс» 

Размер  
выборки N 

, 
кН 

, 
кН 

, 
% 

, 
кН/м 

, 
с2/м2 

35 46,3 10,37 9,1 3,59 0,125 
 

По результатам динамометрирования парового культиватора при вы-
полнении холостых проходов установлена характеристика агрофона – че-

рез коэффициент сопротивления перекатыванию агрегата  (табл. 3). 

Таблица 3 – Описательная статистика энергетических показателей паро-
вого культиватора К-15,8 «Кузбасс» при выполнении холостых проходов 

Тип агрофона 
Размер  

выборки  
, 

кН 
, 

кН 
,  

%  

Стерня зерновых 
взлущенная 

5 15,50 1,41 9,09 0,144 



277 

 

Рисунок 6 – Зависимость удельного тягового сопротивления  
агрегата NewHolland T9.505+К-15,8 «Кузбасс»  

от средней рабочей скорости движения 
 

Описательная статистика энергетических показателей парового куль-
тиватора К-15,8 «Кузбасс» при выполнении холостых проходов приведена 
в табл. 3. 

Поскольку, по результатам исследований [1, 7] не установлено нали-
чия зависимости между холостым тяговым сопротивлением с.-х. машины 
и скоростью движения агрегата, приведенные значения энергетических 
показателей, в данном случае, не определялись. 

Выводы: 
1. Среднее значение тягового сопротивления агрегата составило 85,64 

кН, при средней скорости движения 1,84 м/с (6,62 км/ч), изменяясь в преде-
лах исследуемого скоростного диапазона 1,66-2,1 м/с (5,96-7,57 км/ч) от 63,0 
до 107,6 кН. Значения буксования ведущих колес трактора находились в 
пределах 8,0-14,6 %, в среднем, не превышая значения 10,6 %.  

Таким, образом испытываемый агрегат, при работе в пределах диапа-
зона агротехнически допустимых рабочих скоростей (5-12 км/ч) обеспе-
чивает выполнение агротехнических требований по буксованию ведущих 
колес трактора с колесной схемой 4К4б (12 % [5]).  

2. Приведенное (к =1,39 м/c) значение удельного тягового сопро-
тивления составило 3,59 кН/м. Значение коэффициента пропорционально-
сти – 0,125 с2/м2. Среднее квадратическое отклонение тягового сопротив-
ления составило 1,41 кН, а вариация – 9,1 %.  
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Высокие значения коэффициентов прироста тягового сопротивления 
и его вариации, объясняются сложностью агрофона, на котором проводи-
лись испытания, высокой забиваемостью рабочих органов с.-х. машины 
сорняками и растительными остатками. 

3. Для получения более полной и адекватной картины по энергетиче-
ским показателям испытываемой с.-х. машины необходимо проведение 
динамометрирования в пределах всего диапазона, рекомендуемых агро-
техникой, рабочих скоростей.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЗАГРУЗКИ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ,  
ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ ГРУЗОВЫЕ ПЕРЕВОЗКИ  

 

Л.Д. Стороженко, И.В. Тихонкин 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Современные автотранспортные предприятия вынуждены постоянно 
заниматься совершенствованием своей деятельности, а именно разработкой 
и внедрением новых технологий, приемов ведения бизнеса, повышения ка-
чества конечных результатов, и самое главное, созданием и развитием логи-
стической схемы управления перевозочным процессом на автомобильном 
транспорте, в том числе и повышением эффективности перевозок грузов. 
Данная задача, являющаяся актуальной в коммерческих целях, тем более в 
настоящее время, когда так остро стоит вопрос о конкуренции на рынке не 
только автотранспортных услуг, но и всех видов транспорта. 

К числу основных факторов, определяющих более интенсивное ис-
пользование грузового транспорта, относятся: 

– повышение коэффициентов грузоподъемности, сменности работы 
транспорта, использования пробега;  

– сокращение непроизводственных простоев и времени на погрузоч-
но-разгрузочныеработы. 

Эффективность использования грузоподъемности транспортных 
средств и выполнение погрузочно-разгрузочных работ в значительной 
степени способствуют предварительному формированию партии грузов в 
логистических центрах с учетом особенностей размеров и вместимости 
транспортных средств (прицепов, полуприцепов, контейнеров), примене-
ние рациональных приемов размещения грузов в кузове автомобиля, про-
думанная логистика их доставки, выбор наиболее подходящего по грузо-
подъемности подвижного состава для перевозки конкретного типа товара. 

Поиск возможных вариантов и эффективных решений по оптималь-
ной загрузке транспортного средства с учетом его технических характери-
стик, внедрение которых позволит не только уменьшить затраты на пере-
возку, но и сократить время погрузочно-разгрузочных работ, в современ-
ных условиях приобретает особую актуальность. 

Задача оптимального размещения груза в транспортных средствах 
является классическим аналогом задачи «о рюкзаке». Это означает, что 
для того, чтобы быстро и эффективно спланировать загрузку транспорт-
ного средства, потребуется много времени и расчетов, так как вариантов 
расположения грузов может быть бессчетное количество, и искать опти-
мальный вариант вручную достаточно сложно. Как правило, загрузка 
производится по принципу фактического заполнения доступного грузово-
го пространства транспортного средства, зачастую без учѐта его макси-
мально допускаемой грузоподъѐмности, основываясь на практическом 
опыте специалистов, выполняющих операции по подготовки к отправке, 
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погрузке и креплению груза [1].  
Специфика деятельности логических центов и промышленных ком-

паний предусматривает необходимость принятия оперативных решений в 
короткий временной период, с учетом особенностей погрузки десятков и 
сотен наименований доставляемых товаровв транспортные средства раз-
личной вместимости, соблюдение норм и правил укладки, также норма-
тивных ограничений по подвижному составу и многие другие факторы.  

Правильное расположение груза влияет не только на эффективность 
перевозочного процесса, но и обеспечивает соблюдение безопасности 
движения. 

Грамотно выполненное размещение и крепление груза в кузове под-
вижного состава позволит избежать аварийных ситуаций в пути следова-
ния, исключит несанкционированное смещение груза и крен кузова, обес-
печит равномерное распределение нагрузки по осям, снизит вероятность 
преждевременного выхода из строя отдельных узлов и деталей подвижно-
го состава, сохранить курсовую устойчивость во время движения, позво-
лит развивать максимально допустимую транспортную скорость. 

Равномерная загрузка транспортного средства – это своего рода га-
рантия безопасности и водителя, и автомобиля, поэтому нужно с макси-
мальным вниманием отнестись к процессу погрузки груза. 

Возможным решением может быть создание приближенных алго-
ритмов или программ, которые за приемлемое время находят вариант 
близкий к оптимальному. 

В открытом доступе предлагается ряд прикладных программных 
продуктов:Load-Designer, TruckLoader и Рacker3d , ориентированных на 
возможное практическое применение их функционала, как малыми, так и 
средними предприятиями. Данные программыпозволяют не только опти-
мально разместить груз в кузове транспортного средства, но и увеличить 
объем перевозимых грузов в среднем на 10-20%, уменьшить время непо-
средственной погрузки в транспортное средство, исключить ошибки при 
погрузке и, как следствие, сократить случаи повреждения груза в ходе пе-
ревозки, уменьшить, в конечном счете, влияние человеческого фактора на 
процесс формирования погрузки.  

Сравнительный анализ возможностей программных продуктов пока-
зал, что большинство из них реализует практически одинаковый набор 
функций, идентичен и принцип ввода информации и представление ре-
зультатов. 

Для оценки эффективности применения таких программных продук-
тов рассмотрим программу «Рacker3d», предназначенную для расчета оп-
тимальной укладки набора разнотипных параллелепипедов (ящиков) на 
поддоны стандартных размеров, сформированных паллет – в набор транс-
портных средств (грузовиков, вагонов, контейнеров и платформ, каждый 
тип транспортного средства описывается своим набором параметров) [2]. 

Качество укладки или коэффициент использования наружного объе-
ма кузова транспортного средства в среднем составляет 80-90 %. Резуль-
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тат работы алгоритма упаковки определяет последовательность загрузки 
единиц груза в предоставленные транспортные средства, близкую к опти-
мальной, изображен в виде отчета трехмерных и двумерных пошаговых 
схем загрузки транспортного средства на рис. 1. 

 
Рисунок 1 – Принцип работы программы: а) ввод данных; б) расчетная 
схема загрузки; в) оптимальная схема загрузки подвижного составах [3] 
 

Может быть выбран один из трех вариантов загрузки: через заднюю 
дверь, через боковую дверь или сверху вниз. 

Программы имеют следующие ограничения: 
– все грузовики и контейнеры заполняются от дальней стенки к 

ближней (к двери); 
– в каждое транспортное средство упаковываются только те ящики 

(единицы упаковки груза), которые могут пройти в его дверь; 
– грузы должны быть габаритными, то есть целиком помещаться в 

транспортное средство. 
Для учета специальных условий погрузки и транспортировки груза 

может вводиться необязательная расширенная информация о грузе, 
транспорте, таре, настройках алгоритма и т. д. (всего может учитываться 
более 100 параметров). При выполнении расчетов могут быть учтены раз-
личные дополнительные ограничения: грузоподъемность, максимальное 
давление на ящик (единиц упаковки груза), сбалансированность давления 
на оси,штабелирование и др. 

Общее время, затраченное на получение данных результатов, не пре-
вышает одной минуты на каждый вариант загрузки, что позволяет значи-
тельно ускорить процесс выбора наилучшего варианта размещения грузов 
в кузове автомобиля. 
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Основными недостатками существующих программных продуктов 
являются:отсутствие возможности автоматического переноса полученно-
го варианта на эскиз или схему, программы не производят необходимых 
расчетов и неучитывают всехтребований, предусмотренных транспорт-
ным законодательством. 

Следовательно, данные программные продукты можно использовать 
только на стадии получения оптимального варианта загрузки транспорт-
ного средства, в дальнейшем необходимо совершенствовать или создавать 
новую версию с более расширенными функциями оптимизации загрузки 
транспортным средств с учетом требований российского транспортного 
законодательства.  
 

Библиографический список 

1. Макаренко М.В., Сидоркович М.А. Оптимизация загрузки транс-
портных средств при перевозке тарно-штучных грузов [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа: http://conf.sfu-kras.ru/sites/mn2013/thesis/s107/s107-
015.pdf 

2. Полешук Е.Н. Применение современного программного обеспече-
ния для оптимизации загрузки транспортных средств [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=26605238 

3. Эффективное решение задач погрузки [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: http://tlrun.com/ru/otstup.php 
 
 
УДК 631.172 
 

ОЦЕНКА ЭНЕРГОЗАТРАТ НА ПЕРЕГРУЗКУ ЗЕРНА  
В СОВРЕМЕННЫХТЕХНОЛОГИЯХ  

ПЕРЕВОЗКИ УРОЖАЯ 
 

Ю.В. Сухосыр, А.В. Сухосыр, Ю.А. Гуськов 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Важнейшей задачей всех участников уборки урожая является прове-
дение ее в сжатые сроки и без потерь. Практика показывает, что задержка 
в уборке зерновых, к примеру, на 10 дней приводит к потерям до 15%, на 
20 дней - до 30% урожая [7]. В связи с этим на первый план выходят во-
просы организации уборочного процесса важную роль, в котором играет 
грузовой транспорт. Организация перевозок зерна, позволяющая до ми-
нимума сократить непроизводственные потери времени, исключить про-
стои комбайнов является важной задачей уборочного процесса в целом. 

Уборочные и транспортные работы являются звеньями единого тех-
нологического процесса и главная задача его участников - обеспечение 
бесперебойности функционирования каждого звена, согласованности в 
работе звеньев и непрерывности функционирования уборочно-транспорт-
ного процесса в уборке зерновых культурнедостаточно полно разработа-
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ны вопросы взаимодействия зерноуборочных комбайнов и автотранс-
портных средств при прямых перевозках зерна. Эта проблема в дейст-
вующих реалиях изучена не полностью и требует более детальной прора-
ботки с учетом современных потребностей российской экономики. 

Цель исследования – оценить энергозатраты на перегрузку зерна в 
зависимости от применяемого варианта транспортировки. 

Методы исследований. Транспортировка зерна с поля на зернохра-
нилище возможна с применением нескольких способов организации работ 
транспортных средств и зерноуборочных комбайнов [1]: 

1. Прямые перевозки. 
2. Перевозка зерна с применением системы «Мультилифт». 
3. Перевозка зерна с помощью бункеров-перегрузчиков. 
Во всех схемах транспортировки присутствует операция перегрузки 

зерна, причем в зависимости от варианта, перегрузка осуществляется раз-
ное количество раз. Затраты энергии на выполнение этой операций без за-
трат энергии на технологический процесс, представленные как произве-
дение количества груза на путь перемещения, образуют общий грузообо-
рот материала [2]. 

Грузооборот процесса состоящего из m операций, составляет:  

 


т

1i
iii SQГ 1 , (1) 

где Q – масса перемещаемого зерна, кН; m – количество операций; S1i – 
длина пути перемещения материала, м. 

Перемещение зерна из бункера зерноуборочного комбайна осуществ-
ляется винтовым конвейером, мощность на привод которого определяется 
по формуле [6]: 

P = q Wi (L+H) K1 K2, Вт    (2) 
где q – ускорение свободного падения, м/с2; Wi – производительность вин-
тового конвейера, кг/с; L и H – соответственно длина горизонтального пе-
ремещения и высота подъема зерна, м; K1 и K2 – корректирующие коэф-
фициенты. 

Исходя из выражения (2) энергозатраты на перемещение зерна вин-
товым конвейером зерноуборочного комбайна можно определить как: 

А = q Q (L+H), Дж      (3) 
Для обеспечения одинаковых условий в расчетах примем объем 

транспортируемого зерна - 100 тонн. 
Результаты исследований. 
Первый вариант.  
В России наибольшее распространение получили прямые перевозки 

[5]. Данный способ предусматривает, что транспортные средства, загру-
зившись зерном от комбайнов, перевозят его на зерноприемный пункт, 
т.е. работа осуществляется по технологической схеме «комбайн-автомо-
биль-зернохранилище» [1]. 

При прямых перевозках зерна загрузка автотранспортных средств 
связана с переездами по полю от одного к другому комбайну или за ком-
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байном, т.е. автотранспортные средства во время прямых перевозок зерна, 
совместно с операцией по транспортировке выполняют и сборочную [4]. 
Способ прямой перевозки зерна не требует применения специализирован-
ных транспортных средств, наряду с автомобилями могут использоваться 
и тракторы с прицепами.  

Энергозатраты на перемещение зерна из бункера комбайна в кузов 
транспортного средства могут быть определены по выражению (3). 

Второй вариант. Система сменных кузовов –контейнеров пригодна 
как для тракторных средств, так и шасси грузовых автомобилей. Принцип 
применения сменных кузовов как компенсирующих емкостей в автопере-
возках зерна по перевалочной технологии заключается в том, что автопо-
ездам нет необходимости ждать, когда появится заполненный кузов, т.е. к 
возврату автопоезда с тока их должно быть хотя бы на один больше, чем 
автопоезд размещает на шасси и прицепах. 

Основной принцип применения перевалочной технологии – это сни-
жение потребности в автомобилях, особенно на больших расстояниях от 
полей до пунктов доработки зерна. Использование сменных кузовов 
должно ликвидировать простои автопоездов в ожидании их наполнения 
зерном [3]. 

Общие энергозатраты на перемещение зерна в этом случае будут 
складываться из затрат на перемещение зерна из бункера в кузов-контей-
нер и затрат на перемещение зерна при установке кузова-контейнера в 
транспортное положение и составят: 

А2 = q Q (L + H + L1 + H1),    (4) 
где L1 и H1 – соответственно длина горизонтального перемещения и высо-
та подъема груза при установке сменного кузова, м. 

Третий вариант. Принципиальные особенности трехзвенной техноло-
гии уборки в том, что помимо комбайна и зерновоза на поле работает 
третье звено – бункер-перегрузчик зерна. Комбайн выгружает зерно в ря-
дом идущий бункер, который накапливает урожай, пока грузовик нахо-
дится в пути. Затем бункер вывозит зерно к краю поля к зерновозам и раз-
гружается. В это время комбайн продолжает свою работу. Произведя пе-
регрузку, бункер возвращается к нему за новой партией зерна. Следова-
тельно, перегрузчик работает как буферная зона между уборочной и гру-
зовой техникой, исключая простои автомашин и комбайнов.  

При работе по третьему варианту энергозатраты на перемещение 
зерна будут складываться из затрат на перемещение зерна из бункера 
комбайна в бункер-перегрузчик и затрат на перемещение зерна из бунке-
ра-перегрузчика в транспортное средство: 

А3 = q Q (L + H + L2 + H2),     (5) 
где L2 и H2 – соответственно длина горизонтального перемещения и высо-
та подъема груза при перегрузке из бункера-перегрузчика, м. 

Расчеты, выполненные для условного хозяйства по полученным зави-
симостям приведены на рисунке. 
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Энергозатраты на перемещение зерна в зависимости 

от варианта перевозки 
 

Выбор схемы перевозки зависит от географического положения рай-
она уборки урожая, расстояния от места уборки до элеватора, состояния 
зерна и обеспеченности транспортом в период уборки. 

Выводы. При организации уборочных работ решение технологиче-
ских задач при взаимодействии уборочных и транспортных машин с це-
лью сокращения непроизводительных затрат приводит к увеличению ко-
личества перегрузок, а значит увеличению энергозатрат на перемещение 
зерна. В сравнении с прямыми перевозками технология со сменными ку-
зовами требует увеличения энергозатрат на перемещение зерна в 2 раза, а 
в варианте трехзвенной технологии уборки с использованием бункера-
перегрузчика энергозатраты увеличиваются в 3 раза. 
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Е.И. Сырмолотов, В.В. Крашенинников  
ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный  

педагогический университет» 
 

В России стремительно растет количество транспорта, расширяется 
транспортная инфраструктура, растет и количество водителей, для кото-
рых водительское удостоверение стало необходимым документом для вы-
полнения профессиональных обязанностей. Меняются и требования к 
участникам дорожного движения, к специалистам, обслуживающим авто-
транспорт, а также создающим транспортные сети. 

Подготовленность водителя определяется уровнем его профессиональ-
ных знаний и навыков, которые приобретаются в процессе обучения и по-
следующей профессиональной деятельности. Хорошая подготовка водителя 
выражается в наличии широкого диапазона навыков, обеспечивающих пра-
вильные и своевременные действия в критических дорожных условиях. 
Достичь этого можно только индивидуализацией обучения водителей, с 
учѐтом психофизиологических особенностей будущего водителя, его воз-
можностей как индивидуума по усвоению теоретического курса и приобре-
тения практических навыков управления транспортным средством. 

Обновленные требования к образовательным организациям, реали-
зующим программы подготовки и переподготовки водителей, действуют 
уже более трех лет. Однако, как отмечают представители профессионально-
го сообщества введѐнная обязанность получения организациями, осуществ-
ляющими образовательную деятельность, заключения ГИБДД о соответ-
ствии учебно-материальной базы установленным требованиям и согласо-
вания образовательных программ не решила проблему недобросовестной 
конкуренции и повышения качества подготовки будущих водителей [1]. 

По мнению представителей Российской ассоциации профессиональ-
ного транспортного образования – инициатора создания системы добро-
вольной сертификации автошкол, наличие у организации осуществляю-
щей образовательную деятельность сертификата соответствия будет сви-
детельствовать о надлежащем качестве оказываемых услуг[2].Возникает 
вопрос, каким образом введение данной системы отразится на системе 
среднего профессионального образования, где наряду с уже упомянутыми 
проблемами автошкол возникает ряд своих непреодолимых задач. 

Подготовка водителей транспортных средств, реализуемая в рамках 
образовательных программ среднего профессионального образования по 
профессиям: 23.01.03 «Автомеханик», 23.01.07 «Машинист крана (кра-
новщик), 23.01.17 «Мастер по ремонту и обслуживанию автомобилей» и 
т.д. строится в соответствии с образовательными программами ФГОС 
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СПО и Примерными программами по подготовке водителей транспорт-
ных средств. По результатам успешного освоения программ студентам 
вышеназванных профессий присваивается квалификация водитель авто-
мобиля соответствующей категории. Однако при организации учебного 
процесса возникает ряд проблем и разногласий [3]. 

Согласно ФГОС по вышеперечисленным профессиям подготовка во-
дителей транспортных средств реализуется в рамках профессиональных 
модулей, предусматривающихтеоретическую подготовку, а также практи-
ческое вождение транспортных средствах категорий «В» и «С». Т.е. в ос-
новной образовательной программе должны быть внедрены программы 
профессионального обучения водителей соответствующих категорий, 
разработанных на основе примерных программ, утвержденных Приказом 
Министерства Образования и согласованных с ГИБДД. Каждая програм-
ма профессионального обучения водителей имеет свои условия реализа-
ции и определенное количество часов теоретического обучения и практи-
ческого вождения, которое осуществляется вне сетки учебного времени.  

В результате, при одновременной реализации двух программ профес-
сиональной подготовки водителей транспортных средств различных катего-
рий возникают трудности в сопоставлении расписания основных занятий, 
учебной и производственной практик с графиками практического вождения, 
в результате чего может увеличиться срок реализации основной образова-
тельной программы.Особое внимание стоит уделить проблемам взаимодей-
ствия с органами ГИБДД по вопросам согласования программ подготовки 
водителейи соответствия учебно-материальной базы. При согласовании 
программ органы ГИБДД четко следят за соответствием представленных 
программ примерных программ, утвержденных Приказом Министерства 
Образования. Любое изменение в условиях реализации приводит к несо-
ответствию учебно-материальной базы, что затрудняет реализацию ос-
новных программ среднего профессионального образования. 

Кроме того, особого подхода требует подготовка водителей с ограни-
ченными возможностями здоровья. Сегодня этому вопросу никто не уде-
ляет серьезного внимания, но в обществе остро стоит вопрос адаптации и 
социализации таких людей. В этом вопросе без специализированных про-
грамм, специального оборудования, серьезного вложения средств, совер-
шенно иного подхода к обучению и активного участия государства через 
государственное задание или субсидии, проблема решения не имеет. 
Сложившаяся ситуация требует принятия неотложных мер. 

Также, следует отметить, что система допуска водителей к управле-
нию транспортными средствами принципиально не изменяется на протя-
жении нескольких лет. С развитием техники и внедрением новых техно-
логий меняется и условия работы водителей и требования к медицинским 
показаниям. Необходимо кардинально менять систему медицинского до-
пуска к управлению грузовыми автомобилями, автобусами, трамваями и 
троллейбусами. Дополнительное медицинское обследование физического, 
и психологического состояния обязательно для будущих водителей. 
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Система подготовки водителей транспортных средств при освоении 
программ среднего профессионального образования требует внедрения 
совокупности таких мер, как стандартизация, государственный и общест-
венный надзор за качеством подготовки, независимые проверки соответ-
ствия учебно-материальной базы,поэтапное совершенствованиеи, нако-
нец, сертификация. Все эти меры направлены на повышение качества 
обучения и должны вывести систему подготовки водителей на принципи-
ально новый уровень. 
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В современном мире производствонуждается в специалистах нового 
типа, с высокой степенью адаптации к изменяющимся условиям, мобиль-
ный с развитым техническим, проблемным и системным мышлением, об-
ладающим наряду с профессиональными и общими компетенциями. Та-
кие требования работодателей объясняют необходимость формирования у 
молодых людей мотивации инновационного типа трудового поведения, 
современного мышления. 

Одна из главных задач системы среднего профессионального образо-
вания при подготовке специалиста является ориентация на конкретные 
требования работодателей и налаживание плотного контакта с ними в пе-
риод производственных практик с целью трудоустройства выпускников, 
потому что конечная цель профессионального образования – не просто 
научить и выдать документ об окончании, а быть уверенным, что выпуск-
ник будет востребованным на рынке труда. Подготовка специалистов 
среднего звена, к которым относятся и автомеханики, должна быть ориен-
тирована, прежде всего, на воспитание специалиста, приверженного опре-
деленной системе ценностей, значимых для данной профессии. Совре-
менные экономические отношения влекут за собой изменения в характере 
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и содержании труда специалиста. Изменяя место и роль специалиста сред-
него звена, они предполагают и коренное изменение его образовательного 
потенциала, уровня требований к профессиональной подготовке. Созда-
ние необходимых предпосылок для формирования нового типа работника 
требует от образовательной организации новых подходов к выбору форм 
и методов, используемых в учебно-воспитательном процессе.  

Внеурочная деятельность студентов – понятие, которое объединяет 
все виды их деятельности (кроме учебной), в которых возможно и целесо-
образно решение задач их воспитания. Под внеурочной деятельностью 
следует подразумевать образовательную деятельность, которая осуществ-
ляется в не сетки учебных часов и направленную на достижение плани-
руемых результатов освоения индивидуальной образовательной програм-
мы: кружки, секции, круглые столы, конференции, диспуты, олимпиады, 
соревнования, поисковые и научные исследования, практикумы, психологи-
ческие и иные тренинги, групповые дискуссии, волонтерская работа и дру-
гие занятия, позволяющие в полной мере реализовать требования ФГОС 
СПО. К основным целям внеурочной деятельности можно отнести: внедре-
ние принципа единства образовательного процесса, определенного требова-
ниями ФГОС; развитие познавательной, социальной, творческой активно-
сти обучающихся, их нравственных качеств; формирование основных уме-
ний учиться и способностей к организации своей деятельности; умение 
принимать, сохранять цели и следовать им в процессе деятельности; плани-
ровать свою деятельность, осуществлять ее контроль и оценку. Преподава-
тель в рамках урочной деятельности ограничен большим количеством 
формальностей и требований, которые не позволяют в полной мере про-
являть творческие подходы к воспитанию выше перечисленных качеств.  

Внеурочная деятельность позволяет преподавателям выявлять у сво-
их учеников потенциальные возможности и интересы, помочь им их реа-
лизовать. Внеурочная деятельность – это отличная возможность для орга-
низации личностных отношений в группе с целью создания единого кол-
лектива и органов студенческого самоуправления.  

Рассмотрим пример внеурочной занятости в Новосибирском коллед-
же автосервиса и дорожного хозяйства. В арсенале колледже имеется 
станция технического обслуживания автомобилей, на которой студенты 
колледжаво внеурочное время получают практический опыт по ремонту, 
диагностики и техническому обслуживанию различных систем и агрега-
тов современных автомобилей.На данный момент учебная станция техни-
ческого обслуживания оборудована самым современным оборудованием 
ведущих мировых производителей, использование которого позволяет 
развивать у студентов навыки логического мышления при диагностики и 
без разборном обслуживании систем современных автомобилей. Так, в 
процессе обучения широко используется оборудование для диагностики 
таких фирм как BOSCH, TEXA, CARMANSCAN, HAZET, которое позво-
ляет проверять в соответствии с требованиями Государственных стандартов 
тормозные системы автомобилей, подвески, разные типы систем управле-
ния двигателями внутреннего сгорания, рулевое управление, электрообору-
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дование и электронные компоненты, а также производить анализ выхлоп-
ных газов. Оснащение учебной СТО современным инструментами и спе-
циальными съѐмниками позволяет обслуживать ходовые части автомоби-
лей разных марок, тем самым развивая у студентов навыки практической 
работы в реальных условиях современных автосервисов. Линейка обору-
дования фирмы «BG», а также постоянное сотрудничество с их техниче-
скими специалистами позволило использовать в учебном процессе без 
разборные технологии технического обслуживания систем питания бен-
зиновых и дизельных автомобилей, систем рулевого управления с гидрав-
лическим усилителем, цилиндропоршневой группы на автомобилях как с 
V-образными, так и рядными двигателями с числом цилиндров до восьми. 

Также на базе учебной СТО постоянно проводятся мастер- классы и 
семинары для преподавателей и студентов по диагностике и техническо-
му обслуживанию автомобилей с приглашенными техническими специа-
листами ведущих мировых фирм TEXA, BG, CARMANSCAN, которые 
рассказывают о новинках в автомобильном производстве и на практике 
объясняют способы их обслуживания, данный вид внеурочной занятости 
позволяет готовить грамотных и опытных специалистов автосервиса 
впример студент колледжа Сергей Стась стал победителем в Националь-
ном чемпионате России "Молодые профессионалы" (WorldSkillsRussia 
2016). Чемпионат проходил в городе Красногорске Московской области 
Сергейполучил золотую медальв компетенции «Ремонт и обслуживание 
легковых автомобилей», что говорит о высоком уровне подготовки спе-
циалистов автосервиса в колледже. 
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Уборка урожая – это ответственный, завершающий этап возделыва-
ния сельскохозяйственных культур. Новосибирская область в виду своего 
географического расположения относится к зоне рискованного земледе-
лия. Что в свою очередь только увеличивает концентрацию привлекаемой 
уборочно-транспортной техники в этот период.  
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На сегодня существует тенденция спроса на применение новых высо-
копроизводительных зерноуборочных комбайнов, т.к. они имеют больше 
производительность и больше возможностей. В НСО наблюдается попол-
нение состава парка уборочно-транспортных машин новыми высокопро-
изводительными комбайнами, а также привлечение дополнительных эле-
ментов уборочно-транспортного процесса (УТП), на примере прицепов-
перегружателей. Но как показывает анализ данных, при таких новых ус-
ловиях хозяйствования существует проблема по организации и регулиро-
вании УТП, которая приводит к снижению его эффективности. 

В данной работе рассмотрим эффективность высокопроизводитель-
ных зерноуборочных комбайнов в НСО при различных схемах построения 
логистики УТП. 

Цель исследования – дать оценку эффективности использования 
высокопроизводительных зерноуборочных комбайнов в НСО при различ-
ных схемах построения логистики УТП. 

Объект исследования – процесс взаимодействия машин при различ-
ных схемах транспортного обслуживания на уборке зерновых. 

Предмет исследования – закономерности изменениявременных па-
раметроввыполнения операций в уборочно-транспортной системе. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 
задачи: 

1. Рассмотреть основные способы уборки зерновых при различных 
схемах транспортного обслуживания; 

2. Дать оценку эффективности основных результатов исследований.  
Существуют 2 основных способа уборки зерновых: прямое комбай-

нирование и раздельная уборка зерновых, которые реализуются при раз-
личных схемах транспортного обслуживания. 

В НСО широкое распространение получили 2 схемы транспортного 
обслуживания при этих 2 способов уборки: 

1) прямоточная перевозка (комбайн – транспортное средство); 
2) перевозка с привлечением прицепа-перегружателя (П-П) (комбайн 

- П-П - транспортное средство). 
Рассмотрим все 4 варианта с учетом этих 2-х схем транспортного об-

служивания: 
 прямое комбайнирование с прямоточной перевозкой – комбайн 

набирает бункер и выгружает его в транспортное средство, находящееся 
непосредственно на поле, которое в свою очередь перевозит его к местам 
обработки, хранения или переработки; 

 прямое комбайнирование с П-П – при такой схеме комбайн после 
заполнения бункера выгружает зерно в П-П, который затем перегружает 
зерно на краю поля в транспортное средство. 

 раздельная уборка с прямоточной перевозкой - сначала происходит 
скашивание зерновых в валки комбайнами или самоходными валковыми 
жатками, затем после достижения зерновой массы нужной спелости и 
влажности производят обмолот комбайнами, выгрузка зерна производится 
в транспортное средство, находящееся на поле. 
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 раздельная уборка с П-П – подбор валков комбайнами с перегруз-
кой зерна в П-П. 

Как показал анализ литературных источников [1,2,3,4,5], привлече-
ние прицепов-перегружателей, имеющих сельскохозяйственное назначе-
ние (шины низкого давления, большее количество осей (колес), большая 
скорость выгрузки, большая вместимость), в уборочно-транспортную сис-
тему имеют больше достоинств, чем недостатков. Ввод П-П решает важ-
ную проблему с переуплотнением почвы, при правильной логистике со-
кращает количество машинно-тракторного парка, снижает затраты труда 
на 1 т убираемого материала. Поэтому в НСО и стали применять схему 
транспортного обслуживания с привлечением П-П при уборке зерновых. 

В данном исследовании мы рассматриваем эффективность использо-
вания высокопроизводительных зерноуборочных комбайнов при уборке 
раздельным способом и напрямую (рис. 1), как наиболее распространен-
ных для данных условий [6,7].  

    

Рисунок 1 – Исследуемые способы уборки зерновых 
 

При этом транспортное обеспечение высокопроизводительных зер-
ноуборочных комбайнов рассматривали по схеме прямоточных перевозок 
и с применением П-П (рис. 2). 

Для исследования были взяты 4 разных объекта (поля с площадями 
от 40 до 94 га), расположенные в Кочковском районе (НСО), в которых 
применялись все вышеописанные варианты. 

       

Рисунок 2 – Исследуемые способы уборки зерновых 
 

Для решения поставленных задач были проведены хронометражные 
наблюдения рабочего времени смены уборочно-транспортного процесса с 
его поэлементным анализом всех составляющих. 

При наблюдении были выявлены моменты, приводящие к увеличе-
нию рабочего времени: низкая загрузка комбайнов, большие простои при 
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ожидании разгрузки, низкий уровень квалификации механизаторов, несо-
гласованная работа в звеньях. 

При обработке хронометражных данных выявили показатели, харак-
теризующие неэффективное использование уборочно-транспортных машин 
в целом. При разных вариантах были просчитаны: производительность ка-
ждого комбайна, простои в ожидании транспорта и выгрузки каждого ком-
байна, упущенную производительность (га, т). В итоге были получены дан-
ные, по которым видно, где УТП был построен более правильно, а где 
были допущены ошибки по организации транспортного обслуживания, 
где имеются резервы повышения производительности (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Распределение показателей эффективности  
 

Таким образом, анализ полученных данных показал, что при непра-
вильном взаимодействии уборочных и транспортных машин не зависимо 
от выбранной схемы транспортного обслуживания и способа уборки на-
блюдаются значительные потери. Не учитывая всех необходимых показа-
телей (урожайность, площадь поля, состав парка) при выборе того или 
иного варианта организации УТП, с/х предприятия сталкиваются с увели-
чением простоев, что ведѐт к большим убыткам. А это значит, что есть 
проблема в использовании высокопроизводительных комбайнов, а также 
П-П, у которых, как показало исследование, есть большой потенциал. Но 
в силу отсутствия определенных знаний, современных технологий и от-
части нежелания решать определенные проблемы, этот потенциал не реа-
лизуется, что ведет к значительным потерям, обусловленным увеличени-
ем сроков уборки и качеством урожая. 
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Как известно, Западная Сибирь находится в зоне рискованного зем-
леделия, где порой все точки достижения цели ставит природа, заставляет 
человека ждать и надеяться.  

Сельское хозяйство, в первую очередь растениеводство, как и другие 
сферы деятельности человека, претерпевают значительные изменения, 
связанные с цифровизацией, роботизации и автоматизации многих про-
цессов. Так, например, в производственных процессах промышленности 
есть алгоритм, на который даже если и есть воздействие каких-либо фак-
торов, то они в большинстве своем учтены.Соответственно эти факторы 
могут быть предупреждены или же их воздействие может быть миними-
зировано.А в растениеводстве Западной Сибири ввиду еѐ специфических 
особенностей есть нерешенные задачи. Это связано с: 

– объемом информацией, которой мы владеем; 
– качеством информации; 
– своевременностью владения ею. 
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Цель – повышение эффективности производственных процессов в 
растениеводстве, за счет необходимого объема информации, путем еѐ 
правильной обработки и принятия рационального решения. 

При возделывании сельскохозяйственных культур необходимо 
учесть множество факторов, оказывающих воздействие на всех стадиях 
производственного процесса. 

Технологические свойства посевных площадей:площадь поля, рельеф 
поля, контурность полей, почвенная карта, однородность почв, дорожная 
сеть, отдаленность от мест обработки, складирования и переработки, рав-
номерность всходов, засоренность, стадии спелости, состояние хлебостоя. 

Существующие в настоящий момент Государственные программы и 
концепции призывают аграриев в растениеводстве осваивать интенсивные 
технологии, базирующиеся на новом поколении тракторов и сельскохо-
зяйственных машин, что отчасти стимулирует на необдуманные покупки 
техники, ведущие к нерациональному их использованию. 

Так, например состав парка уборочно-транспортных машин в Запад-
ной Сибири достаточно разнообразен, по статистическим данным [1,2,3], 
в наличии зерноуборочных комбайнов более 65 моделей 23 фирм. Причем 
иногда приобретаются машины, штучно и с отличительными характери-
стиками, что накладывает отпечаток при их эксплуатации в звеньях. Как 
показывает практика для их эффективного использования нужно больше 
информации и действий. Но применения находят все виды комбайнов и 
новые и старые, что порождает разные уровни развития сельскохозяйст-
венных предприятий, от экстенсивного до элементов точного земледелия. 

В результате появившегося спроса началиорганизовываться предпри-
ятия предоставляющие услуги по сбору и предоставлению дополнитель-
ной информации, такой как, космоснимки, карты полей, карты урожайно-
сти всходов, почвенные карты и т.д. К сожалению, во многих случаях ин-
формация является неполной и зачастую не корректной, но даже при полной 
достоверности, точности и своевременности она может быть не обработана 
и не учтена. Всѐ это происходит из-за отсутствия единых требований, реко-
мендаций и примеров при выборе: машинно-тракторного парка и агрегатов; 
технологий обработки почвы, посева культур, борьбы с сорняками и болез-
нями; современных средств позиционирования и мониторинга и т.д. 

В свою очередь наличие в хозяйствах современной высокопроизво-
дительной техники (дорогостоящей) заставляет искать пути реализации еѐ 
потенциала, чем, и обусловлена потребность в оценке технологических 
свойств посевных площадей, как метода. При котором необходимо нали-
чие, анализ и принятие решений по данным: карты полей(границы), типы 
почв, севообороты, состав почв(механический, агрохимический), агрохи-
мические условия, дорожная сеть, состояние хлебостоя, а базы данных по 
технологическим картам, машинно-тракторному парку, машинно-трактор-
ным агрегатам и парку транспортных средств.  

Все это в свою очередь позволяет формировать подсистемы убороч-
ных машин, транспортных средств и с учетом состава подсистем выби-
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рать способ уборки и схемы транспортного обслуживания. При этом заре-
комендовали себя с положительной стороны средства позиционирования 
и мониторинга, как инструменты корректировки и обработки данных как 
в режиме on-line, так и данных прошедших событий [4, 5]. Они обеспечи-
вают видимость и хранение информации по взаимодействиям техниче-
ских средств, УМ и транспортных средств (ТС), ТС и пункты приемки 
урожая, вес убранного урожая на поле и на приемке и т.д., что способст-
вует прозрачности процесса и повышению производительности производ-
ства в целом путем сохранности всего полученного урожая и фиксации 
всех выполняемых процессов.  

Таким образом, принятие управленческих решений, на основесбора и 
обработки информации технологических свойств посевных площадей, 
требует систематизации и рекомендаций к применению при формирова-
нии машинно-технологических комплексов. 
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Шнековые прессы и нагнетатели широко применяются в различных 
отраслях промышленности. В частности, механическая обвалка мясного 
сырья, наполнение колбасных оболочек, производство высокопитатель-
ных кормов. Производительность и качество готовой продукции напря-
мую зависят от состояния шнековой пары.  
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В процессе эксплуатации данного оборудования происходит износ 
витков шнека и его цилиндра. По экономическим соображениям произво-
дители оборудования не предоставляют техническую документацию на 
изготовление отдельных деталей, а ремонт оборудования сводится к зака-
зу оригинальных запасных частей, стоимость которых составляет до 30-
40% от нового оборудования, если говорить о шнековых прессах и экс-
трудерах. С учетом того что доля импортного оборудования в пищевой 
промышленности преобладает, из-за нестабильности курса валют цена 
вопроса может резко увеличиваться. При этом рациональным решением 
после покупки нового шнека является восстановить изношенный, чтобы 
иметь в запасе основной рабочий орган пресса. В отдельных случаях ис-
пользуемое оборудование уже снято с производства и единственным ва-
риантом остается восстановление шнековой пары.  

Конструктивные особенности совместно работающих шнека и ци-
линдра экструдера, наряду с характером эксплуатационных повреждений 
и поломок, определяют их ремонтопригодность, а именно, выбор техно-
логии ремонта, его трудоемкость и стоимость [2]. 

Основными сложностями при ремонте шнеков являются переменный 
шаг и диаметр винтовой навивки, а также очень точная центровка после 
проведения этапов восстановления шнеков. В отдельных модификациях 
пресс-экструдеров шнеки выполнены охлаждаемыми. В случае физиче-
ского разрушения – разлома тела шнека, часто необходимо восстановле-
ние внутреннего канала охлаждения шнека. 

Процесс восстановления шнеков в общем виде выглядит следующим 
образом. 

При поступлении шнека на предприятие проводиться полный деталь-
ный осмотр, включающий в себя информацию о количестве витков, состоя-
ния хвостовой части, изношенности стали и ее структурной целостности. 

Производиться измерения внешнего диаметра, глубины и радиуса 
витков, позволяющих определить степень износа, как следствие подлежит 
ли шнек восстановлению.  

Определение структурной усталости и целостности стали. 
После прохождения первоначального визуального осмотра определя-

ется объем, время и стоимость работ необходимых для приведения шнека 
в рабочее состояние. 

Процесс ремонта начинается с зачистки шнека от хромирования. 
Витки шнека изнашиваются и выкрашиваются в процессе работы и 

их внешний диаметр уменьшается. На верхнюю часть витка помещается 
часть рекомендуемого жесткого облицовочного материала и происходит 
процесс дуговой сварки. Затем шнек помещают в специальный охлаж-
дающий бак для постепенного остывания. Такое медленное охлаждение 
гарантирует качественную связь нового материала с наваренной частью.  

После охлаждения и проверки качества сварки шнек возвращают на 
шлифовальный станок, чтобы подготовить к хромированию и азотирова-
нию. Те шнеки, что подлежат дальнейшему хромированию, проходят под-
готовку поверхности на полировальной машине.  
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После хромирования или азотирования шнек снова помещают в 
шлифовальную машину для полного завершения процесса. Финальная 
стадия – полировка шнека до зеркального блеска. 

Ремонтопригодность во многом зависит от свойств металла, из кото-
рого сделаны шнек и цилиндр, а также от свойств упрочненной рабочей 
поверхности этих деталей. По данным материалов [2] восстановление 
шнеков экструдеров твердыми сплавами на основе кобальта и железа 
имеет ряд существенных недостатков: для сплавов на основе кобальта - 
низкую контактную прочность, проявляющуюся в виде пластической де-
формации наплавки, а для сплавов на основе железа - повышенный износ 
ответной детали, т.е. зеркала цилиндра. Данные получены по результатам 
анализа износов более 200 шнековых пар. При этом ремонт отверстия ци-
линдра с приведением его к номинальному диаметру выполнить значи-
тельно сложнее, чем ремонт шнека. 

Следует отметить, что диагностика цилиндра на всю длину требует 
специальных измерительных инструментов и в большинстве случаев экс-
плуатирующими предприятиями не производится (в отличие от замеров 
шнеков), это создает ложное впечатление о качественном выполнении ре-
монта [2]. 

Таким образом, наплавочные упрочняющие материалы для ремонтов, 
должны обеспечивать не только износостойкость шнека, но и долговеч-
ность работы цилиндра. Современные наплавочные материалы позволяют 
восстановить габаритные размеры шнека, а также значительно увеличить 
срок его службы до очередного ремонта.  

Для нанесения упрочняющих покрытий на поверхности шнеков ши-
роко применяется наплавка плазменно-порошковым методом, имеющая 
ряд преимуществ [2]: 

- применяемые для упрочнения сплавы в связи с высокой степенью 
легирования производятся только в виде порошковых материалов; 

- гибкость процесса, позволяющая в широком диапазоне регулиро-
вать глубину проплавления, что при правильном выборе режимов приво-
дит к минимальным перемешиваниям с основой и стабильным характери-
стикам наплавленного материала, даже при малых его толщинах; 

- возможность автоматизации процесса, приводящей к повышению 
производительности и качества наплавки  

Нанесения упрочняющих наплавок на шнек в зависимости от харак-
тера его износа выполняется по трем схемам (рисунок): 

- наплавка гребней шнека по наружному диаметру; 
- наплавка гребней шнека по наружному диаметру и напорной стороне; 
- наплавка гребней и тела шнека по всем поверхностям. 
Толщина наплавленного упрочняющего слоя после окончательной 

механической обработки составляет не менее 2 мм. 
Компанией «НТФ НТВ» [3] предлагается следующая технология вос-

становления. Двух стадийная наплавка гребней шнека по наружному диа-
метру на пластичную подложку твердых сплавов, обладающих высокой из-
носостойкостью в условиях сухого трения «металл по металлу», высокой 

http://shnek76.ru/tehnologii.php
http://shnek76.ru/tehnologii.php
http://shnek76.ru/tehnologii.php
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коррозионной стойкостью (в т.ч. в среде азотной кислоты) и высокой стой-
костью к абразивному изнашиванию. Твердость поверхности после наплав-
ки, в зависимости от применяемого материала, составляет 30-60 HRC. Вид 
наплавляемого материала выбирается исходя из условий работы детали. 

 
Схемы бронирования шнека 

 

Шлифование по наружному диаметру с полем допуска в 0,05-0,15 мм. 
Обработка боковых поверхностей гребней с шероховатостью 0,63 Ra. 

Соблюдение допусков формы поверхности (цилиндричности наруж-
ного диаметра гребней шнека). Соблюдение допусков расположения по-
верхности (соосности, торцевого и радиального биений наружного диа-
метра гребней шнека относительно приводного хвостовика). 

Шлифование/Хонингование/Растачивание цилиндра позволяет дос-
тичь номинальной, либо близкой к ней геометрии рабочей поверхности. 

При восстановлении шнековых пар необходимой операцией является 
снятие размеров и подготовка конструкторской документации для даль-
нейшего изготовления.  

Ключевым направлением при импортозамещении является реверс-
инжиниринг [4]. Используя современные средства 3D сканирования, реа-
лизуются проекты импортозамещения, включающие комплексную гео-
метрию. Воссоздается конструкторская документация, по которой в даль-
нейшем можно изготовить аналогичное изделие. 

Поступивший шнек, для улучшения параметров сканирования по-
крывается специальной белой краской. Затем подвергается 3D сканирова-
нию и сравнивается с существующими моделями. После чего либо дора-
батывается, либо проектируется новая модель с нулевыми зазорами. 3D 
сканирование позволяет получить оболочку из поверхностей, которые в 
дальнейшем подвергаются постпроцессированию т.е. из множества обо-
лочек получается твердотельная модель, с которой уже можно работать – 
изменять параметры, геометрию. После составления 3D моделей форми-
руется техническое задание для сварщика. В зависимости от степени из-
носа наваривается либо вся винтовая поверхность целиком, либо только 
изношенная часть. Дальнейшая обработка на фрезерном четырех осевом 
станке с ЧПУ, для которого прописывается управляющая программа в 
САМ пакете. Предполагается черновое и чистовое фрезерование. Слесар-
ная доводка поверхности проводиться вручную. 
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В некоторых особо сложных случаях повышенных износов или раз-
рушения деталей, для выявления причин произошедшего, проводится 
расчет напряженно-деформированного состояния узлов экструдеров по 
методу конечных элементов, с учетом их контактного взаимодействия [1]. 

Преимущества восстановления шнеков и цилиндров: 
Срок восстановления шнека и цилиндра значительно меньше срока 

изготовления новой пары и в среднем составляет 15-30 календарных дней 
в зависимости от характера износа и материала шнека. 

Предоставление конструкторской документации на шнековую пару 
позволяет уйти от официального дилера продающего пары по завышен-
ным ценам, заказывать просчет и сравнивание стоимости восстановления 
или изготовления на нескольких предприятиях. В среднем стоимость ра-
бот по ремонту наиболее частых дефектов составляет от 30 000 рублей. 

Качество восстановления шнековой пары сравнимо с качеством но-
вого изделия, поскольку фирмы дают гарантию на выполненные работы. 

Следует отметить, что процесс восстановления шнеков более двух 
раз не рекомендуется, так как каждое восстановление несет в себе изме-
нение геометрии шнека, что сказывается на технологическом процессе и 
производительности. 
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Каждый раз, приобретая продукты растительного происхождения мы 
не задумываемся о том сколько усилий и труда было приложено для его 
производства, ведь это сложный многостадийный процесс, начиная от 
удабриванияпочвы до сбора урожая, его хранения и транспортировки. Не-
смотря на все сложности данного процесса существуют множество мето-
дов снижения трудозатрат при уходе за растениями.  
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В последнее время робототехника является основой развития любого 
производства и сфера сельского хозяйства не является исключением. На 
сегодняшний день количество коммерческих сельскохозяйственных робо-
тов все еще ограничено, но появляется тенденция роста их продаж в раз-
ных странах. Данные роботы выполняют практически все сельскохозяйст-
венные работы без участия оператора такие как: сбор и транспортировка 
урожая, вывоз органических удобрений, скашивание травы, опрыскивание 
растений ядохимикатами. 

 

Рисунок 1 – Clearpath Grizzly RUV (Канада) 
 

Прогресс не стоит на месте и с каждым годом автономные беспилот-
ные машины становятся более специализированными и маневренными. 
Прогноз уважаемого агентства ―Tractica‖ в отношении развития роботиза-
ции мирового сельского хозяйства говорит о том, что робототехника в 
ближайшие годы практически полностью вытеснит человека с поля и уве-
личит производительность сельского хозяйства на 70% к 2050-му году.  

 

Рисунок 2 – Прогноз агентства “Tractica” в отношении  
развития роботизации мирового сельского хозяйства 

 

Наша страна имеет огромные площади плодородных земель и чтобы 
поддерживать высокий статус аграрной державы нам необходимо приме-
нять высокие технологии возделывания земель. Для сельскохозяйствен-
ной отрасли в России существую различные специализированные про-
граммы развития.  
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В Юргинском технологическом институте успешно развивается на-
правление создания беспилотной сельскохозяйственной робототехники. С 
2015 года силами студентов и сотрудников реализовано несколько рабо-
чих проектов.  

Одним из таких проектов был минитрактор с дистанционным управ-
лением. Машина оснащена видеокамерой, которая передает сигнал опера-
тору находящемуся на удалении от выполняемых работ. Трактор обору-
дован сенокосилкой и почвофрезой. Еще одним проектом нашего инсти-
тута является роботизированная газонокосилка, которая предназначена 
для скашивания газонной травы по заданной программе. Проект пред-
ставляет собой набор для переоборудования промышленной бензиновой 
газонокосилки в автоматизированный комплекс. 

     
а)   б) 

Рисунок 3 – Проекты: а) роботизированный минитрактор  
«AgrY»; б) роботизированная газонокосилка 

 

Позиционирование газонокосилки производится с помощью ультра-
звуковых датчиков[1], установленных по периметру участка. 

В настоящее время ведутся работы над новым проектом роботизиро-
ванной мобильной самоходной платформы, предназначенной для помощи 
фермеру по хозяйству. Платформа может перемещать грузы массой до 
200 кг, а также осуществлять движение по рядам с навесным орудием для 
рыхления, культивирования почв, опрыскивания химикатами.  

 

Рисунок 4 – Роботизированный комплекс мониторинга  
состояния сельскохозяйственных посевов 

 

Одной из особенностей платформы является функция следования за 
хозяином с учетом объезда препятствий. Распознавание маршрута следова-
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ния основано на анализе графических изображений, полученных с видео-
камеры, установленной на платформе. Данный комплекс также можно осна-
стить квадрокоптером с возможностью облета местности по GPS координа-
там с целью автоматического мониторинга состояния полевых посевов.  

Таким образом, за последние три года работы над проектами в Юр-
гинском технологическом институте сформировались новые современные 
научные направления: 1. Системы локального позиционирования на осно-
ве графических изображений. 2. Техническое зрение с использованием 
ультразвуковых, лазерных и инфракрасных датчиков. 3 Оптимизация тра-
ектории движения робототехники при выполнении сельскохозяйственных 
операций [2]. 4. Нейронные сети и искусственный интеллект. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ РЕМОНТА СОВРЕМЕННЫХ ДИЗЕЛЬНЫХ  
ДВИГАТЕЛЕЙ В ООО «СИБИРЬТЕХСЕРВИС» 

 

В.В. Урусов 
ООО «СибирьТехСервис» 

 

СибирьТехСервис как предприятие, специализирующееся на ремонте-
дизельных двигателей, работает с 2011 г. До этого компания 4 года занима-
лась продажей и сервисом немецкой спецтехники и сталкивалась с отсутст-
вием качественного сервиса на рынкесовременных дизельных ДВС. 

 

Рисунок 1 – Фото внешнего вида сервиса 
 

Миссия СибирьТехСервис – профессионально ремонтировать дизель-
ные двигатели и повышать надежность техники, с помощью которой ком-
пании (клиенты) улучшают благосостояние и комфорт жизни всех людей. 

https://marvelmind.com/
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Поскольку клиентами являются дорожно-строительные, сельскохозяйст-
венные, добывающие и прочие компании, которые в свою очередь ремон-
тируют дороги, выращивают хлеб, поставляют тепло в дома… для всех 
людей от Омска до Владивостока. 

 

Рисунок 2 – Техника агрофирмы для которой  
отремонтированы 4 ДВС DEUTZ 

 

СибирьТехСервис с 2009 года и по сегодняшний день – официальный 
дилер немецкого моторного завода Deutzи отечественного ЯМЗ, и ремон-
тирует практически любой импортный ДВС. 

 

Рисунок 3 – Награды компании от завода DEUTZ 
 

Сотрудники сервиса ежегодно проходят обучение на заводах в Рос-
сии и Германии и используют стандартные технологии в ремонте ДВС в 
каждой операции (что является разработкой компании), помимо инструк-
ций заводов производителей. 

  
Рисунок 4 – Обучение сотрудников 

в Германии на заводе DEUTZ 
Рисунок 5 – Класс внутреннего  

обучения 
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Особое внимание в работе с персоналом отводится обучению. Каж-
дый сотрудник сервиса от мойщика ДВС до диагноста проходят внутрен-
не обучение, повышая квалификацию и внутренний разряд. Каждый тех-
нологический процесс изучается сотрудником в индивидуальном видео-
формате без отвлечения других сотрудников и также закрепляется на 
практике под наставничеством опытного коллеги. 

Сервис оснащен всем необходимым оборудованием и специнструмен-
том, согласно требованиям заводов производителей, начиная от ручного ин-
струмента, заканчивая станками для слесарно-механической обработки де-
талей и диагностического оборудования для различных марок ДВС. 

Основные продукты компании: 1) услуги по капитальному ремонту 
ДВС, который включает в себя: полную разборку «до винта»; мойку всех 
деталей до состояния новой; дефектацию каждой детали, с последующей 
заменой или восстановлением, согласно требований заводов изготовителей; 
сборка ДВС по инструкциям производителей; покраска; испытание и обкат-
ка; 2) диагностика и ремонт ДВС в месте нахождения техники высококва-
лифицированными специалистами, которые выезжают на специально обо-
рудованном автомобиле; 3) поставка оригинальных запасных частей и ДВС 
в сборе от заводов производителей и со склада в Новосибирске и другое. 

 
 

Рисунок 6 – Пост  
опрессовки ГБЦ 

Рисунок 7 – Проверка твердости  
коленчатого вала – одна из операций 

дефектации деталей ДВС 
при ремонте 

 

Главная ценность компании – это доверие наших клиентов, на повы-
шение которого работает весь коллектив СибирьТехСервис. Искренний 
интерес и желание помочь клиентам вот то – что движет сотрудниками 
компании и дает возможность нам расширяться и привлекать все больше 
клиентов. 
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТРАКТОРОВ ПУТЕМ  

МОДЕРНИЗАЦИИ ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 
 

Д.В. Халтурин, А.В. Давыдов, А.Б. Немцев 
ФБГОУ ВО «Томский государственный  

архитектурно-строительный университет 
 

При эксплуатации сельскохозяйственных тракторов различного назна-
чения в различных регионах страны наблюдается значительное последо-
вательное повышение загрязненности и обводнения дизельного топлива 
при его движении от нефтеперерабатывающих заводов до топливных сис-
тем тракторов. Общая загрязненность топлива в топливных баках тракто-
ров возрастает в 2,5…3 раза относительно топлива, выпускаемого нефте-
перабатывающими заводами [1, 2]. 

Высокая загрязненность и обводненность топлива приводит к значи-
тельному снижению надежности топливных систем тракторов. До 50 % от-
казов машин в эксплуатации связано с этим фактором особенно при экс-
плуатации в условиях пониженных температур, что требует соответствую-
щего совершенствования топливных систем тракторов [3].  

Целевая модернизация (усовершенствование) топливных систем сель-
скохозяйственных машин сводится к следующему. Предлагается схема топ-
ливной системы, в которую дополнительно к традиционной вводятся два 
элемента: предварительный подогреватель топлива и фильтр грубой очист-
ки топлива (ФГО) новой конструкции, конструктивно повышающий качест-
во очистки топлива от эксплуатационных загрязнений, продлевающий ре-
сурс фильтра тонкой очистки топлива (ФТО), а также обеспечивающий по-
догрев топлива без дополнительных электрических средств (рис. 1) [3].  

 
Рисунок 1 – Схема модернизированной топливной системы: 

1 – топливный бак; 2 – предварительный подогреватель; 3 – модернизирован-
ный фильтр грубой очистки (МФГО); 4 – топливоподкачивающий насос; 5 – 
штатный фильтр тонкой очистки (ФТО); 6 – топливный насос высокого дав-
ления; 7 – двигатель; l1, l2, l3 – соединительные трубопроводы; Н1, Н2, – на-
греватели 
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В процессе работы трактора топливо из топливного бака – 1 поступает 
в предварительный подогреватель – 2, последовательно проходит через 
фильтры ФГО и ФТО, где осуществляется его очистка от механических 
примесей и поступает на ТНВД. При эксплуатации машины в условиях от-
рицательных температур топливо, находящееся в предварительном нагрева-
теле, подогревается до заданной температуры, поступает на ФГО, в котором 
установлен встроенный нагревательный элемент, где осуществляется вто-
рой этап его подогрева, и затем поступает на ФТО и далее на ТНВД. 

Желательно, чтобы ФГО конструктивно выполнял функции нагревате-
ля. Управление нагревателями осуществляется с помощью специальной 
электрической схемы, встроенной в систему электрооборудования машины. 

Для рассматриваемой модернизации предложена новая конструкция 
фильтра грубой очистки топлива (рис. 2а), включающего навивной 
фильтроэлемент (рис. 2б), обладающий повышенной эффективностью 
очистки топлива и повышенным ресурсом до замены за счет оптимально-
го распределения управляемой пористости фильтроматериала путем его 
целенаправленного обжатия. Этим обеспечивается равномерное умень-
шение пористости в направлении потока топлива и, как следствие, повы-
шение его ресурса до замены [4]. 

Эксперименты по подогреву элементов подачи и фильтрации топлива 
показали, что для типовой топливной системы (рис. 1) достаточным и 
экономичным является включение двух нагревательных элементов – 
предварительного подогревателя и ФГО новой конструкции при исполь-
зовании в качестве ФТО фильтроэлементов отвечающих стандартным 
требованиям по качеству топлива. 

 
 а) б) 

Рисунок 2. Общий вид модернизированного фильтра грубой очистки: 
а) фильтр в сборе с фильтроэлементом: 1 – корпус фильтра; 2 – крышка корпу-
са; 3 – фильтроэлемент с подогревом; 4 – провода подключения к бортовой сети; 
б) навивной фильтроэлемент по патенту РФ № 2186608: 1, 2 – крышки; 3 – 
внутренняя перфорированная трубка; 4 – фильтровальная лента из нетканого 
иглопробивного материала; 5 – перфорированная подложка из гибкого электро-
проводного несжимаемого материала; 6 – наружная перфорированная обечайка 
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Многочисленными исследованиями и отраслевыми стандартами ус-
тановлено, что надежная защита прецизионных пар топливного насоса 
высокого давления и форсунок дизельного двигателя может быть достиг-
нута установкой ФТО, обеспечивающего полноту отсева массы частиц за-
грязнений θ = 95…98 %, при номинальной 95 %-ой тонкости фильтрации 
(очистки) d0,95 = 5…8 мкм. 

Влияние модернизации топливных систем на надежность сельскохо-
зяйственных тракторов проводилась на тракторах МТЗ-82 в СПК «Нелю-
бино» Томской области. 

Оценка эффективности модернизированной системы проводилась по 
удельным (отказ/100 машинодней) и количественным показателям (табл. 1). 

Таблица 1 – Объем и распределение отказов  
деталей топливной системы машин 

Наименование деталей, 
отказавших по причине 

загрязнения топлива 

ШТС МТС Кратность 
снижения 
отказов 

Кол-во, 
шт. 

Доля от 
общего 

кол-ва, % 

Кол-во, 
шт. 

Доля от 
общего 

кол-ва, % 
Плунжер в сборе 68 17,84 37 18,68 1,84 
Нагнетательная пара  92 24,15 44 22,22 2,09 
Распылитель в сборе 63 16,53 36 18,18 1,75 
Толкатель 53 13,91 30 15,15 1,76 
Детали топливоподка-
чивающего насоса 

55 14,40 28 14,14 1,96 

Фильтр тонкой очистки 50 13,12 23 11,60 2,17 
Итого 381 100 198 100 1,92 

 

Анализ содержания табл. 1 показывает, что предлагаемая модерниза-
ция топливных систем сельскохозяйственных машин позволяет значи-
тельно сократить число отказов деталей за счет повышения чистоты топ-
лива, обусловленной резким снижением механических частиц неоргани-
ческого происхождения, и шламов, содержащих органические соединения 
и воду. Как следствие, это привело к повышению эксплуатационной на-
дежности топливной системы и снижению количества отказов различных 
элементов топливной аппаратуры до 2 раз. 

Оценка работоспособности элементов топливных систем в штатном и 
модернизированном исполнении выполнялось путем случайного распре-
деления наработки до отказа и параметров надежности. 

Результаты расчетов сведены в табл. 2 и рис. 2. При этом использова-
лись стандартные методики из теории вероятности и математической ста-
тистики [5]. 

Очевидно, что средняя наработка до отказа модернизированной сис-
темы увеличилась в 1,2…1,6 раза по математическому ожиданию. 

На рис. 3 изображены функции распределения безотказной работы 
(Р) элементов системы питания в штатном и модернизированном испол-
нениях. Очевидно, что при равновероятностном событии, когда Р(η) = F(η) 
= 0,5 средняя наработка модернизированной топливной системы состав-
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ляет от 1000 до 1250 моточасов, что весьма близко к математическому 
ожиданию (табл. 2). 

Таблица 2 – Сводная таблица значений характеристик распределения 
наработки элементов системы питания машин до отказа 

Числовые  
характеристики  
распределения 

Штатная ТС Модернизированная ТС 
Плун-
жер в 
сборе 

Нагнета-
тельная 

пара 

Распы-
литель 

Плун-
жер в 
сборе 

Нагнета-
тельная 

пара 

Распы-
литель 

Математическое ожида-
ние МО, моточасы 

1193 1457 1172 1849 1814 1816 

Дисперсия, Дη 113507 250229 219847 121500 271944 143562 
Среднее квадратическое 
отклонение Sη, моточасы 

337 500 422 348 521 379 

Коэффициент вариации, 
νη 

0,28 0,34 0,36 0,19 0,28 0,21 

Максимальная вероят-
ностная, моточасы 

2204 2953 2579 2893 3377 2953 

 

а)   б)   

в)  

Рисунок 3 – Функции вероятности безотказной работы элементов 
топливной системы а) плунжеров топливных насосов высокого давления 
штатной; б) нагнетательной пары форсунок; в) распылителей форсунок 

штатной (1) модернизированной (2) топливных систем 
сельскохозяйственных тракторов МТЗ-82 
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Экспериментально установлено, что модернизированная топливная 
система снижает частоту отказов деталей в 1,7…2,2 раза по сравнению с 
серийной (табл. 1, 2), что свидетельствует о повышении ее надежности за 
счет снижения загрязнений, обеспечиваемого фильтром грубой очистки с 
подогревом. 

Полученные результаты свидетельствуют о явном повышении надеж-
ности топливной системы машины с новым фильтром грубой очистки топ-
лива. 
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Эксплуатация сельскохозяйственных машин различного назначения в 
различных регионах страны приводит к значительному последователь-
ному повышению загрязненности и обводнения дизельного топлива при 
его транспортировке от нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ) до топ-
ливных систем машин. Общая загрязненность топлива в топливных баках 
машин возрастает в 2,5…3,0 раза относительно топлива, которое выпус-
кают НПЗ. 

Такая тенденция не меняется и до настоящего времени, о чем свиде-
тельствуют результаты работ некоторых исследователей [1, 2]. На этапе 
производства топлива содержание загрязнений в нем находится в допус-
тимых пределах ГОСТ-6370, т. е. до 0,005 % (масс.) и менее, то в процессе 
его перемещения, хранения и использования загрязнения, зачастую, пре-
вышают норму в десятки и сотни раз. 
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Рисунок 1. – Загрязненность дизельного топлива в условиях  
Западной Сибири (цифры – содержание загрязнений, г/т) 

 

Высокая обводненность и загрязненность топлива приводит к значи-
тельному снижению надежности топливных систем машин.До 50 % отка-
зов сельскохозяйственных машин различного назначения в эксплуатации 
связано с этим фактором особенно при эксплуатации в условиях пони-
женных температур, что требует соответствующего совершенствования и 
модернизации топливных систем машин. 

Наблюдается недостаточная эффективность очистки топлива в топ-
ливных системах машин, которая связана с недостаточной эффективно-
стью применяемых средств грубой очистки топлива, в основном, в виде 
гравитационных отстойников воды растворенной в топливе, и как следст-
вие необходима разработка фильтрационных средств грубой очистки, ко-
торые одновременно выполняли бы функции подогревателей топлива. 

Современные исследования, связанные с повышением чистоты ди-
зельного топлива путем фильтрования, позволяют разрабатывать надеж-
ные и эффективные фильтры с повышенным ресурсом сменных фильтро-
элементов, выполненных не только из бумаги и пенополиуретана, но и из 
других деформируемых пористых материалов, например, нетканых. 

Перспективным следует считать создание эффективных фильтров-
очистителей топлива на основе нетканых иглопробивных материалов, поз-
воляющих создавать навивные фильтроэлементы повышенного ресурса с 
управляемой тонкостью очистки топлива. 

При этом, учитывая свойства нетканого пористого материала, возмож-
но создание навивных конструкций топливных фильтроэлементов со встро-
енными элементами, выполняющими также функции нагревателей топлива. 

Для рассматриваемой модернизации предложена конструкция навив-
ного фильтроэлемента, обладающего управляемой эффективностью качест-
ва очистки топлива и повышенным ресурсом до замены за счет управля-
емой пористости фильтроматериала путем его целенаправленного обжатия. 
Этим обеспечивается равномерное уменьшение пористости в направлении 
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потока топлива и, как следствие, повышение его ресурса до замены [7]. 
Важной характеристикой процесса фильтрационной очистки является 

тонкость очистки d0,95 или d0,5, коэффициент полноты фильтрации θ, а 
также ресурс фильтров. 

Эффективность фильтров, применяемых для очистки нефтепродук-
тов, оценивается такими показателями, как тонкость очистки – d0,95 или 
d0,5, представляющую собой размер частиц, 95 % или 50 % которых за-
держивается фильтром, и коэффициент полноты фильтрации θ как отно-
сительная масса частиц, задерживаемых фильт-
ром. В работах [4, 6] предложены формулы для 
расчета этих показателей. 
 
 

Рисунок 2 – Фильтроэлемент с нагревателем: 
1, 2 – крышки; 3 – внутренняя перфорированная 
трубка; 4 – фильтровальная лента из неткано-
го иглопробивного материала; 5 – перфориро-
ванная подложка из гибкого электропроводного 
несжимаемого материала; 6 – наружная пер-
форированная обечайка 
 

Тонкость очистки нефтепродуктов можно определить по формуле, 
связывающей этот показатель с коэффициентом проницаемости K по-
ристого материала фильтра и пористостью Ψ [4]. 

Для предлагаемой конструкции фильтроэлемента номинальная 95 %-
я тонкость очистки фильтра будет: 
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из фильтра. 

При проектировании фильтра нормируемым показателем является 
номинальная тонкость очистки d0,95. Ориентируясь на нее, подбирается 
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Оценка ресурса сменных фильтроэлементов как времени работы до пре-
дельного перепада давления базируется на использовании классических зако-
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номерностей фильтрования, которые для топливных фильтров обычно прояв-
ляются в комбинированном виде, т. к. забивка пор ввиду специфических 
свойств загрязнений носит вероятностный характер [3, 4, 5]. Теоретическая 
интерпретация их ресурса обусловливается техническими характеристиками 
материала, конструкцией и другими особенностями топливных фильтров. 

Ресурс фильтра как время его эксплуатации до требуемой замены фильт-
рующего элемента также является важной характеристикой, определяющей 
материальные затраты на процесс очистки топлива от загрязнений. Фильтро-
элементы требуют замены, когда их пористая структура забивается загрязне-
ниями и их гидравлическое сопротивление становится недопустимым, нару-
шающим топливоподачу, приводящим к отказам двигателя машины. 

Оценка реального ресурса фильтров до замены фильтроэлементов – 
достаточно трудоемкая операция, требующая длительных испытаний 
фильтров в эксплуатации. Поэтому при создании новых конструкций 
фильтров ограничиваются сравнительными стендовыми испытаниями с ис-
пользованием искусственных загрязнителей, а теоретическое описание ре-
сурсной характеристики фильтра строят на основании уже изученных зако-
номерностей фильтрования загрязненных жидкостей, подтвержденных 
стендовыми испытаниями, описанными в работах Э.И. Удлера, М.В. Ка-
дочниковой, В.С. Сарапина, О.Ю. Обоянцева, А.И. Захарова. 

Главной особенностью конструкции фильтроэлемента (рис. 2) является 
то, что поровая структура фильтроматериала при его навивке с переменным 
обжатием обеспечивает процесс фильтрования с постепенным закупорива-
нием пор, что дает максимальный ресурс его работы от начального ΔР0 до 
конечного ΔР перепада давления за время η. Известное описание этого зако-
на фильтрования с постепенным закупориванием пор имеет вид: 
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где Ψср = 0,5 (Ψ0+(1 – (1 – Ψ0)·nв)); с0 – концентрация загрязнений; θ – ко-
эффициент полноты очистки; λ – эмпирический коэффициент конкретно-
го процесса очистки топлива; η – время процесса фильтрования, Н – высо-
та фильтроэлемента; dн, dв соответственно наружный и внутренний диа-
метры фильтроэлемента. 

Из выражения (4) получена формула зависимости безразмерного ре-

сурса фильтроэлемента T  от соотношения диаметров d  при различных 
степенях обжатия фильтроматериала nв: 
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гидравлическое сопротивление цилиндрического фильтра без обжатия по-
ристого материала. 

На рис. 3 графически представлена зависимость (5).  
Зависимость может быть рекомендована в качестве номограммы для 

оптимизации конструктивного параметра d  по максимальному ресурсу 
фильтроэлемента. 

 
Рисунок 3. Номограмма для выбора конструктивного  

параметра d  при заданном значении nв 
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Первые ГАЗели с двигателями Cummins появились на рынке в 2010 
году. На первом этапе появление дизеля вместо всем знакомого 406-го 
бензинового мотора, водители маршруток восприняли в штыки. Но сего-
дня доля продаж ГАЗелей с дизельным двигателями составляет около 80% 
от общего объема продаж этих популярных грузовиков. Пример форсунки 
common rail представлены на рисунке. 

 
Рисунок 1 – Форсунка common rail уставновленная  

на двиггатель Cummins ISF 2.8 
 

Наиболее частая причина жалоб водителей ГАЗелей с дизельным 
двигателем Cummins – это проблемы топливной аппаратурой, а именно 
поломка форсунок Common Rail. Сегодня на дизельные ГАЗели устанав-
ливаются двигатели Cummins ISF 2.8. Это очень надежные двигатели, 
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которые выпускаются во всем мире. Однако, как и любой другой дизель-
ный двигатель Cummins ISF 2.8 чувствителен к любым посторонним 
примесям в топливе. Наиболее опасны: вода и грязь. Далеко не все вла-
дельцы маршрутных такси и грузовиков после долгой эксплуатации бен-
зинового двигателя, имеют необходимые навыки правильного обслужи-
вания дизельного двигателя Common Rail. К тому же, у многих индивиду-
альных предпринимателей, которые работают на маршрутных ГАЗелях и 
в качестве частных грузоперевозчиков, нет собственного гаража для вы-
полнения техобслуживания и своевременной проверки топливной аппара-
туры. Это и приводит к тому, что у них форсунки выходят из строя на-
много раньше расчетного срока. 

На ремонт регулярно поступают ГАЗели с неисправными форсунка-
ми, которые не выработали даже половины положенного срока. Почему 
это происходит? В первую очередь, потому, что владелец данной ГАЗели 
не уделял достаточного внимания соблюдению чистоты в топливной сис-
теме. Есть три безусловных требования, которые необходимо соблюдать, 
если вы стали владельцем дизельной ГАЗели с двигателем Cummins. Если 
вы не хотите постоянно тратить деньги на ремонт форсунок и топливной 
аппаратуры своей ГАЗели, приучите себя к тому, чтобы: 

- менять фильтры и масло не реже 1 раза в 10 000 километров. 
- использовать только оригинальные фильтры 
- использовать дополнительные сепараторы для воды. 
- заправляться только на надежных АЗС. 
Даже такие несложные привычки помогут вам продлить ваших фор-

сунок на гораздо более длительный срок. 
Ремонт форсунок ГАЗель, быстро и недорого. Если же у вашего ав-

томобиля внезапно повалил густой черный дым, либо двигатель стал ра-
ботать со стуком, а обороты холостого хода стали плавающими и неста-
бильными, то есть высокая вероятность, что форсунки вашей уже успели 
пострадать. Не отчаивайтесь форсунки Bosch, которые устанавливаются 
на данные двигатели Cummins имеют отличную ремонтопригодность.  

Сегодня средняя стоимость ремонта форсунок ГАЗель составляет 
от 5 500 рублей!!! Это намного ниже, чем стоимость ремонта форсунок 
Common Rail других грузовых автомобилей. Кроме того, наличие постоян-
ного запаса запасных частей для ремонта форсунок ГАЗель с двигателем 
Cummins позволяет выполнить ремонт в максимально короткие сроки.  

При первых же признаках неисправности в топливной системе обра-
титься на сервис и не эксплуатировать автомобиль с неисправной форсун-
кой. Необходимо помнить, что такая форсунка может распылять в ци-
линдр большее количество топлива, из-за чего двигатель может «пойти 
вразнос». Хотелось бы также предостеречь вас от попыток ремонта фор-
сунок ГАЗель своими руками. Довольно часто это приводит только к то-
му, что после ремонта приходится заказывать новые форсунки, которые 
стоят намного дороже, чем та цена, которую вам предлагают заплатить за 
качественный ремонт форсунок. 
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После ремонта настоятельно рекомендуем промывать топливную 
систему и топливный бак и проверять топливную магистраль на наличие 
металлической стружки. Обязательным требованием является замена топ-
ливного фильтра. Если не выполнить данные требования, то уже через не-
сколько недель ваши форсунки могут снова выйти из строя, из-за того, 
что грязь, оставшаяся в топливной системе, вновь привела к повреждению 
прецизионных деталей.  

Обращаем ваше внимание, что в случае обнаружения в топливопро-
водах металлической стружки стоимость ремонта топливной системы ГА-
Зель с двигателем Cummins 2.8 может существенно возрасти, поскольку 
это свидетельствует о неисправности ТНВД, который не подлежит ремон-
ту Именно поэтому, советуем ремонтировать форсунки на самой ранней 
стадии, пока их неправильная работа и грязь с топливной системе не ста-
ли причиной более серьезных проблем с двигателем. 
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АНАЛИЗ СПОСОБОВ УТИЛИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
И ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН В АПК 

 

В.Н. Хрянин, К.Е. Лаврентьев, А.А. Куделькин, Д.В. Ромашев 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

В настоящее время в АПК многообразие технологических и транс-
портных машин неуклонно растет. Ежегодно из эксплуатации списывает-
ся порядка 10-15 % сельскохозяйственной техники [1]. Из которой основ-
ное количество техники, выработавшей амортизационный ресурс, загряз-
няет территории и наносит значительный вред окружающей среде. Техно-
логические и транспортные машины, которые выбывают из эксплуатации, 
необходимо подвергать переработки и утилизации.  

Утилизация техники – составная часть проблемы рационального ис-
пользования ресурсов, вовлекаемые в процессы производства и потребле-
ния [2].  

При выборе способа утилизации современной техники в АПК рацио-
нальным способом будет являться тот, при котором достигается высокий 
уровень ресурсосбережения [3]. 

В США и европейских странах сформирована целая отрасль про-
мышленности, специализирующаяся на переработке машин и вторичном 
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использовании деталей [6]. В данных странах ежегодно перерабатывается 
около 95% изношенной техники. Особое внимание утилизации уделяет 
Япония, так как сильно зависит от сырья, топлива и площадей под захо-
ронение и свалок для изношенной техники [7]. 

В регионах нашей страны технику утилизируют примерно одинако-
выми способами утилизации на автоматических шредерных заводах, на-
пример, ООО «НЛМК-Вторчермет-Центр» г. Мытищи (шредер Metso) [2]. 

Всего применяется три способа утилизации: 
Первый способ – полнокомплектный способ – измельчение машины 

на специализированных установках с последующем разделением машины 
на черные и цветные металлы, пластмассы, стекло и др. (рис.1). Изложен-
ный способ применяет компания ООО «Втормет» г. Новосибирска. Дан-
ным способом проводят переработку сельскохозяйственных орудий, при-
способлений.  

Второй способ – групповой – разборка машины на детали и сбороч-
ные единицы, которые сортируют по группам на металлы и другие мате-
риалы, после чего их отправляют на последующую переплавку или пере-
работку (рис. 2). 

 

Рисунок 1 – Первый способ: 1 – измельчение машины на дробильной  
установке; 2 – разделение измельченной массы на фракции 

 

Групповой способ осуществляет компания «Юг-утилизация», г. Крас-
нодар которая занимается переработкой тракторов до второго тягового 
класса. 

 

Рисунок 2 – Второй способ: 
1 – разборка; 2 – сортировка; 3 – переплавка; 4 – переработка 
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Третий способ – дефектовочный – разборка машины и агрегатов на 
детали с последующей их сортировкой на годные, подлежащие восста-
новлению, и негодные в утилизацию (рис. 3).  

 

Рисунок 3 – Третий способ: 1 – разборка; 2 – дефектовка;  
3 – хранение; 4 – восстановление; 5 – утилизация 

 

Дефектовочный способ применяется предприятием ООО «Кубань-
экономпродукт», которая утилизирует трактора, комбайны и транспорт-
ные машины. 

Из анализа всех способов утилизации, рациональным, с точки зрения 
ресурсосбережения и последующем рециклинге материалов и деталей, яв-
ляется третий способ. Который позволяет использование ремонтопригод-
ных деталей с остаточным ресурсом и дальнейшей реновации, что позво-
лит увеличить срок их службы в 1,5-2 и более раз [9].  

Рециклинг – процесс возвращения отходов, сбросов и выбросов в 
процессы техногенеза [8]. 

Реновация – процесс восстановления эксплуатационных свойств от-
дельных деталей, жидкостей и узлов в целом до уровня новых изделий с 
целью их повторного использования [9]. 

Но с другой стороны анализ показал, что ни один из способов не по-
зволяет комплексно утилизировать сельскохозяйственную технику, так 
как дефектовочный способ осуществляет только утилизацию узлов, агре-
гатов и деталей, а такие материалы как: стекло, полимеры, АКБ, РТИ, 
технические жидкости остаются не переработанные [4]. 

 

Рисунок 4 – Предлагаемая схема утилизации: 
1 – разборка; 2 – дефектовка; 3 – хранение; 4 – восстановление; 5 – ути-
лизация; 6 – рециклинг 
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Основным результатом комплексной переработки является полное 
«расщепление» машины на составные части и их утилизация. Благодаря 
такой утилизации, все компоненты будут переработаны, включая стекло, 
полимеры, РТИ, АКБ, технические жидкости будут рециклируемые.  

Основой для разработки схемы утилизации и рециклинга технологи-
ческих и транспортных машин является дефектовочный способ. Предла-
гается схема утилизации (рис. 4), применение которой позволит достичь 
высокого уровня утилизации и рециклинга технологических и транспорт-
ных машин в АПК. 

Комплексная переработка позволяет увеличить получение вторичных 
ресурсов в виде узлов, агрегатов, деталей с остаточной годностью, а также 
вторичное сырье для переработки в иные ресурсы, не оказывающие па-
губного влияния на окружающую среду. 
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ПОДОГРЕВ КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ АВТОМОБИЛЯ  
ТЕПЛОТОЙ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ ДВС 

 

В.А. Черемнов, А.А. Долгушин  
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Эксплуатация тракторов и автомобилей в районах Севера и Северо-
востока России осложнена низкими температурами воздуха, метелями, 
большой влажностью, туманами и часто тяжелыми дорожными условиями. 
Эффективность использования машин в этих районах определяется приспо-
собленностью их конструкции и соответствием применяемых эксплуата-
ционных материалов к суровым природно-климатическим условиям. 

В установленных границах холодной климатической зоны России 
работают в основном, серийно выпускаемые автомобили и тракторы. 
Эксплуатация машин массового производства в северных районах страны, 
рассчитанных для использования в условиях средней климатической зо-
ны, сопровождается следующими трудностями: 

1. Обеспечение работоспособности агрегатов трансмиссии, тормозов, 
подвески из-за отсутствия масел, смазок и эксплуатационных жидкостей с 
соответствующими вязкостно-температурными характеристиками; 

2. Обеспечение работоспособности резинотехнических изделий, 
электрооборудования, топливной системы дизельных двигателей; 

3. Обеспечение пуска двигателя в условиях низких температур и 
поддержание необходимого теплового режима и др. 

В вопросе увеличения производительности машин и повышения 
эффективности их использования при работе в зонах холодного климата 
особую роль играет адаптация трансмиссий машин. 

Анализ современных конструкций трансмиссий транспортных 
средств показал, что они все также плохо приспособлены к эксплуатации 
в условиях отрицательных температур. В результате при использовании 
машин в областях с холодным и очень холодным климатом наблюдаются 
значительный перерасход топлива и сокращений ресурса агрегатов 
трансмиссий. По данным исследований [1] для автомобиля ЗИЛ-130 при 
температуре наружного воздуха минус 40°С возросшее сопротивление 
ведущего моста вызывает увеличение расхода топлива на 5-6%. 

Новосибирская область также относиться к зоне с холодным кли-
матом. По данным Управления Гидрометеослужбы за ряд лет минимум 
температуры зимой для Новосибирской области достигает минус 39º 
…46,8º. Средняя температура холодного периода, который составляет 
120-190 дней в году минус 2,6…17,4º, а средняя годовая температура 
лежит в пределах минус 1,5 до плюс 1,6º. 

В условиях отрицательных температур кинематическая и динами-
ческая вязкость трансмиссионных масел значительно увеличиваются. 
Исследования, проведенные в Новосибирском ГАУ показали что при сни-
жении температуры воздуха от 20 до минус 15°С динамическая вязкость 
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масел ТМ 5-18 и Лукойл ТМ-5 увеличивается в 65-45 раз, для масел 
ARECA 75W80 и Trans KR Super в 28-21 раз (рис. 1) [2]. 
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Рисунок 1 – Зависимость динамической вязкости  

масла от температуры 
 

Исследования, проведенные в ряде научно-исследовательских инсти-
тутов, показали, что саморазогрев трансмиссионного масла при движении 
тракторов и автомобилей не позволяет обеспечить оптимальный темпера-
турный режим [3]. Следовательно, адаптация машин к эксплуатации в су-
ровых климатических условиях возможна за счет обеспечения оптималь-
ного теплового режима агрегатов трансмиссии. Реализация гипотезы воз-
можна за счет установки в картеры редукторов трансмиссии подогревателей 
трансмиссионного масла. Подогрев трансмиссионного масла в агрегатах 
трансмиссии может осуществляться по нескольким направлениям. 

Электроподогрев. Для реализации данного способа в картеры редук-
торов трансмиссии устанавливаются электронагревательные элементы. 
Кроме того, в корпуса редукторов устанавливаются датчики температуры 
масла. В процессе эксплуатации транспортных средств сигнал с датчиков 
поступает на термореле, которые управляют работой электронагревате-
лей. При достижении определенных пороговых значений температуры 
масла включаются электронагреватели, обеспечивая тем самым оптималь-
ную вязкость трансмиссионного масла [4]. 

Использование вторичного тепла. На рис. 2 представлено устройство 
для подогрева агрегатов трансмиссии транспортного средства на примере 
КПП [5]. Основным звеном системы является теплообменник 1 установлен-
ный непосредственно под картером коробки переменных передач 2.  
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Рисунок 2 – Схема работы подогревателя  

коробки переменных передач 
 

Теплообменник представляет собой стальной короб с одинарной сталь-
ной стенкой. В верхней части теплообменника установлены ребра (на ри-
сунке не показаны) для дополнительного отвода теплового потока воздуха. 
К ребрам приварены стенки 3, которые исполняют роль кожуха, позволяю-
щие уменьшить скорость снижения температуры масла в картере КПП при 
сильном ветре. Теплообменник устанавливается в разрыв системы выпуска 
отработавших газов с помощью проточной трубы 4 и колен 5 и 6. Для 
регулировки подачи отработавших газов в теплообменник а, следовательно, 
температуры трансмиссионного масла в проточной трубе 4 и колене 6 
установлены электромагнитные клапаны 7 и 8 соответственно. Для работы 
устройства в автоматическом режиме в картер КПП устанавливается датчик 
температуры 9 соединенный с блоком управления (на схеме не показан) и 
электромагнитными клапанами 7 и 8. 

Выводы: 
1. Современные трансмиссионные масла при эксплуатации в зимних 

условиях не обеспечивают высокого коэффициента полезного действия 
агрегатов трансмиссии; 

2. Теплота, которая образуется в агрегатах трансмиссии, является не-
достаточной для поддержания оптимального теплового режима работы; 

3. Для адаптации серийных машин к эксплуатации в условиях отри-
цательных температур необходимо устанавливать подогреватели транс-
миссионного масла в картеры редукторов трансмиссионных установок. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МУЛЬТИКОПТЕРОВ  
В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

Д.С. Ширяев, Ю.А. Гуськов 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Сельскохозяйственное производство сильно зависит от погоды и при-
родных явлений. В отличие от традиционного промышленного производст-
ва в сельском хозяйстве нельзя заранее структурировать все процессы. Но 
тем не менее технологии эволюционируют и резкий скачок во внимании к 
АПК произошел, когда на сельское хозяйство обратили внимание техноло-
гические компании, которые научились контролировать полный цикл расте-
ниеводства или животноводства за счет умных устройств, передающих и 
обрабатывающих текущие параметры каждого объекта и его окружения 
(оборудования и датчиков, измеряющих параметры почвы, растений, мик-
роклимата, характеристик животных и т.д.) [1]. С возросшей производи-
тельностью компьютеров, развитием программного обеспечения и облач-
ных платформ, стало возможным автоматизировать максимальное количе-
ство сельскохозяйственных процессов за счет создания виртуальной (циф-
ровой) модели всего цикла производства [2]. И совсем недавно сельхозпро-
изводители начали использовать цифровые технологии для мониторинга 
сельскохозяйственных культур, домашнего скота и различных элементов 
сельскохозяйствен-ного процесса с применением мультикоптеров [3]. 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) гражданского назначе-
ния появились только в 2000-х – они технически отличаются от военных 
беспилотников, считаются более технологичными благодаря небольшим 
объемам производства и узкой специализации. Два последних обстоятель-
ства позволяют стремительно реагировать на меняющиеся приоритеты и 
потребности потребительского рынка и развивать применение БПЛА в аг-
ропромышленном производстве.  

Цель исследования – оценить возможность расширения спектра при-
менения мультикоптеров в сельскохозяйственном производстве. 

Единые стандарты для использования дистанционно управляемых ле-
тательных аппаратов в 2020 г. представит во Всемирную организацию по 
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стандартизации (ISO) Япония [4]. В частности, для того, чтобы избегать 
столкновений дронов в воздухе, будет разработана система управления ле-
тательными аппаратами с помощью сенсоров высоты и GPS-навигации, что 
позволит еще шире использовать БПЛА в производстве.  

Беспилотные летательные аппараты трудно классифицировать, так как 
они очень разные характеристики, поэтому рассмотрим и структурируем 
диапазон применения БПЛА в агропромышленном производстве (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Примеры применения БПЛА в АПК 
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Применение БПЛА в сельском хозяйстве нашей страны имеет боль-
шой потенциал. Из представленного анализа можно заключить что менее 
широко БПЛА применяются для выполнения технологических операций в 
растениеводстве, недостаточно раскрыт потенциал использования дронов 
для замены средств механизации растениеводства. Это направление очень 
перспективно, так как современные средства механизации растениеводст-
ва значительно уплотняют плодородный слой почвы, движители машин 
разрушают структуру почвы, все это приводит к снижению плодородия.  

При выполнении уборочных работ в сельском хозяйстве используют 
дорогостоящие комбайны и обслуживающие их транспортные средства 
большой грузоподъемности, которые также уплотняют почву. Если заме-
нить эти машины беспилотными летательными аппаратами можно будет 
значительно снизить грузооборот материала и машин, высвободить меха-
низаторов, снизить влияние машин на экологию. Одним из примеров ре-
шения этих задач может служить уборочный агрегат на базе БПЛА ком-
поновочная схема которого приведена на рис. 2 [5].  

 
Рисунок 2 – Схема уборочного агрегата с БПЛА 

 

Агрегат состоит из БПЛА 1 с источником питания 2 к которому при-
креплен бункер 3 в передней части которого смонтирован режущий аппа-
рат 4. Бункер 3 имеет дно 6, открывающееся с помощью электроклапана 5. 
Работает такой агрегат следующим образом БПЛА 1 двигаясь по заданной 
траектории позиционирует свое положение относительно колосовой части 
растения и режущим аппаратом 4 производит срез колоса, после чего он 
попадает в бункер 3. После наполнения бункера 3 БПЛА перемещается на 
край поля к транспортному средству большой грузоподъемности, пози-
ционирует свое положение и открыв с помощью электроклапана 5 дно 
бункера 6 производит операцию разгрузки, затем возвращается на поле. 

Выводы: 
1. Диапазон применения БПЛА в агропромышленном производстве с 
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личится спектр выполняемой транспортной работы на сборе урожая, 
кормлении и поении животных, расширится объем применения на техно-
логических операциях. 

2. Необходимо развивать узконаправленные свойства БПЛА с целью 
снижения стоимости полетных контроллеров, проектировать локальные 
сети с базовым управлением - это позволит в целом существенно снизить 
стоимость сельскохозяйственных работ в АПК. 
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Информационные стенды – это один из самых доступных способов до-
несения наглядной информации до обучающихся. Трудно себе представить 
учебное заведение, не имеющее хотя бы одного информационного стенда.  

Комплект ЗИП – запасные части, инструменты, принадлежности и 
материалы, необходимые для технического обслуживания и ремонта из-
делий и скомплектованные в зависимости от назначения и особенностей 
использования. 

В чем, собственно говоря, проблема.  
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Особенность заключается в том, что машины у нас не частные, а го-
сударственные и комплект ЗИП, является неотъемлемой составной частью 
автомобиля, да и не только. Более того, состояние и полнота комплекта 
напрямую влияет на общую оценку состояния образца вооружения, воен-
ной и специальной техники (ВВСТ) при различного рода проверках (во 
время боевых действий автомагазины явно работать не будут). Кроме того 
при приеме (сдаче) дел и должности наличие ЗИП указывается отдельны-
ми актами по каждой машине на основании которых могут приниматься 
соответствующие финансовые решения.  

Опираясь на инструкции по эксплуатации, а также паспорта различ-
ных модификаций автомобиля Урал-4320 можно констатировать, что в 
этих документах существует простое перечисление изделий ЗИП ком-
плектуемого автомобиля [1, С. 147-148, 2. С. 282-296]. В лучшем случае 
прикладываются 1-2 рисунка 20-30-летней давности (несмотря на поли-
графический прогресс в настоящее время, завод-изготовитель не считает 
нужным серьезно отнестись к этому вопросу), по которым можно лишь с 
трудом, путем сравнения угадать ряд деталей комплекта ЗИП, а о специ-
альных ключах и приспособлениях и говорить не приходится. Вот и слу-
чается действовать методом «научного тыка»: подойдет – неподойдет. Из 
всего комплекта ЗИП есть только подробная, на двух с лишним страни-
цах, инструкция по эксплуатации очень важной составляющей (с точки 
зрения завода-изготовителя) – домкрата.  

Таким образом, существуют определенные в этом плане затруднения, 
т.к. основа изучения автомобиля – программа обучения согласно приказа 
№ 1408 Минобрнаукиот 26.12. 2013 г. «Об утверждении примерных про-
грамм профессионального обучения водителей транспортных средств со-
ответствующих категорий и подкатегорий», в тексте которого аббревиа-
тура ЗИП не встречается. 

На основании анализа структуры комплекта запасных частей, инст-
румента и принадлежностей было решено выделить составные части раз-
рабатываемого стенда. В соответствии с предполагаемым объемом ин-
формации, предназначенным для размещения на стенде, было решено ус-
ловно разделить стенд на несколько составных частей (подразделов). Что-
бы стенд не выглядел слишком громоздким, количество составных частей 
на должно было бы быть большим. Кроме того, любая из частей не может 
быть автономной и должна иметь логическую связь с соседними частями. 
При компоновке частей решалась задача их взаимной увязки и распреде-
ления в рамках стенда. 

Основными (опорными) источниками для разработки стенда была 
литература, личный опыт водителей-инструкторов автомобилей Урал-
4320 батальона обеспечения учебного процесса, педагогических работни-
ков кафедры автомобилей, бронетанкового вооружения и техники. 

Главная задача демонстрационного стенда – в доступной форме доне-
сти необходимую информацию. Было решено использовать три составные 
части, установить их взаимное расположение, расположив эти части так, 
чтобы прослеживался логический переход между ними. В качестве несущей 
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системы (остова) стенда были выбраны стандартные комплекты библиотеч-
ных стеллажей нашего института – 3 единицы. При изготовлении стенда 
полки на крайних частях пришлось выполнять под наклоном порядка 15о 
для улучшения обзорности деталей ЗИП. Центральная часть стенда несет 
общую информацию о расположении составных частей ЗИП на машине. В 
соответствии с этим, был сформирован в программе CorelDraw (детали 
комплекта ЗИП фотографировались или частично брались из интернета, по-
лученные изображения редактировались в программах CorelDraw и Paint) и 
распечатан соответствующий плакат. На плакате указано назначение инди-
видуального комплекта ЗИП, показан реальным, а не схематическим (рисо-
ванным) весь комплект ЗИП автомобиля Урал-4320 с ориентирами (направ-
лением) его размещения на автомобиле по соответствующим категориям. 
На прямой полке под плакатом уложена необходимая эксплуатационная до-
кументация автомобиля, а также дополнительная документация и имущест-
во согласно указаний вышестоящего командования. В центральной части 
стенда также размещается светоотражающий жилет, детали ЗИП, распола-
гающиеся в вещевом ящике, а также обязательные элементы при любой 
проверке автомобиля – знак аварийной остановки, медицинская аптечка и 
огнетушители. Левая часть стендаоборудована изделиями ЗИП, входящими 
в состав инструментальной сумки, а также элементы ЗИП, чье крепление 
предусмотрено в инструментальном ящике.Правая часть стенда оборудова-
на изделиями ЗИП, входящими в состав сумки с инструментами, и частично 
элементы ЗИП, чье крепление предусмотрено в инструментальном ящике. 

Текстовая информация о комплектующих деталях получилась лако-
ничной, т.к. ее не должно быть много – никому не хочется тратить время 
на внимательное чтение 

Исходя из соображений «выживаемости» стенда в целом и отдельных 
редких элементов комплекта ЗИП в частности, с одной стороны и требо-
ваниями доступности обучения с другой, решено было закрыть лицевую 
часть соответствующих частей органическим стеклом. 

Во все времена размещение информации на стенах или на специаль-
но установленных конструкциях было невероятно популярным и нередко 
единственным доступным способом распространить те или иные сведе-
ния. Полагаем, что созданный стенд, будет способствовать достижению 
наилучшего результата в формировании навыка управления эксплуатаци-
ей машин у командира подразделения. 
 

Библиографический список 

1. Автомобили Урал-4320-10, Урал-4320-31 и их модификации. Руко-
водство по эксплуатации 4320-39020035 РЭ. – Миасс: ОАО «УралАЗ», 
2001. – 259 с. 

2. Автомобиль-тягач Урал-4320. Руководство по эксплуатации 4320-
39020035 РЭ. – М.: Воениздат, 1992. – 304 с. 

 
 



330 

УДК 631.3004.67(075.8) 
 

ПРИМЕНЕНИЕ РЕМОНТНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ  
СОСТАВОВ ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 
 

А.Н. Шмидт, А.С. Союнов, С.П. Прокопов,  
А.Г. Кулаева, А.С. Союнов, С.П. Прокопов 

ФГБОУ ВО «Омский государственный аграрный 
университет имени П.А. Столыпина» 

 

В настоящее время, на сельскохозяйственных базах снабжения, мож-
но увидеть и купить любую понравившуюся современную технику. Полки 
магазинов переполнены изобилием запасных частей к различным маркам 
отечественных и зарубежных тракторов и машин. Но зачастую, не каждо-
му фермеру под силу купить совершенно новую технику. Обновление 
парка идет медленным темпом, приходится эксплуатировать морально ус-
таревшую и физически изношенную технику, ремонтировать и продлять 
ресурс различным узлам и агрегатам [1]. Для того чтобы продлить работу 
трактору либо автомобилю, ученые разработали специальные ремонтно-
восстановительные составы для трущихся соединений в двигателях, топ-
ливных аппаратурах, коробках передач [2, 3]. 

Ремонтно-восстановительный состав RVS Master Engine Di12 реко-
мендуют как средство профилактики и ремонта дизельного двигателя, с 
объемом заливаемого масла до 12 литров. Объем флакона 180 мл. Цена 
состава 3400 рублей (см. рис. 1). 

Как заявляет производитель, содержимое флакона увеличивает срок 
службы дизельного двигателя в таких случаях как: дизель начал «подъе-
дать масло» либо дымит «на холодную». 

Так же, производитель утверждает, что при добавлении состава в 
масло дизельного двигателя будет происходить: 

 восстановление изношенных поверхностей двигателя; 
 уменьшение потребления топлива; 
 снижение токсичность двигателя; 
 улучшение запуска двигателя в холод. 

  
Рисунок 1 – Ремонтно-восста-

новительный состав RVS  
Master Engine Di12 

Рисунок 2 – Микрокерамическая 
добавка Wagner Universal  

Micro-Ceramic Oil 
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Микрокерамическая добавка Wagner Universal Micro-Ceramic Oil - 
добавка к маслам, содержащая микродисперсную керамику (см. рис. 2).  

Может, применяется в бензиновых, дизельных и газовых двигателях, 
а также механических коробках перемены передач. 

Свойства добавки: 
 уменьшение степени износа деталей, увеличение легкости хода; 
 экономия топлива до 15%; 
 действие добавки около 60000 км пробега или 1000 часов работы; 
 уменьшение шумов; 
 увеличение противозадирных свойств. 
При цене 2530 рублей объем добавки составляет 200 мл. 
Присадка в масло NANOPROTEC ACTIVE D - интеллектуальная 

смазочная композиция предназначена для восстановления рабочих харак-
теристик и защиты от износа дизельных двигателей (см. рис. 3). 

Поверхности в узлах трения двигателя покрываются наномодифици-
рованным защитным слоем, который обладает низким коэффициентом 
трения и высокой износостойкостью. Этот слой частично восстанавливает 
размеры и геометрию изношенных деталей, оптимизирует зазоры в парах 
трения, удерживает большее количество масла на поверхностях трения. 

Производитель отмечает следующий эффект от применения: 
 увеличение мощности при экономии топлива до 6-8%; 
 снижение угара масла; 
 уменьшение вибрации и шумов. 
Объем флакона составляет 90 мл. при цене в 1188 рублей. 
Ценовой диапазон составов различен. Более бюджетным средством 

является присадка FENOM (см. рис. 4). 

  
Рисунок 3 – Присадка в масло 

NANOPROTEC ACTIVE D 
Рисунок 4 – Присадка FENOM 

 

Из описания следует, что это металлоорганическая присадка к мас-
лам для защиты от износа и восстановления эксплуатационных характе-
ристик бензиновых и дизельных четырехтактных двигателей. Способст-
вует повышению износостойкости и задиростойкости деталей двигателя в 
период перегрузки и масляного голодания; повышению мощности двига-
теля за счет снижения механических потерь, снижению расхода топлива и 
масла на угар, повышению и выравниванию компрессии в цилиндрах дви-
гателя. Объем присадки 200 мл при цене в 240 рублей. 
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Все производителя пишут о снижении расхода топлива, что в свою 
очередь привлекает каждого из нас, так как ГСМ дорожает с каждым годом. 

Действительно ли содержимое флакона, как-то может повлиять на 
снижение расхода топлива, в «подношенном» двигателе? В связи с этим 
был проведен полевой эксперимент. 

По нормативным документам определяем, какой должен быть расход 
топлива тракторов 5, 3 и 1,4 класса тяги при длине гона 300 м с бороной 
БИГ-3 (см. табл. 1) [4]. 

Для опыта использовались те же трактора (см. табл. 1), но с разной 
наработкой в моточасах. При бороновании участка поля был произведен 
замер расхода топлива каждого трактора (см. табл. 2). 

В сравнении с нормативной документацией у каждого из тракторов 
выявлен перерасход дизельного топлива (см. табл. 2). Наибольший из них 
происходит у трактора МТЗ-80 и составляет 0,49 л/га. Такой повышенный 
расход дизтоплива обусловлен тем, что у трактора МТЗ-80 наибольшая 
наработка в моточасах из-за эксплуатации трактора круглогодично. Это 
так же может свидетельствовать о том, что двигателю требуется произве-
сти ремонт [5]. 

Таблица 1 – Нормы расхода топлива (по справочнику) 

Состав агрегата 
Норма выработки (га) и расход  

топлива (л/га) при длине гона 300 м 

Трактор 
Сельскохозяйственная машина 

норма  
выработки 

расход  
топлива марка 

число звеньев в 
агрегате 

К-701 БИГ-3 5 59,1 4,1 
К-700 БИГ-3 5 59,1 3,5 

Т-150К БИГ-3 3 40,2 3,4 
МТЗ-80 БИГ-3 1 16,2 4,4 

 

Таблица 2 – Расход топлива (опытный) 

Трактор 
Расход топлива (л/га) при длине гона 300 м Перерасход  

дизельного топлива 
(л/га) 

расход топлива 
(справочный) 

расход топлива 
(опытный) 

К-701 4,1 4,43 0,33 
К-700 3,5 3,75 0,25 

Т-150К 3,4 3,61 0,21 
МТЗ-80 4,4 4,89 0,49 

 

Что бы проверить действие РВС на двигатель масло в картере дизеля 
должно быть не старее 50% пробега от межсервисной замены. Если нара-
ботка масла составляет более 50% от межсервисной замены, то необходи-
мо сменить масло и масляный фильтр. 

Обработка ремонтно-восстановительным составом состоит из сле-
дующих действий: 

– разогреть ДВС до рабочей температуры; 
– тщательно взболтать содержимое флакона до однородной смеси 

(содержимое флакона должно быть примерно комнатной температуры); 
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– залить содержимое флакона целиком в двигатель; 
– дать поработать на холостом ходу в течение 15 минут; 
– остановить ДВС на 1 минуту; 
– снова завести двигатель и эксплуатировать в течение одного часа 

избегая высокой нагрузки; 
– первая обработка считается законченной при пробеге 8-10 

моточасов. 
После наработки двигателем 8-10 моточасов с применением РВС, це-

лесообразно произвести вторую обработку для закрепления эффекта. Если 
первая обработка происходила на старом масле, то перед второй следует 
заменить масло и масляный фильтр. Вторая обработка по своим действи-
ям аналогична первой. Полная обработка ДВС происходит после наработ-
ки двигателем 20-40 моточасов. 

Согласно инструкции было проведено две обработки двигателя с по-
мощью РВС. После чего трактора использовались в полевых условиях на 
обработке почвы, где были выполнены замеры расхода топлива каждого 
трактора (см. табл. 3). 

Таблица 3 – Расход топлива (опытный после обработки РВС) 

Трактор 
Расход топлива (л/га) при длине гона 300 м Снижение 

расхода топ-
лива (л/га) 

Расход топлива (опытный 
до обработки РВС) 

Расход топлива (опытный 
после обработки РВС) 

К-701 4,43 4,32 0,11 
К-700 3,75 3,63 0,12 
Т-150К 3,61 3,47 0,14 
МТЗ-80 4,89 4,84 0,05 

 

После обработки дизеля ремонтно-восстановительным составом рас-
ход топлива в среднем снизился на 0,11 л/га у каждого трактора, кроме 
МТЗ-80. Снижение вызвано тем, что на поверхностях трения, таких как 
цилиндропоршневая группа, газораспределительный механизм, шейки 
коленчатого вала и вкладыши, образовался композиционный слой из ме-
таллокерамического покрытия, позволяющий снизить коэффициент тре-
ния. У трактора МТЗ-80 снижение расхода топлива практически не про-
изошло и составило 0,05 л/га, следовательно, обработка РВС никак не по-
влияла на изменения характеристик двигателя, очевидно, ему требуется 
капитальный ремонт двигателя. 

На основании вышесказанного можно сделать вывод, что для хо-
зяйств, не имеющих больших финансовых и материально технических 
возможностей, целесообразно применять РВС на тракторах с большой 
межремонтной наработкой на отказ. Если наработка двигателя близка по 
показателям к капитальному ремонту, то применение состава уже не по-
зволит получить ожидаемого эффекта от его работы. Только своевремен-
ная, правильно выполненная обработка способствует повышению качест-
ва работы двигателя и его параметров, а именно снижает вибрацию двига-
теля, уменьшает потребление топлива и масла на угар.  
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ВЛИЯНИЕ АКТИВАТОРОВ ТОПЛИВА  
НА ЭФФЕКТИВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

БЕНЗИНОВОГО ДВИГАТЕЛЯ 
 

Г.В. Шнитков, М.Л. Вертей, А.В. Чернышов 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

На рынке предлагается большое количество присадок, модификаторов, 
активаторов топлива, которые по заявлению производителей, повышают 
технико-экономические показатели двигателя внутреннего сгорания. 

Однако, результаты лабораторных испытаний, которые подтвержда-
ют заявленные показатели отсутствуют. 

Цель работы: оценить влияние активаторов топлива на эффективные 
показатели двигателя. 

В испытаниях участвовали следующие активаторы топлива: 1) акти-
ватор Топлива «Моторесурс» (стандартная концентрация), 2) активатор 
топлива «Моторесурс» (концентрация Х 10), 3) CAT Opmekc – ООО НПП 
«ИННЭКС», 4) K100 – Chimtec (Химтек), 5) ТОПЛИВО ДАР, 6) Difron 
501 G, 7) Synergent Pyro – Synergent [1, 2, 3, 4, 5, 6,7,8] (рис. 1). 

Испытуемый двигатель ЗМЗ-406.2. Общий вид экспериментальной 
установки бензинового двигателя представлен на рис. 2. 

На данном двигателе имеется устройство для фиксации дроссельной 
заслонки в различных положениях. Для измерения параметров двигателя 
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использовался ноутбук с программой «АВТОАС-СКАН» и прибор «USB-
ECU AS 3». Расход бензина измерялся весовым способом с использованием 
электронных весов DIGI DS-708. Питающая и обратная магистраль топлив-
ной системы запитаны с ѐмкостью, установленной на электронных весах.  

      
1) 2) 3) 4) 5) 6) 

Рисунок 1 – Оцениваемые активаторы топлива 
 

Топливо для испытаний было закуплено одной партией на одной 
АЗС. Активаторы топлива были добавлены с требуемой дозировкой в от-
дельные ѐмкости с топливом и тщательно перемешаны. Временной ин-
тервал от добавления катализаторов в топливо до момента начала стендо-
вых испытаний – более 12 часов. 

 
Рисунок 2 – Общий вид экспериментальной установки 

 

Для выявления изменения эффективных показателей бензинового 
двигателя измерялись его параметры на повышенной частоте вращения 
холостого хода. Для снижения погрешности и повышения достоверности 
результатов фиксировались дроссельная заслонка (3%) и УОЗ (опытным 
путѐм установлен 35° для данного режима). Температура двигателя под-
держивалась в диапазоне 95±2° С при помощи электровентиляторов с пи-
танием от внешнего источника. При проведении экспериментальных ис-
следований измерялись: частота вращения коленчатого вала, длитель-
ность впрыска, время расхода топлива, температура двигателя, угол опе-
режения зажигания (УОЗ), положение дроссельной заслонки.  

Сравнительные испытания проводились на стандартном топливе и с 
добавлением активаторов топлива по общепринятым стандартным мето-
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дикам [9,10]. Расход топлива за опыт составлял 100 г (GОП) и повторность 
опытов на каждом топливе составила 4 раза. Средние показатели прото-
колов испытаний представлены в табл. 1. 

Таблица 1 – Результаты сравнительных испытаний активаторов  
горения топлива на бензиновом двигателе 

№ P 
GОП 

(г) 
ηБ  
(с) 

GТ  

(л/ч) 
tЖ  

(°С) 
n  

(мин-1) 
∆ Ne 
(%) 

 Базовый бензин 100 126,1 4,01 95 2260 0 
1 Активатор Топлива «Моторесурс» 

(стандартная концентрация) 
100 125,09 4,04 95 2350 4,0 

2 Активатор топлива «Моторесурс» 
(концентрация Х 10) 

100 126,93 3,98 95 2380 5,3 

3 CAT Opmekc – ООО НПП 
«ИННЭКС» 

100 126,93 3,98 94 2320 2,6 

4 K100 – Chimtec (Химтек) 100 125,81 4,02 96 2380 5,3 

5 ТОПЛИВО ДАР 100 126,31 4,00 95 2430 7,5 
6 Difron 501 G 100 125,08 4,04 94 2350 4,0 

7 Synergent Pyro – Synergent  100 124,85 4,05 96 2380 5,3 
 

Максимальная разница во всем опытам часового расхода топлива 
(GТ) составляет 2,5%, что находится в пределах погрешности и можно ут-
верждать, что он постоянен. При добавлении катализаторов горения уве-
личилась частота вращения двигателя, что свидетельствует об увеличении 
мощности и уменьшении удельного расхода топлива т.к. они имеют сле-
дующую зависимость [9,10]: 

е

Т
е

N

constG
g

)(
 , 

где ge – удельный расход топлива, г/(кВт∙ч); GT – часовой расход топлива, 
л/ч; Ne – эффективная мощность двигателя, кВт. 

Результаты экономии топлива представлены табл. 2. 

Таблица 2 – Экономия бензина при добавлении активаторов горения 

P 
Удорожание 

бензина, р/л (%) 
Экономия 
бензина, % 

Заявленная 
экономия, % 

Базовый бензин - - - 

CAT Opmekc – ООО НПП 
«ИННЭКС» 

2,0 (4) 2,6 до 15 % 

Активатор Топлива «Моторесурс» 
(стандартная концентрация) 

1,1 (1,9) 4,0 10 – 15% 

Difron 501 G 1,0 (1,6) 4,0 7 – 10 % 

Активатор топлива «Моторесурс» 
(концентрация Х 10) 

1,1 (1,6) 5,3 10 – 15% 

Synergent Pyro – Synergent  - 5,3 до 20 % 

K100 – Chimtec (Химтек) - 5,3 8% 
ТОПЛИВО ДАР 2,25 (4,7) 7,5 до 25% 
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Выводы: оцениваемые активаторы топлива, не достигают своих заяв-
ленных показателей по экономии бензина. С учѐтом затрат на активаторы 
горения максимальная экономия денежных средств составляет 3,7% толь-
ко при добавлении «Моторесурс» (концентрация Х 10) и 2,8% - ТОП-
ЛИВО ДАР. При добавлении CAT Opmekc – ООО НПП «ИННЭКС», эко-
номия вообще отсутствует. Влияние данных присадок на топливную сис-
тему и механические детали двигателя не оценивалось. 

Использование данных активаторов экономически не оправдано.  
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СПОСОБЫ ОЧИСТКИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ  
БЕНЗИНОВЫХ ФОРСУНОК 

 

Г.В. Шнитков, А.В. Чернышов 
Новосибирский государственный аграрный университет 

 

Основные причины засорениясопел распылителей электромагнитных 
бензиновых форсунок это: воск, гудроны и олефины,которые попадают в 
систему питания в составе бензина, осаждаясь на стенках топливных ма-
гистралей, регуляторах давления и, конечно, форсунках, т. к. они работа-
ют при большей температуре. На седлах форсунок и на концах запорных 
элементов со временем появляются твердые смолистые отложения. Кото-
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рые являются причиной ухудшения эксплуатационных характеристик, 
иногда и полного отказа форсунок. А образуются отложения довольно 
просто. После остановки горячего двигателя из пленки топлива, остав-
шейся на штифтах и внутренних поверхностях распылителей, что ниже 
запорного клапана, испаряются легкие фракции [1]. Тяжелые остаются на 
деталях, т. к. смывать их в это время нечем – свежие порции топлива не 
поступают к распылителю, и запорные клапаны форсунок закрыты. К то-
му же в этот момент отсутствует охлаждение топливом. Корпус форсунки 
дополнительно нагревается, получая тепло от горячей головки блока ци-
линдров через впускной коллектор, ускоряя процесс выпаривания. Из ос-
тавшихся тяжелых фракций и образуются смолистые отложения. Накап-
ливаясь, они препятствуют запорному конусу плотно сесть на седло, 
вследствие чего нарушается герметичность форсунки [2]. 

На данный момент известно два метода очистки электромеханиче-
ских бензиновых форсунок: химическая и ультразвуковая. Химическая 
делится на длительную и кратковременную.  

При длительной – специальные очищающие добавки к топливу зали-
ваются непосредственно в топливный бак. Присадка при регулярном при-
менении поддерживает форсунки в хорошем состоянии дольше обычного, 
оказывая в основном профилактическое воздействие. Толстые наросты, 
почти закрывающие проходное сечение распылителя форсунки, таким 
средствам не по силам. 

Есть у добавок другая особенность. Присадка, эффективно очищает 
бак и подающий топливопровод (до и после фильтра), после чего хлопья 
загрязнений могут попасть к форсункам и закупорить их входные фильт-
ры [3,4]. 

Более эффективна кратковременная химическая очистка, т.к. чистящий 
сольвент при помощи специальной установки подается под давлением не-
посредственно в топливную рампу. Штатную систему топливоподачи – бак, 
электробензонасос, фильтр тонкой очистки и трубопроводы при этом от-
ключают. Данный сольвентслужит одновременно и топливом и очистите-
лем.Так как автомобиль при этом неподвижен и двигатель не нагружен, от 
чистящего сольвента не требуется обеспечивать заданные мощностные ха-
рактеристики, поэтому производители стремятся усилить именно моющие 
свойства сольвента, чтобы резко повысить эффективность очистки т.к. через 
форсунки «проливается» сольвент в чистом виде. Такие установки дорого-
стоящие, и цена варьируется от 30000 до 80000 руб. [3, 4] 

Не всегда применение химического метода чистки форсунок приносит 
результат. Тогда применяют более радикальный способ – очистка форсунок 
ультразвуком.Форсунки предварительно демонтируют и помещают в специ-
альную ванну. Под воздействием ультразвуковых колебаний частички жид-
кости каждую секунду совершают возвратно-поступательное движение с 
частотой генератора. Из-за инерционности происходит не только переме-
щение микрообъемов жидкости с резкими изменениями ускорения, но и 
скачкообразное изменение давления в них. Рабочая жидкость как бы бом-
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бардирует поверхность очищаемого изделия и срывает с нее частички 
грязи. Такое интенсивное движение раствора усиливает размельчение 
частичек грязи в рабочей жидкости. Полная очистка от загрязнений при 
помощи ультразвука достигается даже в самых узких углублениях и от-
верстиях очищаемого изделия. Форсунки погружают дозирующей частью 
в ванну, устанавливая в специальный держатель. Важно, чтобы они нахо-
дились в подвешенном состоянии, постоянно омываясь очищающей жид-
костью при воздействии ультразвуковых колебаний. Если форсунки будут 
касаться дна ванны, то это может привести к преждевременному выходу 
из строя ультразвукового генератора. Средняя стоимость УЗ-ванны со-
ставляет 20000 руб. и стоимость жидкости для УЗ-ванны от 2000 до 5000 
руб. за 5л.В последнее время заметна тенденция снижения качества жид-
кости, что приводит к повышенному ее расходу и не качественной чистке 
форсунок. И как показывает практика, «частая» очистка форсунок ультра-
звуком приводит к их быстрому выходу из строя. [3, 4] 

Предлагаемые на данный момент способы затратны, т. к. требуют 
специального дорогостоящего оборудования и специальных жидкостей, к 
тому же не дают достаточной эффективности. Все присутствующие отло-
жения на сопле форсунки и стенках клапана имеют углеродистый и сер-
ный состав, которые в теории водорастворимы [2]. 

Был проведен опыт по очистке электромагнитных бензиновых фор-
сунок с рабочего двигателя ЗМЗ-406.2 горячим водяным паром под дав-
лением.Предварительно был произведен замер цикловой подачи форсунок 
стенде. Максимальная разница по цикловой подаче составила 32%.А так 
же качество распыла форсунок было неудовлетворительно. Пар подавался 
в топливоподводной штуцер форсунки, при этом электромагнитный кла-
пан форсунки приводился в действие специальным устройством для рабо-
ты циклично (открыт, закрыт). Как показал эксперимент, кратковременная 
подача пара обеспечила полную очистку форсунку от отложений и не на-
несла вреда электромагнитному клапану (рисунок). Максимальная разни-
ца цикловой поддачи форсунок после очистки составила 6%.  

 
Форсунки после очистки 
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Последний метод показал свою эффективность и низкую себестои-
мость, так как для очистки можно использовать водопроводную воду и 
бытовой парогенератор. Недостаток этого способа в том, что так же как и 
при ультразвуковой чистке, форсунки подлежат демонтажу. 
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Аннотация: В настоящее время для посева сельскохозяйственных 
культур в крае применяется широкий спектр посевных комплексов отече-
ственного н зарубежного производства рассчитанных на различные техно-
логии возделывания культур. Важнейшим фактором эффективного их ис-
пользования является правильный выбор параметров с учетом зональных 
агроклиматических условий, а также качественное выполнение посева. 

В работе приведена сравнительная оценка глубины заделки семян яро-
вой пшеницы, высоты растений и количества всходов, а также их статистик 
(отклонение и вариация) при посеве по традиционной технологии (в стрель-
чатую лапу), «No-Тill» (копирующее долото), а также с предпосевной обра-
боткой дисковой бороной при трех уровнях нормы высева семян. 

Установлены значимые зависимости полевой всхожести семян от 
глубины заделки, а также высоты растений от глубины заделки семян и 
количества всходов. 

Дана комплексная опенка сравниваемых 7 вариантов технологий по-
сева по качеству выполнения технологического процесса, выявлены их 
преимущества и недостатки. 
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Ключевые слова: посевной агрегат, технология посева яровой пше-
ницы, глубина заделки семян, высота растений, количество всходов, по-
левая всхожесть, Кулундинская степь. 
 

Введение. В современных технологиях возделывания сельскохозяйст-
венных культур все большая роль принадлежит показателям качества вы-
полнения технологических операций. Посев является одним из наиболее 
значимых агроприемов, определяющих дальнейшее развитие растений и 
формирование урожая культур. Причем в настоящее время применяются 
множество технологий заделки семянразличными вариантами комплексов 
отечественных и зарубежных машин, начиная с раздельной предпосевной 
обработки почвы с посевом в дисковый сошник и заканчивая посевом в не-
обработанную стерню долотом или диском по технологии «No-Till» [1-3].  

Однако, до сих пор, ряд сельхозтоваропроизводителей ведет ее при-
обретение без технологической привязки и учета условий эксплуатации, 
что не обеспечивает эффективной реализации потенциала территорий. По-
этому очень важно обосновать рациональные параметры технологии посева 
в соответствии с агроклиматическими условиями хозяйств, включая нормы 
высева семян, способ их заделки в почву, тип сошника и др.[4-5]. 

Возникает необходимость совершенствования технологий возделы-
вания культур, рационального использования посевных агрегатов не 
только с точки зрения повышения производительности и снижения погек-
тарного расхода топлива, но и с учетом влияния агрегатов на агрофизиче-
ские свойства почвы, урожайность и качество зерна [6-7]. 

Результатом исследований станут рациональные технологии возде-
лывания культур, которые обеспечат наиболее эффективное использова-
ние имеющихся резервов и повысят отдачу растениеводства. 

Цель: Разработка и внедрение высокоэффективных ресурсосбере-
гающих технологий возделывания яровой пшеницы для условий засушли-
вой степи Алтайского края. 

Задачи: 
1. Исследовать влияние технологии посева на качество заделки семян 

и развитие растений по вегетации.  
2. Дать сравнительную оценку эффективности примененияразличных 

вариантов машин и технологий. 
Объектом исследования в работе являются технологии посеваяровой 

пшеницы с использованием техники отечественного производства (СЗС-
2,1) и фирмы «АМАЗОНЕ» (Catros 6000 и Сondor 12000) при различной 
норме высева семян (рис. 1-2). У сеялки СЗС-2,1 прямой посев по стерне-
вому фону выполняется в стрельчатую лапу, а у Condor – в копирующее 
долото. Дисковое орудие Catros использовали для поверхностной предпо-
севной обработки почвы. 

Для комплексной оценки эффективности применения различных ва-
риантов технологий возделывания пшеницы выполняласьзакладка поле-
вого опыта в КФХ Дорожинского А.В. Родинского р-на. 
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а) на базе сеялок СЗС-2,1                   б) на базе комплекса Condor 12000 

Рисунок 1 – Посевные агрегаты 
 

 

Рисунок 2 – Почвообрабатывающий агрегат  
на базе дисковой бороны Catros 6000 

 

Проводилась сравнительная оценка показателей качества посева пше-
ницы, водного режима почвы, структуры урожая и качества зерна по ба-
зовому варианту технологии, применяемому в хозяйстве, и с использова-
нием почвообрабатывающих, посевных машин и опрыскивателей произ-
водства фирмы «АМАЗОНЕ». 

Опыт заложен на поле, площадью366 га. Предшественник – ячмень. 
Осенняя обработка почвы не проводилась. 
Сравнивалось 7 вариантов опытов технологий посева яровой пшени-

цы (табл. 1). 

Таблица 1 – Сравниваемые варианты технологий 

Вариант 
техноло-

гии 

Состав МТА и норма высева 
Предпосевная  

обработка 
Посев 

Норма вы-
сева, кг/га 

1 - K-701+5СЗС-2,1 150 
2 К-701+Catros 6000 NewHolland 8040+ Condor 12000 150 

3 К-701+Catros 6000 NewHolland 8040+ Condor 12000 125 
4 К-701+Catros 6000 NewHolland 8040+ Condor 12000 100 
5 - NewHolland 8040+ Condor 12000 150 

6 - NewHolland 8040+ Condor 12000 125 
7 - NewHolland 8040+ Condor 12000 100 

 

Предпосевная обработка орудием Catros 6000 в вариантах 2-4 прово-
дилась на глубину 5-6 см. 

Повторность проведения опытов 2-х кратная. Всего 14 делянок. Ши-
рина делянки была принята кратной рабочей ширине захвата посевного 
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агрегата и составляла 24 м (на посевах Condor 12000) и 21,0 м (на посевах 
СЗС-2,1).  

Дата посева – 21 мая 2008 г. Сорт пшеницы – Алтайская -50. Масса 
1000 зерен – 38,6 г. Лабораторная всхожесть семян – 93 %. Посев прово-
дился без внесения удобрений. По вариантам 2-7 перед посевом проводи-
лась гербицидная обработка препаратом Раундап (агрегат МТЗ-1221+UG 
3000 NOVA, доза 3 л/га). По вегетации баковая смесь – Эферам (4 л/га) + 
Алтмет (5 г/га).  

Замеряемые в опытах показатели. До посева и каждые 10 дней ве-
гетации на опытных делянках замеряласьвысота растений, влажность 
почвы по слоям (с интервалом 10 см) до одного метра и определялись об-
щие запасы влаги в метровом слое прибором НН-2 в 3-кратной повторно-
сти по каждой делянке (рис.3 а). 

При появлении всходов на делянках оценивалась глубина заделки 
семян, количество всходов по рядкам посевов.  

На период уборки проводился отбор проб урожая по делянкам, высо-
та растений и оценивались элементы структуры урожая: масса зерна в ко-
лосе, количество зерен в колосе, масса 1000 зерен, физический урожай и 
качество зерна: клейковина, протеин, ИДК, натура прибором «Инфралюм 
ФТ-10» (рис. 3 б). 

          

а) влагомер НН-2«Delta-T Devices»     б) анализатор «Инфралюм» ФТ-10 
Рисунок 3 – Приборы, используемые в исследовании 

 

Глубина заделки семян, высота растений и количество всходов опре-
делялись в 21-кратной повторности на каждой делянке. 

Отбор проб биологического урожая выполнялся на делянках метров-
ками (1×1м) в 9-кратной повторности. 

Условия закладки полевого опыта. Хозяйство Дорожинского А.В. 
расположено в Кулундинской степи Алтайского края. 

Многолетнее количество и распределение осадков за вегетационный пе-
риод по данным ближайшей метеостанции (с. Родино) приведено в табл. 2. 

В год исследования распределение осадков в хозяйстве было сле-
дующим (табл. 3). 

Т.е. в мае месяце осадков не было, в июне – 46 %, в июле – 37 %, а в 
августе – 103 % от многолетней нормы. В целом за вегетацию количество 
выпало осадков в 2,1 раза ниже нормы. Т.е. год исследований был с очень 
низким количеством осадков. 
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Таблица 2 – Среднее многолетнее количество осадков и их 
распределение за вегетационный период (с. Родино) 

Месяц 
Сумма осадков по декадам, мм 

Всего, мм 
I II III 

Май 7,5 8,8 15,6 31,9 
Июнь 15,3 19,3 19,4 55,0 
Июль 10,5 14,3 12,7 37,5 
Август 15,9 7,2 10,4 33,5 

Всего 157,9 
 

Таблица 3 – Количество и распределение осадков  
за вегетационный период года исследований 

Месяц 
Сумма осадков по декадам, мм 

Всего, мм 
I II III 

Май 0 0 0 0 
Июнь 14,0 5,5 6,0 25,5 
Июль 7,0 7,0 0 14,0 
Август 17,0 15,5 2,0 34,5 
Всего 74,0 

 

Распределение средней влажности почвы и запасов влаги в метровом 
слое представлено в табл. 4. 

Таблица 4 – Распределение средней влажности почвы и запасов  
влаги в метровом слое на опытном поле (26.04) 

Параметр Значения 

Слой почвы, 
см 

0-10 
10-
20 

20-
30 

30-
40 

40-
50 

50-
60 

60-
70 

70-
80 

80-
90 

90-
100 

Средняя влаж-
ность, % 

21,0 27,2 23,2 24,8 27,3 24,6 20,9 21,9 23,0 19,2 

Слой почвы, 
см 

0-10 0-20 0-30 0-40 0-50 0-60 0-70 0-80 0-90 0-100 

Запасы влаги, 
мм 

21,0 48,2 71,4 96,2 123,6 148,2 169,1 191,0 214,0 233,2 

 

Средняя величина влажности почвы по слоям изменялась в пределах 
19,2% (слой 90-100см) – 27,3% (слой 40-50 см), а общие запасы влаги в 
метровом слое составили 233,2мм, что соответствует ниже средней влаго-
обеспеченности.  

Обеспеченность почвы на опытном поле элементами питания была 
следующая: среднее содержание нитратного азота в слое почвы 0-20 см 
равно 17,0 мг/кг (высокое); фосфора – 155,0мг/кг (высокое), калия – 100,0 
мг/кг (среднее), гумуса – 3,6%. (низкое). 

Результаты исследований. Показатели качества посева пшени-
цы. Статистики глубины заделки семян, высоты растений и количества 
всходов по сравниваемым вариантам технологий приведены в таблицах 5-
7 (по состоянию на 2 июня). 
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Таблица 5 – Статистики глубины заделки семян по вариантам опытов 

№ 
Предпосевная обработка, 

посев, норма высева 

Статистики глубины заделки семян 

n, 
шт. 

m, 
мм 

-95%, 
мм 

+95%, 
мм 

, 
мм 

,  
% 

Станд. 
ош., мм 

1 Без, СЗС-2,1; 150кг/га 42 51,0 46,5 55,4 14,3 27,9 2,2 
2 Сatros, Condor, 150кг/га 42 44,0 40,1 48,0 12,8 29,0 2,0 

3 Сatros, Condor, 125кг/га 42 47,1 43,4 50,8 11,9 25,2 1,8 
4 Сatros, Condor, 100кг/га 42 45,8 43,3 48,3 8,0 17,5 1,2 
5 Без, Condor, 150кг/га 42 40,4 37,1 43,8 10,7 26,4 1,6 

6 Без, Condor, 125кг/га 42 43,2 40,3 46,0 9,2 21,2 1,4 
7 Без, Condor, 100кг/га 42 43,9 41,1 46,8 9,1 20,7 1,4 

 

Из анализа данных следует, что при посеве по 1 варианту технологии 
(СЗС-2,1) средняя глубина заделки семян была максимальной (51,0 мм). 
По вариантам 2-4 (посев Condorпо предпосевной обработке Catros) онасо-
ставила 45,7 мм, а по вариантам 5-7 (посев Condor) – 42,5 мм. Равномер-
ность глубины заделки семян наилучшая на посевах Condor – стандартное 
отклонение глубины заделки семян в среднем 9,7 мм. На посевахCondorпо 
предпосевной обработке Catros отклонение выше на 1,2 мм (10,9 мм), а на 
посевах СЗС-2,1 – почти в 1,5 раза (14,3 мм). 

Таблица 6 – Статистики высоты растений  
пшеницы по вариантам опытов 

№ 
Предпосевная обработка, 

посев, норма высева 

Статистики высоты растений пшеницы 

n, 
шт. 

m, 
см 

-95%, 
см 

+95%, 
см 

, 
см 

,  
% 

Станд. 
ош., см 

1 Без, СЗС-2,1; 150 кг/га 42 155,6 148,7 162,5 22,2 14,3 3,4 
2 Сatros, Condor, 150 кг/га 42 160,1 152,9 167,3 23,1 14,4 3,6 
3 Сatros, Condor, 125 кг/га 42 164,6 158,7 170,5 19,0 11,5 2,9 

4 Сatros, Condor, 100 кг/га 42 127,7 118,8 136,6 28,5 22,3 4,4 
5 Без, Condor, 150 кг/га 42 133,8 127,6 140,0 19,9 14,9 3,1 

6 Без, Condor, 125 кг/га 42 145,7 138,7 152,7 22,5 15,4 3,5 
7 Без, Condor, 100 кг/га 42 148,9 141,3 156,5 24,5 16,4 3,8 

 

По средней высоте растений пшеницы на 2 июня преимущество в 
развитии имели посевы по вариантам 1-3 (155,6 мм, 160,1 мм и 164,6 мм 
соответственно). А величина стандартного отклонения высоты растений 
была минимальна по варианту 3 (предпосевная обработка Catros, посев 
Condor, норма высева 125кг/га). 

При сравнении средних значений по вариантам 1, 2-4 и 5-7 установ-
лено, что средняя высота растений была выше на посевах СЗС-2,1 (155,6 
мм). На вариантах 2-4 она составила в среднем 150,8мм, а на вариантах 5-
7 – 142,8мм.Соответствующие значения стандартных отклонений доста-
точно однородны – 22,2мм, 23,5мм и 22,3мм. 

Максимальное среднее количество всходов получено также по вари-
антам 1-3. При этом по вариантам 2-4 даже при меньшей норме высева на 
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25кг/га, чем в 1 варианте, среднее количество всходов было несколько 
выше – 256,7 шт./м2. А по вариантам 5-7 составило в среднем 225,7шт./м2. 
Величина стандартного отклонения количества всходов минимальна на 
варианте 1 (36,8шт./м2), а максимальна по вариантам 5-7 (53,8шт./м2). 

Таблица 7 – Статистики количества всходов  
пшеницы по вариантам опытов 

№ 
Предпосевная  

обработка, посев, нор-
ма высева 

Статистики количества всходов пшеницы 

n, 
шт. 

m, 
шт./м2 

-95%, 
шт./м2 

+95%,
шт./м2 

, 
шт./м2 

,  
% 

Станд. 
ош., 

шт./м2 

1 Без, СЗС-2,1; 150кг/га 42 254,0 242,6 265,5 36,8 14,5 5,7 
2 Сatros, Condor, 150кг/га 42 276,3 263,0 289,6 42,6 15,4 6,6 
3 Сatros, Condor, 125кг/га 42 267,5 256,0 279,0 36,9 13,8 5,7 

4 Сatros, Condor, 100кг/га 42 226,9 214,6 239,1 39,3 17,3 6,1 
5 Без, Condor, 150кг/га 42 237,9 219,7 256,1 58,3 24,5 9,0 

6 Без, Condor, 125кг/га 42 225,2 208,2 242,3 54,7 24,3 8,4 
7 Без, Condor, 100кг/га 42 213,8 198,7 228,9 48,4 22,6 7,5 

 

В результате средняя полевая всхожесть растений пшеницы на посе-
вах СЗС-2,1 (1 вариант) получена минимальной (70,3%), на посевах Con-
dor по предпосевной обработке Catros она была выше на 16,2%, а на посе-
вах Condor – на 6,2%. 

Выявлена значимая зависимость полевой всхожести семян пшеницы 
от средней глубины заделки семян в виде уравнения: 

Пв = -1499,1 + 68,6hс -0,74hс
2,R2=0,86  (1) 

где hс – средняя глубина заделки семян, мм. 
Т.е. максимум полевой всхожести соответствует средней глубине за-

делки семян 46,4мм.  
Установлено также, что средняя высота растений пшеницы (Нр) на 2 

июня пропорционально снижалась с увеличением глубины заделки семян 
и количества всходов. Уравнение связи имеет вид: 

Нр = 206,0 – 0,96hс – 0,10Квсх.,R
2=0,87  (2) 

где Квсх – среднее количество всходов, шт./м2. 
Из анализа уравнения (1-2) следует, что увеличение средней глубины 

заделки семян на каждые 10 мм приводит к примерно такому же сниже-
нию высоты растений пшеницы, а увеличение всходов на каждые 
10 шт./м2 ведет к снижению высоты растений на 1мм. 

Выводы 
1. Из сравниваемых вариантов посева наилучшая равномерность глу-

бины заделки семян у Condor без предпосевной обработки – стандартное 
отклонение глубины заделки семян в среднем 9,7мм. На посевахCondorпо 
предпосевной обработке Catros отклонение выше на 1,2мм, а на посевах 
СЗС-2,1 – почти в 1,5раза. 

2. По средней высоте растений пшеницы на 2 июня преимущество в 
развитии имели посевы по вариантам 1-3 (155,6мм, 160,1мм и 164,6мм со-
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ответственно). А величина стандартного отклонения высоты растений бы-
ла минимальна по варианту 3 (предпосевная обработка Catros, посев Con-
dor, норма высева 125 кг/га). 

3. Средняя высота растений была выше на посевах СЗС-2,1 (155,6 
мм). На вариантах 2-4 она составила в среднем 150,8 мм, а на вариантах 5-
7 – 142,8 мм. Соответствующие значения стандартных отклонений доста-
точно однородны – 22,2мм, 23,5мм и 22,3мм и различались не значимо. 

4. Максимальное среднее количество всходов получено по вариантам 
технологий 1-3. При этом по вариантам 2-4 даже при меньшей норме вы-
сева на 25 кг/га, чем в 1 варианте, среднее количество всходов было не-
сколько выше – 256,7 шт./м2 (против 254,0 шт./м2по варианту 1). А по ва-
риантам 5-7 составило в среднем 225,7шт./м2. Величина стандартного от-
клонения количества всходов минимальна на варианте 1 (36,8 шт./м2), а 
максимальна по вариантам 5-7 (53,8 шт./м2). 

5. Как результат, средняя полевая всхожесть растений пшеницы на 
посевах СЗС-2,1 (1 вариант) минимальна и составила70,3 %, на посевах 
Condor без предпосевной обработки – выше на 6,2 %, а на посевах Condor 
по предпосевной обработке Catros– на 16,2%. 
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УПРАВЛЕНИЯ АВТОМОБИЛЕМ 
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Научный руководитель к.т.н., доцент Кочергин В. И. 
ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет путей сооб-

щения» 
 
Одной из актуальнейших проблем современного российского обще-

ства является насущная проблема предупреждения и сокращения количе-
ства дорожно-транспортных происшествий (ДТП). Из статистических 
данных известно, что в последние годы в Российской Федерации еже-
дневно происходило 587,2 ДТП, в которых погибало 84,3 и получало ра-
нения 729,8 человека. При этом значительное количество ДТП с тяжелы-
ми последствиями происходит по причине нарушения водителями режи-
ма труда и отдыха. По мнению различных аналитических исследований 
европейских организаций, массовое применение тахографов на транс-
портных средствах, осуществляющих грузовые и пассажирские перевоз-
ки, способствовало уменьшению количества ДТП до 30 % и сокращению 
расходов на техническое обслуживание до 60 %. В качестве денежного 
эквивалента называется суммарная экономия порядка 119 млн. евро в год.   

Среднее время реакции водителя АТС оказывает существенное влия-
ние на вероятность возникновения ДТП и на безопасность дорожного 
движения в целом,  Как принято считать, его величина находится в ин-
тервале от 0,5 до 1,6 с. Но на самом деле время реакции является сугубо 
индивидуальной величиной и увеличивается при утомленном или болез-
ненном состоянии человека. Режимы труда и отдыха водителей регули-
руются Трудовым кодексом и нормативными актами Министерства 
транспорта Российской Федерации [1]. Но существующие на сегодняш-
ний момент нормы непрерывного управления автомобилем, контроли-
руемые тахографом, не учитывают возможного изменения психофизиоло-
гического состояния водителя при изменении дорожных либо погодных 
условий управления автомобилем, а также при управлении в темное вре-
мя суток.   

Целью проводимых в настоящее время научных исследований явля-
ется повышение безопасности дорожного движения путем корректировки 
безопасной продолжительности управления автомобилем на основе изу-
чения изменения времени реакции водителя в зависимости от продолжи-
тельности непрерывного управления в различных дорожных и климати-
ческих условиях. 

Оценивать влияние изменившихся условий управления на реакцию 
водителей транспортных средств предлагается с использованием метода, 
основанного на измерении степени запаздывания реакции испытуемого 
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на перемещение точечного объекта, выводимого на экран видеомонитора 
[2]. На рисунке 1 приведена иллюстрация используемого принципа изме-
рения времени реакции.  

 
 

Рисунок 1 – Иллюстрация принципа измерения времени реакции во-
дителя: 1 – метка; 2 – движущаяся точка 

 
Тестовый режим представляется на экране гаджета в виде движения 

светящейся точки по окружности с одновременным отсчетом времени с 
момента начала этого процесса. В момент предполагаемого совпадения на 
экране метки и движущейся точки испытуемый должен нажать кнопку 
«Стоп». Данную процедуру необходимо повторить заданное число раз, 
после чего вычисляется  среднеарифметическое значение времени реак-
ции человека 

Для достижения поставленной цели в настоящее время решаются  
следующие задачи: 

 – исследование зависимости среднего времени реакции водителя от 
дорожных условий; 

– исследование влияния времени суток на реакцию оператора транс-
портного средства; 

– исследование зависимости среднего времени реакции от продолжи-
тельности управления автомобилем в реальных условиях эксплуатации; 

 – разработка программного средства, совместимого с основными 
операционными платформами мобильных средств связи. 

По завершению исследований предполагается разработать рекомен-
дации, позволяющие корректировать продолжительность  непрерывного 
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управления автомобилем с целью обеспечения повышения безопасности 
дорожного движения.  
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