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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ДЕЙСТВИЯ КОМПЛЕКСА 
ТЕПЛОВОЙ ДИАГНОСТИКИ ГИДРОСИСТЕМЫ1 

 

DEVELOPMENT OF AN OPERATION ALGORITHM 
FOR THE HYDRAULIC SYSTEM THERMAL DIAGNOSTICS COMPLEX 

 

Аннотация: В статье приводится краткое описание применяемых методик тепловой 

диагностики. Описываются особенности разработки алгоритма действия комплекса диагно-
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стики гидросистемы с использованием в его работе элементов искусственной нейронной се-

ти. Обосновывается необходимость и правильность принятого технического решения. 

Ключевые слова: искусственная нейронная сеть, алгоритм, дистанционная диагно-

стика, гидропривод, температура, надежность. 

 

Abstract: The article provides a brief description of the thermal diagnostic techniques used. 

The features of the development of an algorithm for the operation of a hydraulic system diagnostic 

complex using elements of an artificial neural network in its operation are described. The necessity 

and correctness of the adopted technical solution is substantiated. 

Keywords: artificial neural network, algorithm, remote diagnostics, hydraulic drive, tem-

perature, reliability. 

 

Современное состояние автомобильной техники неотъемлемо связано с ме-

роприятиями, направленными в первую очередь на повышение надежности не 

только отдельных его узлов, но и автомобиля в целом. Обеспечение этих мероприя-

тий достигается диагностическими работами и операциями контроля текущего тех-

нического состояния. Достижение эффективности перечисленных мер, обеспечи-

вающих повышение надежности автомобиля и автотранспортных средств, предла-

гается осуществить использованием информационно-измерительных систем.  

Среди современных методов дистанционного определения температуры 

различных узлов автотранспортных средств и навесного оборудования наиболее 

легкореализуемым является метод инфракрасной термографии. Инфракрасная 

термография позволяет с высокой степенью точности дистанционно произво-

дить тепловые замеры. Известно, что существуют методики определения тех-

нического состояния и пробега автомобиля по рабочей температуре [1, 2, 4-11].  

В данной статье предлагается разработать алгоритм действия комплекса диа-

гностики гидросистемы. В работе комплекса дистанционной диагностики необхо-

димо учесть возможность анализа тепловых сигнатур технического состояния рас-

сматриваемых объектов. Для обеспечения эффективности использования предлага-

емого комплекса и достоверности полученной информации требуется обеспечить 

высокую точность измерения термограмм и диагностических параметров, необхо-

димых для принятия решения о возможности дальнейшей эксплуатации транспорт-

ного средства. Достоверность результатов измерений при помощи комплекса ди-

станционной диагностики результатов предлагается достигнуть при использовании 

интеллектуальных информационных систем с использованием искусственных 

нейронных сетей. Целесообразность таких проектных решений обосновывается в 

работах российских и зарубежных ученых [12-14, 16-20, 23-26]. 

Целью данной работы является разработка алгоритма проектирования 

программной логики с использованием нейросетей при создании комплекса ди-

станционной диагностики с возможностью использования средств теплового 

контроля, в том числе тепловизионного, для определения отказов, дефектов и 

контроля эксплуатационных показателей при штатной работе технических 

устройств. Общие методы и структура определения текущего технического со-

стояния узлов автотранспортных средств, достигаемая с использованием мето-

дов теплового контроля, представлена на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Классификация методов теплового контроля 

 

Обработка полученных данных тепловой диагностики схематично приво-

дится на рис. 2. 
 

 
Рисунок 2 – Сравнительная инфракрасная термография 

 

Такая постановка задач и предлагаемое техническое решение стало воз-

можным только при появлении искусственных нейронных сетей. Актуальность 

разработки обусловлена необходимостью решения проблемы, связанной с по-

вышением надежности автотранспортных средств. При использовании метода 

тепловых измерений при контроле текущего технического состояния автомоби-
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лей возникает сложная задача, связанная с обработкой больших объемов ин-

формации в кратчайшее время. Решение такой задачи предлагается выполнить 

за счет использования искусственной нейронной сети. В представленной статье 

за основу берется метод объектно-ориентированного подхода к анализу логики 

искусственных нейронных сетей [2, 21, 27]. 

Проектирование нейро-сетевого программного анализатора осуществлялось 

при помощи шаблона, именуемого «Проектировочный луч». Полученное решение 

в виде алгоритма действия комплекса тепловой диагностики гидросистемы авто-

мобилей и автотранспортных средств, приведено на рис. 3 [15, 22]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Алгоритм действия комплекса диагностики гидросистемы 

 

Предложенный алгоритм построения проектировочного грида является 

логическим развитием идей, сформулированных другими авторами. Однако 

именно представление проектировочных решений в виде описанного шаблона 

дало наибольшую формализацию и четкость при работе со сложными система-

ми доменных классов. Проведенные эксперименты в процессе диагностики 

гидросистем выявляют дефекты с вероятностью 97 %. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ КОНСТРУКЦИИ РЕКУПЕРАТИВНЫХ ПОДВЕСОК 

ПРИЦЕПНЫХ ЗВЕНЬЕВ ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОПОЕЗДОВ 
 

PROSPECTIVE DESIGNS OF RECOVERABLE SUSPENSIONS  

OF TRAILER LINKS OF LOGGING ROAD TRAINS 
 

Аннотация: Рассмотрены специфические особенности, а также последствия эксплуа-

тации лесовозного автомобильного транспорта при движении в сложных природно-

климатических условиях по лесовозным дорогам, недостаточного уровня обустроенности. 
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Обоснована необходимость повышения эффективности вывозки древесины лесовозными ав-

топоездами путем применения в конструкциях их прицепных звеньев рекуперативных амор-

тизаторов. Приведено описание работы предложенных схем рекуперативных гидроприводов, 

позволяющих амортизаторам подвесок преобразовывать и накапливать энергию рабочей 

жидкости в процессе движения лесовозных автопоездов по неровностям лесовозных дорог. 

Ключевые слова: лесовозный автопоезд, амортизатор, расход топлива, рабочая жид-

кость, прицеп, рекуперация, полуприцеп, лесовозная дорога, прицеп-роспуск, подвеска, ди-

намические нагрузки. 
 

Abstract: The article considers specific features and consequences of operation of timber 

road transport when driving in difficult natural and climatic conditions on logging roads with insuf-

ficient level of development. The necessity of increasing the efficiency of timber removal by log-

ging road trains by using recuperative shock absorbers in the designs of their trailer links is substan-

tiated. The article describes the operation of the proposed schemes of recuperative hydraulic drives, 

allowing suspension shock absorbers to convert and accumulate the energy of the working fluid 

during the movement of logging road trains on uneven logging roads. 

Keywords: timber road train, shock absorber, fuel consumption, working fluid, trailer, re-

cuperation, semi-trailer, timber road, trailer-disassembly, suspension, dynamic loads. 
 

Транспорт леса относится к одной из фаз производственного процесса ле-

созаготовительной отрасли. Создание совершенных видов лесотранспортной 

техники определяет технический прогресс лесозаготовительного производства, 

и, как следствие, его экономическую эффективность. Среди всех видов сухо-

путного транспорта автомобильная вывозка леса в РФ занимает в настоящее 

время ведущее место. На долю автомобильного транспорта лесозаготовитель-

ных предприятий приходится около 90 % всей вывозимой древесины. Большой 

объем грузовой работы выполняется автомобильным транспортом также при 

перевозке сортиментов потребителям и других хозяйственных грузов [1-3]. 

Эксплуатационные режимы работы лесовозных автопоездов (ЛАП) в 

большинстве случаев зависят от природно-климатических и эксплуатационных 

факторов: продолжительности периодов зимней вывозки, рельефа местности, 

расстояний перевозки грузов, среднего объема перевозимой древесины, типа и 

состояния дорожного покрытия лесовозной дороги (ЛД). Специфические усло-

вия работы ЛАП, связанные с низким уровнем обустроенности ЛД и особенно-

стями вывозимых лесоматериалов, приводят к снижению скоростей движения 

ЛАП, а также к ускоренному износу деталей и узлов их подвесок (ПД). Тяже-

лые условия работы ЛАП также сопровождаются возникновением больших ди-

намических нагрузок при неустановившихся режимах движения по ЛД [4]. 

Низкое качество ЛД характеризуется наличием подъемов, уклонов, различ-

ных дорожных неровностей, ограниченной видимостью, извилистостью, увеличен-

ным сопротивлением движению, а также сниженным сцеплением колес ЛАП с ЛД. 

Возникающие колебания ЛАП при преодолении им неровностей ЛД приводят к 

ухудшению не только плавности хода, но и к изменению основных эксплуатацион-

ных свойств ЛАП. Воздействующие на ЛАП в таких дорожных условиях динами-

ческие нагрузки являются причиной снижения их надежности, и, как следствие, 

причиной ухудшения эффективности процесса вывозки лесоматериалов [4, 5]. 

Параметры возмущений, оказывающие воздействие на ЛАП при их дви-

жении по неровностям, имеющимся на ЛД, в большинстве случаев определяют-
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ся их геометрическими параметрами, а также скоростями движения ЛАП через 

неровности ЛД. Известно, что у 90 % ЛД с асфальтобетонным покрытием вы-

сота неровностей изменяется в пределах от 13 до 20 мм, а у ЛД с грунтовым 

покрытием – от 40 до 50 мм. В то же время плавные подъемы и уклоны, имею-

щиеся на ЛД при эксплуатационных скоростях движения ЛАП, практически не 

оказывают на них динамические воздействия [4, 6].  

Превышение допустимых значений динамических нагрузок на ЛАП со-

провождается появлением отказов в их деталях и узлах. В результате этого воз-

никает необходимость в процессе проектирования ЛАП принимать меры, нап-

равленные на снижение динамических нагрузок на ответственные детали и уз-

лы ЛАП. Такими мерами являются определение оптимальных скоростей дви-

жения ЛАП по ЛД, а также совершенствование и разработка перспективных 

виброзащитных и демпфирующих устройств [4, 7]. 

Значительного повышения эффективности процесса вывозки лесоматери-

алов можно добиться путем совершенствования динамических систем ЛАП, ко-

торые обеспечивают повышение их скорости движения, а также за счет осна-

щения ПД прицепных звеньев ЛАП рекуперативными амортизаторами (РА), 

позволяющими преобразовывать и накапливать в пнемогидроаккумуляторе 

(ПГА) гидропривода энергию рабочей жидкости для последующего полезного 

ее использовать в гидравлическом технологическом оборудовании. 

Анализ результатов научных работ российских и зарубежных ученых под-

тверждают перспективность направления по разработке и совершенствованию 

ПД, обеспечивающих рекуперацию энергии рабочей жидкости, а также демпфи-

рование колебаний колес и динамических нагрузок, воздействующих на них [8, 9]. 

Несмотря на уже имеющиеся результаты исследований в области разра-

ботки и проектирования РА для ПД грузовых автомобилей, специфические 

особенности эксплуатации ЛАП не дают возможность механически использо-

вать эти результаты в процессе исследования рекуперации энергии рабочей 

жидкости РА ПД таких ЛАП. Кроме этого, существующие РА ПД не имеют 

непосредственного отношения к прицепным звеньям ЛАП. Несмотря на кажу-

щуюся простоту конструкций РА ПД, в настоящее время все еще отсутствуют 

схемные решения рекуперативных гидроприводов применительно к ПД при-

цепных звеньев ЛАП различного компонования. Причинами этого, является от-

сутствие углубленных исследований по оптимизации рабочих и конструктив-

ных параметров РА ПД прицепных звеньев ЛАП при их неустановившемся 

движении в условиях недостаточно обустроенных ЛД [1]. 

Всесторонний анализ технических решений патентных материалов и серий-

но выпускаемых конструкций, позволил авторам разработать и предложить пер-

спективные схемы рекуперативных гидроприводов ПД для прицепных звеньев 

ЛАП различного компонования (рис. 1). Основными элементами рекуперативных 

гидроприводов ПД прицепных звеньев ЛАП, являются: РА 1, обратные клапаны 2, 

редукционный 3 и предохранительный 4 клапаны, ПГА 5, гидробак 6, порт подачи 

рабочей жидкости потребителю 7, трубопроводы 8 и дроссели 9. 

Работа таких ПД прицепных звеньев ЛАП основана на полезном использова-

нии энергии колебаний прицепных звеньев ЛАП, загруженных лесоматериалами, и 
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а, в, д – схемы размещения РА в ЛАП,  

б, г, е – схемы рекуперативных гидроприводов 

ПД прицепных звеньев ЛАП 

Рисунок 1 – Рекуперативные гидроприводы 

ПД прицепных звеньев ЛАП 

 

заключается в следующем. В процессе 

движения по ЛД лесовозные автомо-

били-тягачи и их прицепные звенья 

испытывают под действием своих 

масс и массы перевозимых лесомате-

риалов вертикальные колебания от 

наезда колес на неровности ЛД, а так-

же под действием сил инерции при 

торможении, поворотах и разгонах – 

поперечные и продольные наклоны и 

перекосы рам. 

В результате этого штоки, а 

также поршни РА 1 периодически 

осуществляют вертикальные возврат-

но-поступательные перемещения. При 

движении поршней РА 1 вверх проис-

ходит вытеснение рабочей жидкости 

из поршневых полостей РА 1, обрат-

ные клапаны 2 и трубопроводы 8 в 

ПГА 5, осуществляя его зарядку. Од-

новременно с этим процессом, за счет 

разряжения в штоковых полостях РА 1 

происходит их заполнение рабочей 

жидкостью из гидробака 6 посред-

ством всасывающего трубопровода и 

обратных клапанов 2. Аналогично при 

перемещении поршней РА 1 вниз ра-

бочая жидкость из штоковых полостей 

вытесняется посредством обратных 

клапанов 2 и напорный трубопровод 8 

в ПГА 5, поршневые полости аморти-

заторов за счет разряжения заполня-

ются рабочей жидкостью из гидробака 

6 посредством всасывающего трубо-

провода и обратных клапанов 2. Далее 

рабочий процесс РА ПД прицепных 

звеньев при преодолении ЛАП других 

неровностей ЛД аналогично повторя-

ется. Кроме рекуперации энергии ра-

бочей жидкости, совместная работы 

РА и обратных клапанов дает возмож-

ность ПД прицепных звеньев ЛАП од-

новременно, с высокой эффективно-

стью осуществлять функции демпфи-

рования и амортизации нагрузок, как 
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отдельно, так и совместно с традиционными упругими элементами ПД (пневмати-

ческими колесами, пружинами, рессорами, торсионами и др.) [10, 11].  

Применение РА в ПД прицепных звеньев ЛАП, обеспечивающих преобразо-

вание кинетической энергии ПД в энергию рабочей жидкости, накапливаемую в 

ПГА для последующего полезного использования, позволяет: значительно снизить 

потери энергии в ПД; уменьшить расход топлива; сократить выбросы вредных ве-

ществ в окружающую среду; повысить плавность и управляемость прицепных зве-

ньев ЛАП. Кроме этого, более эффективное демпфирование и амортизация дает 

возможность существенно снизить воздействие динамических нагрузок на детали и 

узлы ПД прицепных звеньев, и, как следствие, повысить надежность ЛАП. 
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

СИСТЕМ СВЯЗИ, КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ 

НА АВТОМОБИЛЬНОМ ТРАНСПОРТЕ  

 

ANALYSIS OF MODERN TECHNOLOGIES 

OF COMMUNICATION SYSTEMS, CONTROL AND MANAGEMENT 

IN AUTOMOBILE TRANSPORT 

 
Аннотация: С целью выбора оптимального маршрута движения автомобиля, рас-

смотрены наиболее известные и опробованные технологии контроля и управления на авто-

мобильном транспорте, применяемые на сегодняшний день. Особенно важное значение вы-

бора оптимального маршрута движения автомобиля от лесозаготовки до нижнего склада 

имеет в случае, когда требуется переместить не сами лесоматериалы, получаемые путём по-

перечного деления, а быстро портящиеся попутные продукты переработки дерева. 

Ключевые слова: организация перевозок, системы связи, мониторинг подвижных 

объектов, каналы связи, передача информации. 

 

Abstract: In order to select the optimal route for the vehicle, the most well-known and test-

ed technologies for monitoring and control in motor transport used today are considered. The selec-

tion of the optimal route for the vehicle from the logging site to the lower warehouse is of particular 

importance in the case when it is necessary to move not the timber itself, obtained by transverse di-

vision, but quickly spoiling by-products of wood processing. 

Keywords: organization of transportation, communication systems, monitoring of moving 

objects, communication channels, information transmission. 

 

В процессе выполнения различных профессиональных задач на автомо-

бильном транспорте возникают задачи определения местоположения, выбора 

наиболее удобных и, в тоже, время экономически выгодных маршрутов движе-

ния. 

При предоставлении услуг в сфере грузовых и пассажирских перевозок 

руководители часто сталкиваются со сложностями во время контроля работы 

организации. Чтобы не переживать за качество выполнения работы автотранс-

порт оснащается специальной системой контроля, которая помогает отслежи-

вать все входящие в автопарк объекты [1]. 

Для удаленных регионов, труднодоступных участков, с холмистым и гор-

ным ландшафтом с резкой пересеченностью рельефа, данная проблема стоит 
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особенно остро. Если в условиях населенных пунктов проблема организации 

связи решена наличием достаточного количества телекоммуникационных си-

стем, антенн, установленных вышек различных компаний сотовых и других си-

стем связи, то в местах заготовки леса таких технических возможностей для ор-

ганизации связи с автомобилем, либо нет, либо их реализация связана со значи-

тельными трудностями. 

Особенно важное значение выбора оптимального маршрута движения ав-

томобиля от лесозаготовки до нижнего склада имеет в случае, когда требуется 

переместить не сами лесоматериалы, получаемые путём поперечного деления, а 

быстро портящиеся попутные продукты переработки дерева, в частности хвою. 

Получение качественного продукта из хвои зависит от продолжительности 

времени с момента отделения ее отделения от ветви дерева до переработки. Та-

ким образом, оптимизация маршрута движения в местах лесозаготовки являет-

ся актуальной задачей. 

Рассмотрим наиболее известные и опробованные технологии контроля и 

управления на автомобильном транспорте, применяемые на сегодняшний день. 

Аналогом сотовых систем связи являются системы транкинговой связи. 

Они нашли широкое применения в крупных организациях, охранных 

агентствах, ведомствах, государственных структурах и службах и др. Принцип 

их работы во многом схож с технологиями сотовых систем связи, однако обо-

рудование и каналы связи принадлежат той организации, которая их приобрела 

и использует. 

В состав комплекса технических средств входят: мобильные радиосредства, 

портативные – скрытно носимая и открыто носимая радиостанции автомобильная 

радиостанция, переносная радиостанция; стационарные радиосредства (трассовый 

двухчастотный ретранслятор, одночастотный ретранслятор с повторением инфор-

мации, стационарная радиостанция с двумя вынесенными приемо-передатчиками; 

сервисное оборудование (аппаратура оперативного контроля работоспособности 

средств радиосвязи, групповые и индивидуальные зарядные устройства (ЗУ-1 и ЗУ-

2) для заряда аккумуляторных батарей портативных и переносных радиостанций, 

аппаратура ввода управляющей и ключевой информации, беспроводная гарнитура 

для скрытного приема звуковой информации [2]. 

Как правило одна базовая станция поддерживает до двадцати четырех ра-

диоканалов, что позволяет обеспечивать связью более четырехсот абонентов. 

Контроллер автоматически определяет свободный канал и предоставляет его 

пользователю по запросу. 

Таким образом, организация может самостоятельно, в зависимости от 

своих потребностей, устанавливать необходимое оборудование (базовые стан-

ции, состоящие из нескольких репитеров) в том числе и в труднодоступных 

местностях, где обычные сотовые системы связи не поддерживаются. Иными 

словами, транкинговая связь используется для решения узкого круга професси-

ональных задач (рис. 1). 

Происходит автоматическое и динамическое распределение небольшого 

числа каналов среди большого числа радио-пользователей, как правило, в диа-

пазонах частот от 150 до 900 МГц. 
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Рисунок 1 – Принцип организации транкинговых систем связи 

 

Как правило, наиболее распространенным способом передачи информа-

ции является цифровой, однако есть компании, предоставляющие аналоговые 

технологии и их комбинации. 

В тех случаях, когда необходимо установить связь, например, для двух 

базовых станций на значительном расстоянии в несколько километров, а про-

кладка кабельного канала затруднительна или невозможна целесообразно ис-

пользование радиорелейных систем связи (РСС) (рис. 2) с наиболее распро-

странённым частотным диапазоном от 2 ГГц до 38 ГГц. 

 

 
 

Рисунок 2 – Радиорелейная система связи 

 

Современная цифровая РРС – сложный технический комплекс, в который 

входят приемопередатчик, модем, мультиплексор, приемопередающие антенны, 

система автоматического резервирования, система телеуправления и телесигна-

лизации, контрольно-измерительная аппаратура, устройства служебной связи, 

система электропитания. Рассмотрим функции основных устройств: приемопе-

редатчика, модема и мультиплексора [1]. 
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В последнее время все большее распространение находят диапазоны от 38 

ГГц до 92 ГГц. Информация передается по радиоканалу в пределах прямой ви-

димости от одной антенны к другой. Могут использоваться естественные высо-

ты ландшафта. Таким образом, имеется возможность для объединения несколь-

ких базовых станций транкинговой связи. 

Если вышеописанные технологии не обеспечивают в полном объеме все 

потребности в связи для организации, возможно дополнительно использовать 

спутниковые системы связи. 

Например, когда установление прямой видимости невозможно для радио-

релейной связи, можно использовать фиксированные системы спутниковой 

связи, работающих в диапазонах частот: 4-6 ГГц; Х 7-8 ГГц; Ки 11-14 ГГц; Ка 

20-30 ГГц. Кроме того, для обеспечения индивидуальной связью водителей, 

подвижных, подвижных и стационарных объектов используются подвижные 

системы спутниковой, работающие в диапазоне частот до 1 ГГЦ, а также в по-

лосах частот L 1,5-1,6 ГГц и S 2,4-2,5 ГГц. 

Таким образом, использование современных технологий радиосвязи и их 

комбинаций позволяет обеспечить максимально эффективный маршрут движе-

ния автотранспорта, что позволяет в значительной степени минимизировать 

время доставки продуктов лесозаготовки от места сбора до оборудования по 

переработке в продукт с сохранением необходимых свойств для дальнейшего 

использования. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ КОНСТРУКЦИИ КОНИКОВЫХ УСТРОЙСТВ 

ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОПОЕЗДОВ С ШАРОВОЙ ОПОРОЙ 

И ДЕМПФЕРНЫМ МЕХАНИЗМОМ 
 

PROSPECTIVE DESIGNS OF CONICAL DEVICES 

OF LOGGING ROAD TRAINS WITH BALL JOINT 

AND DAMPER MECHANISM 
 

Аннотация: Приведены последствия эксплуатации лесовозных автопоездов, состоя-

щих из лесовозных тягачей с прицепами роспусками при движении по плохо обустроенным 

лесовозным дорогам с частыми торможениями и троганиями. Рассмотрено направление ис-

следования, позволяющее за счет рекуперации энергии колебаний масс звеньев лесовозного 

автопоезда, повысить эффективности его работы. Для лесовозных тягачей с прицепами-

роспусками предложены две схемы рекуперативных поворотных кониковых устройств, 

оснащенные шаровой опорой и демпферным механизмом. Представлено описание осуществ-

ления предложенными устройствами рекуперации энергии и демпфирования нагрузок при 

троганиях и торможениях лесовозного тягача с прицепом-роспуском. 

Ключевые слова: демпферный механизм, шаровая опора, лесовозный тягач, рекупе-

рация энергии, прицеп-роспуск, лесоматериалы, рабочая жидкость, неустановившиеся режи-

мы движения, лесовозная дорога, расход топлива, эффективность. 

 

Abstract: The article presents the consequences of operating timber road trains consisting 

of timber trucks with trailers with disintegration when moving along poorly equipped timber roads 
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with frequent braking and starting. The direction of research is considered, which allows increasing 

the efficiency of the timber road train by means of energy recovery of oscillations of the links of the 

timber road train. Two schemes of recuperative rotary cone devices equipped with a ball support 

and a damper mechanism are proposed for timber trucks with trailers with disintegration. A descrip-

tion is given of the implementation of energy recovery and load damping by the proposed devices 

during starting and braking of the timber truck with a trailer with disintegration. 
Keywords: damper mechanism, ball joint, timber truck, energy recovery, split trailer, tim-

ber, working fluid, unsteady driving conditions, timber road, fuel consumption, efficiency. 

 

Вывозка лесоматериалов (ЛМ) занимает важное место в лесозаготови-

тельном производстве. Для снижения затрат, расходуемых на данный процесс, 

повышение эффективности производства в лесной промышленности необхо-

димо, чтобы задействованные в процессе вывозки лесоматериалов лесовозные 

автопоезда (ЛАП) обладали высокими показателями тягово-скоростных 

свойств, а также топливной экономичностью. Кроме этого, неотъемлемым 

условием повышения эффективности ЛАП, является минимизация появления 

возможных колебаний при движении между его звеньями, проводимая на эта-

пах проектирования, доводки, производства и эксплуатации ЛАП. Наиболее 

конкурентоспособными по энергетическим показателям для вывозки длинно-

мерных ЛМ являются ЛАП в составе лесовозных тягачей (ЛТ) с прицепами-

роспусками (ПР). Их использование в сравнении с ЛАП другого компонова-

ния дает возможность при отсутствии резких подъемов на лесовозной дороге 

(ЛД), ограничивающих массу автопоезда, повысить сменную выработку за 

счет транспортирования ЛМ, массой превышающей в несколько раз грузо-

подъемность ЛТ [1, 2]. 

ЛТ с ПР являются сложной динамической системой, состоящей из боль-

шого числа масс, связи между которыми весьма разнообразны. Кроме этого, ЛТ 

с ПР характеризуются многообразием режимов движения, которые зависят от 

условий региона их эксплуатации, а также от особенностей конструкции ЛАП и 

специфики вывозимых ЛМ. Основными эксплуатационными показателями ра-

боты ЛАП при вывозке ЛМ, являются производительность и себестоимость 

процесса транспортирования ЛМ. Производительность ЛАП зависит от многих 

факторов, наиболее важными из которых, являются: время простоя при погруз-

ке и разгрузке ЛМ, скорость движения ЛАП в грузовом и порожнем направле-

ниях, а также грузоподъемность и степень ровности ЛД. Время движения ЛАП 

по ЛД зависит от скорости движения, которая ограничивается весом ЛАП, 

наличием крутых поворотов и уклонов. Кроме этого, при наличии ровных ЛД и 

оптимальном использовании ЛАП его тягово-динамических характеристик, 

фактором, снижающим скорость движения ЛАП, является его плавность хода. 

Возникающие колебания подрессоренных и неподрессоренных масс ЛАП при 

преодолении им неровностей ЛД способствуют появлению динамических 

нагрузок, а также поперечных и вертикальных ускорений, действие которых 

ограничивает движение ЛТ с ПР с требуемой скоростью. Интенсивность коле-

баний ЛТ с ПР во многом определяется ровностью ЛД, которая зависит от ка-

чества покрытия и характеризуется параметрами микрорельефа ЛД [3]. 
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Как известно, покрытие ЛД не является идеально ровным. Даже при сдаче 

ЛД в эксплуатацию на них имеются первоначальные неровности, допускаемые 

технологией строительства. В процессе эксплуатации под воздействием движе-

ния ЛТ с ПР и природных факторов, увеличивается величина и количество не-

ровностей, отрицательно влияющих на технико-эксплуатационные показатели 

работы ЛАП. Движения ЛТ с ПР по неровным ЛД сопровождается непрерыв-

ными вынужденными колебаниями в продольной и поперечной вертикальных 

плоскостях, которые воздействуя на водителя повышают его утомляемость, а 

также увеличивают нагруженность узлов и агрегатов ЛАП. Известно, что при 

эксплуатации ЛТ с ПР по плохо обустроенным ЛД, средняя скорость движения 

ЛАП уменьшается на 40-50 %, расход топлива возрастает на 50-70 %, а произ-

водительность работы ЛАП снижается на 35-40 % по сравнению с соответ-

ствующими показателями ЛТ с ПР при движении по ровным ЛД [3] 

Практика эксплуатации ЛАП в составе ЛТ с ПР показывает, что сосредо-

точенная нагрузка на поворотное кониковое устройство (ПКУ) ЛТ оказывает 

значительное воздействие на несущую систему ЛАП. При таких нагрузках в 

месте окончания подкониковой рамы ПКУ на верхних лонжеронах рамы ЛТ 

появляются трещины. При предельном нагружении ПКУ ЛТ фиксируются воз-

никновение прогибов его основания, а также вырывы из гнезд подкониковой 

рамы шкворней ПКУ [4]. 

Для сведения к минимуму динамических нагрузок на несущую систему 

ЛТ от шкворня ПКУ при продольных и поперечных колебаниях звеньев в про-

цессе неустановившихся режимах движения ЛАП, повышения надежности и 

долговечности несущей системы ЛТ, а также улучшения плавности хода и сни-

жения расхода топлива, представляет интерес разработка и исследование пер-

спективных рекуперативных и демпферных ПКУ для ЛТ с ПР [5-7]. 

Анализ патентных материалов в области существующих конструкций 

ПКУ для ЛТ с ПР позволил авторам разработать и предложить перспективные 

схемы рекуперативных поворотных кониковых устройств (РПКУ) с шаровой 

опорой (ШО) (рис. 1) и демпферным механизмом (ДМ) (рис. 2). 

Работа РПКУ 3 с ШО 5 основана на преобразовании кинетической энер-

гии масс ПР 2 с ЛМ в энергию рабочей жидкости (РЖ) при неустановившихся 

режимах движения ЛАП в условиях плохо обустроенных ЛД. РПКУ 3 с ШО 5 

устанавливается в нижней части рамы 4 ЛТ 1 (рис. 1). В неподвижном состоя-

нии ЛАП ПКУ 3 с ШО 5 находятся в зацепленном состоянии с рекуперативным 

механизмом, закрепленном на раме 4 ЛТ 1. При торможении ЛАП работа РПКУ 

3 с ШО 5 заключается в следующем. ПР 2 с ЛМ перемещается под действием 

силы инерции своих масс в сторону тормозящего ЛТ 1. В результате этого про-

исходит перемещение влево ШО 5 с соединенными с ней штоками гидроци-

линдров (ГЦ) 7-10. Это приводит к сжатию РЖ в соответствующих поршневых 

и штоковых полостях ГЦ 7, 10 и 8, 9, которая под возросшим давлением посту-

пает по гидромагистралям 17, 18 и через обратный клапан 11 в пневмогидроак-

кумулятор (ПГА) 15. Накапливаемая в ПГА 15 энергия РЖ далее под возрос-

шим давлением поступает через редукционный клапан 14 к порту 16 подачи 
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РЖ потребителям, или же в случае полной зарядки ПГА 15, сбрасывается через 

предохранительный клапан 13 в гидробак 19 [7]. 

 
Рисунок 1 – Схема рекуперативного поворотного коникового устройства с шаровой опорой 

 

Возвращение ГЦ 7-10 в исходное состояние после торможения ЛАП осу-

ществляется за счет взаимосвязи ГЦ 7-10 с пружинами 6 при трогании ЛТ 1, 

переключении передач, а также ускорении ЛАП. Пружины 6 возвращают РПКУ 

3 с ШО 5 в исходное транспортное положение относительно рамы ЛТ 1. Обра-

зующееся при возвращении РПКУ 3 в исходное состояние разряжение в соот-

ветствующих поршневых и штоковых полостях ГЦ 8, 9 и 7, 10 приводит к по-

ступлению в них РЖ из гидробака 19 по гидромагистралям 17, 18 и через об-

ратный клапан 12. В процессе трогания ЛАП, рассмотренные выше процессы 

работы РПКУ 3 с ШО 5 повторяются, только РЖ под давлением поступает из 

поршневых и штоковых полостей ГЦ 8, 9 и 7, 10. Далее при движении ЛТ 1 с 

ПР 2 по плохо обустроенным ЛД рабочие циклы РПКУ 3 с ШО 5 чередуются 

аналогично вышеописанной последовательности. Наличие в РПКУ 3 ШО 5 поз-

воляет в сравнении с традиционным ПКУ ЛАП снизить динамические нагруз-

ки, воспринимаемые им при неустановившихся режимах движения автопоезда, 

предотвратить блокировку, скручивание и интенсивный износ ПКУ ЛТ [7]. 

Наличие ДМ в РПКУ ЛАП (рис. 2) дает возможность снизить пиковые 

нагрузки, воздействующие на ПКУ 3 при неустановившихся режимах движения 

ЛТ 1 с ПР 2, а также повысить долговечность ГЦ 5 за счет увеличения диапазо-

на поглощения ударов. При торможении, ПР 2 и ПКУ с ШО 7 за счет механиз-

ма перемещения 4 ПКУ сдвигаются под действием сил инерции своих масс по  
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Рисунок 2 – Схема рекуперативного поворотного коникового устройства c демпферным  

механизмом: 1 – лесовозный тягач; 2 – прицеп-роспуск; 3 – поворотный коник; 4 – механизм  

перемещения поворотного коникового устройства; 5 – гидроцилиндр; 6 – продольные лонжероны 

рамы; 7 – шаровая опора; 8 – шток; 9 – поршень; 10 – поршень газовой полости; 11, 12 – штоковая 

и поршневая полости; 13 – газовая полость; 14-17 – обратные клапаны; 18 – гидробак;  

19 – пневмогидроаккумулятор; 20 – редукционный клапан; 21 – предохранительный клапан;  

22 – порт подачи рабочей жидкости потребителю; 23 – всасывающий трубопровод;  

24 – напорный трубопровод; 25, 26 – гибкие трубопроводы 

 

продольным лонжеронам рамы 6 ЛТ 1 в сторону тормозящего ЛАП. В резуль-

тате этого, РЖ из поршневой 12 полости ГЦ 5 по гибкому 26 трубопроводу, че-

рез обратный 14 клапан и напорный 24 трубопровод поступает в ПГА 19. При 

этом штоковая 11 полость ГЦ 5 за счет разряжения заполняется РЖ из гидроба-

ка 18 через всасывающий 23 трубопровод, обратный 17 клапан и гибкий 25 

трубопровод. 

Таким образом, практическое применение предлагаемых РПКУ с ШО и с 

ДМ позволит при неустановившихся режимах движения ЛТ с ПР в условиях 

плохо обустроенных ЛД: сократить расход топлива ЛТ за счет рекуперации 

энергии РЖ и ее последующее полезное использование при работе гидравличе-

ского технологического оборудования; снизить воздействие динамических 

нагрузок на шкворень и подкониковую раму ПКУ; повысить надежность авто-

поезда, а также улучшить плавность хода при движении ЛТ с ПР в сложных до-

рожных условиях. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ГИДРАВЛИЧЕСКОГО МАСЛА  

ПО ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ 

DETERMINATION OF THE QUALITY OF HYDRAULIC OIL  

BASED ON THERMOPHYSICAL CHARACTERISTICS 
 

Аннотация: В статье приводится краткое описание гидравлических масел и их клас-

сификация. Описаны основные современные требования, предъявляемые к рабочим жидко-
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стям, широко применяемым в гидроприводах. Приведены результаты исследования влияния 

количества загрязнителей на температурный режим работы гидропривода. Рассмотрена акту-

альность определения и контроля продуктов износа в гидроприводах лесных машин, влияю-

щих на безопасность и надежность. Обоснована необходимость рассмотрения предложенной 

темы с целью дальнейшего изучения и разработки универсальной методики теплового диа-

гностирования. 

Ключевые слова: гидропривод, температура, механические примеси, неисправность, 

гидравлическое масло, износ, тепловое диагностирование. 

 

Abstract: The article provides a brief description of hydraulic oils and their classification. 

The main modern requirements for working fluids widely used in hydraulic drives are described. 

The results of a study of the influence of the amount of pollutants on the temperature mode of the 

hydraulic drive are presented. The relevance of determining and monitoring wear products in hy-

draulic drives of forestry machines that affect safety and reliability is considered. The need for a 

detailed consideration of the proposed topic for the purpose of further study and development of a 

universal method of thermal diagnostics is substantiated. 

Keywords: hydraulic drive, temperature, mechanical impurities, malfunction, hydraulic oil, 

wear, thermal diagnostics. 

 

В настоящее время многими отраслями промышленности, такими как нефте-

газовой, горнодобывающей, металлургической, автомобильной, транспортной, 

авиационно-космической и др. наиболее часто применяются различные механизмы 

и агрегаты, имеющие рабочие органы с гидравлическим приводом. Рабочий про-

цесс таких машин основан на использовании в качестве рабочего тела различных 

гидравлических жидкостей (масел). Однако использование гидравлического приво-

да сопряжено с большими трудностями. Гидравлический привод требует постоян-

ного контроля и строгого соблюдения регламентных работ по техническому обслу-

живанию. При этом на срок регламентных работ оказывают огромное влияние ре-

жим работы и условия эксплуатации. Особенно это важно для гидравлических си-

стем транспортной и автомобильной промышленности.  

Исходя из вышеизложенного к гидроприводам устройств специальной ав-

томобильной техники предъявляются высокие требования не только к элемен-

там конструкций, но и к гидравлическим жидкостям. Так, гидравлические масла 

должны: обеспечивать создание необходимого рабочего усилия в гидросистеме; 

обеспечивать постоянное давление в гидросистеме, герметизацию зазоров; 

предотвращать износ деталей и узлов за счет смазывания; обеспечивать необхо-

димый отвод тепла. Помимо всего перечисленного гидравлические масла долж-

ны быть стойкими к окислительным реакциям, пенообразованию, обладать спо-

собностью выводить из своего состава воздух, а также быть плохо воспламеня-

ющимися и биоразлагаемыми [1]. 

Повышение требований к надежности гидравлических приводов и систем 

создает все условия к контролю качества гидравлических масел, которые долж-

ны обладать высокой степенью чистоты. Для обеспечения этих условий необхо-

димо использование гидравлического масла определенного качества и чистоты. 

Обязательно требуется соблюсти все необходимые условия, обеспечивающие 

чистоту гидравлического масла при заливке в гидросистему. С целью сохранно-

сти ресурса гидравлического оборудования и предотвращения внепланового 



30 

 

(аварийного) ремонта требуется создать все условия для контроля качества гид-

равлического масла и обеспечить правильный и своевременный контроль за 

гидросистемой. Соответственно система фильтрации гидравлического масла 

должна быть полностью исправна и подвергаться постоянному контролю [2]. 

Соответствие гидравлического масла определенному классу чистоты, в 

зависимости от размера содержащихся в нем твердых частиц, приходящихся 

на 100 мл жидкости, регламентируется стандартами ISO 4406 : 1999, NAS 1638 

[3, 4]. Переливание гидравлического масла из текущей гидросистемы в другой 

резервуар может привести к изменению класса чистоты. Чтобы получить нуж-

ный класс чистоты, необходимо еще раз профильтровать масло после того, как 

оно залито в систему. Обязательно после слива гидравлического масла и по-

вторной заливке, при его замене, рекомендуется надлежащая очистка гидроси-

стемы [5]. От качества и чистоты гидравлического масла, используемого в 

гидросистеме, во многом зависит надежность и работоспособность гидропри-

вода в целом. Соответственно, целью данной работы является разработка но-

вой методики, позволяющей определить качество гидравлического масла. 

В качестве объекта исследований использовалось гидравлическое мало 

марки МГ-15-В. Данное гидравлическое масло соответствует ГОСТ 17479.3-85 

[6]. В соответствии с применяемой ГОСТ 17479.3-85 классификацией гидрав-

лическое масло МГ-15 относится к минеральным гидравлическим маслам, об-

ладающим антиокислительными, антикоррозионными и противоизносными 

присадками с рекомендуемой областью применения в гидросистемах с насоса-

ми всех типов, работающих при давлении свыше 25 МПа и температуре масла в 

объеме более 90 
0
С. и соответствует 15 классу вязкости.  

Исходя из сложившейся практики использования гидроприводов, в ос-

новном станочного оборудования, известно, что главными причинами выхода из 

строя гидравлических приводов становится попадание в гидравлическое масло 

механических загрязнителей (примесей), воды и воздуха. Наличие загрязните-

лей в составе гидравлического масла неизбежно приводит к повышению темпе-

ратуры в контуре гидропривода [1]. Поэтому в качестве основного диагностиче-

ского параметра в работе использовалась температура гидравлического масла.  

Исследования проводились на стенде КИ-4200 для проверки гидропри-

водов (рис. 1). Испытаниям на стенде подвергался шестеренный насос НШ 46, 

используемый в режиме гидронасоса. В качестве рабочего тела гидросистемы 

использовалось гидравлическое мало марки МГ-15-В. На стенде проводилась 

имитация работы гидронасоса в сложных рабочих условиях, таких как работа 

лесной автомобильной техники на вырубках леса в летний период. В качестве 

основного определяемого параметра использовалась температура гидравличе-

ского масла в гидросистеме, фиксируемая при различных степенях загрязне-

ния гидравлического масла. Полученные результаты испытаний приведены на 

рис. 2. 
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Рисунок 1 – Стенд КИ-4200 для испытания гидроприводов 

 

 
1 – температура масла в гидроморе; 2 – концентрация механических примесей 

Рисунок 2 – Зависимости степени нагрева трансмиссионного масла  

от количества механических загрязнителей и их накопление от выработки 

 

Наиболее часто элементы гидропривода выходят из строя в процессе накоп-

ления постепенных отказов. В процессе эксплуатации происходит постепенное из-

нашивание узла гидропривода от номинальных значений первоначального (исправ-

ного) состояния, до аварийного состояния. В большинстве случаев износ элементов 

и узлов гидропривода происходит в момент накопления гидравлическим маслом 

большого числа механических примесей, состоящих в основном из продуктов из-

носа и сторонних (минеральный) загрязнителей, попавших в систему из окружаю-

щей среды в процессе эксплуатации гидропривода. Также большую роль в выходе 

из строя элементов и узлов гидропривода играет наличие в составе гидравлического 

масла воды и газообразных включений, приводящих к потере первоначальных экс-

плуатационных характеристик. Таким образом, гидравлическое масло, проходя че-

рез рабочие органы гидропривода чрезмерно нагревается, и, следовательно, стано-

вится возможным диагностирование гидропривода поэлементно. Предлагаемый 

температурный метод диагностики гидропривода позволит сократить затраты, свя-
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занные с ремонтом гидроприводов, снизить время простоя и исключить вероят-

ность возникновения аварийной остановки. 

Полученные результаты исследования позволяют создать тарировочный гра-

фик определения качества гидравлического масла по температуре в зависимости от 

количества механических загрязнителей. Полученные данные, позволят создать 

представление о невозможности дальнейшего использования гидравлического мас-

ла при нарастании температуры от критической концентрации загрязненителей. 

Определение вероятности возникновения износа в наиболее ответственных 

узлах гидроприводов является необходимым условием обеспечения бесперебойной 

работы гидропривода. Разработка экспресс методов определения количества загряз-

нителей, находящихся в объеме гидравлического масла и его качества значительно 

упростит обслуживание гидропривода. Существование таких методик позволит 

снизить эксплуатационные затраты и сократить количество ремонтов. 
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ 

ДЛЯ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ЛЕСОВОЗНОГО АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 
 

ANALYSIS OF EXISTING SOFTWARE PRODUCTS 

FOR COMPUTER MODELING OF LOGGING ROAD TRANSPORT 
 

Аннотация: Обоснована актуальность использования в процессе исследования новых 

технических решений для лесовозного автомобильного транспорта метода компьютерного 
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математического моделирования. Рассмотрены особенности существующих российских и 

зарубежных программных продуктов, которые можно использовать для компьютерного мо-

делирования лесовозного автомобильного транспорта. Предложена классификация про-

граммных продуктов для возможного исследования с помощью них динамических процес-

сов, протекающих при движении лесовозного автомобильного транспорта, оснащенного но-

выми техническими решениями в сложных дорожных условиях.  

Ключевые слова: лесовозный автомобильный транспорт, новые технические реше-

ния, метод компьютерного математического моделирования, исследование, динамические 

расчеты, программное обеспечение, условия эксплуатации, программный продукт. 
 

Abstract: The relevance of using the method of computer mathematical modeling in the 

process of studying new technical solutions for timber road transport is substantiated. The features 

of existing Russian and foreign software products that can be used for computer modeling of timber 

road transport are considered. A classification of software products for possible study with their 

help of dynamic processes occurring during the movement of timber road transport equipped with 

new technical solutions in difficult road conditions is proposed. 

Keywords: timber-carrying automobile transport, new technical solutions, computer math-

ematical modeling method, research, dynamic calculations, software, operating conditions, software 

product. 

 

В процессе разработки новых технических решений (НТР) для лесовозно-

го автомобильного транспорта (ЛАТ) и определении их оптимальных рабочих и 

конструктивных параметров, исследователи часто сталкиваются со следующи-

ми трудностями: ограничена возможность проведения сбора требуемого объема 

информации об эксплуатационных характеристиках ЛАТ, различной конструк-

ции и компонования; исключается возможность применения известных анали-

тических методов для решения поставленных задач по причинам их математи-

ческой сложности; проведение лабораторных исследований и натурных испы-

таний требует значительных затрат времени и денежных средств. Одним из эф-

фективных способов, позволяющих преодолеть рассматриваемые трудности, 

является практическое использование метода компьютерного математического 

моделирования (МКММ). Его применение дает возможность решать множество 

сложных научных задач, связанных с совершенствованием и исследованием 

НТР для ЛАТ, и при этом не требует проведения дорогостоящего физического 

эксперимента [1, 2]. 

Значимость использования МКММ существенно возрастает в современ-

ных условиях, которые требуют от исследователя разработки более сложных 

НТР для ЛАТ, а также максимального снижения затрат, расходуемых на всех 

этапах жизненного цикла НТР ЛАТ. Причем МКММ может использоваться не 

только на стадии концептуального проектирования с применение уравнений 

балансов сил и моментов, но и на стадии детального проектирования ЛАТ и его 

гидравлического технологического оборудования с применением более слож-

ных российских и зарубежных программных продуктов (ПП) для решения раз-

личных классов задач [3]. 

В настоящее время разработан большой перечень ПП, способных осу-

ществлять динамические расчеты. Среди них выделяют универсальные ПП и 

ПП, предназначенные для решения частных задач, например для моделирова-

ния движения ЛАТ, оснащенного НТР. Такие ПП автоматизирую процесс со-
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здания уравнений движения ЛАТ или звеньев лесовозных автопоездов на осно-

ве описания их геометрических, динамических параметров и силовых воздей-

ствий, которые выбираются или задаются пользователем [4]. 

К ПП, поддерживающим 3D-моделирование, а также позволяющим на 

основе метода конечных элементов решать несложные задачи на динамику, 

усталость, гидро- и газодинаимку, колебания, прочность и теплопередачу, от-

носят: APM WinMachine, КОМПАС-3D, SolidWorks, T-Flex, Inventor, SolidEdge, 

Ansys, ProEngineer, Abaqus и CATIA. К более сложным ПП, используемым для 

решения задач управления и динамики движения ЛАТ, относят: ADAMS, 

AUTOSIM, EULER (ЭЙЛЕР), Универсальный механизм (UM) и др. 

К наиболее распространенным ПП российских ведущих разработчиков 

относят: APM WinMachine, FlowVision, Fidesys, EULER, Универсальный меха-

низм (UM). 

APM WinMachine является российской универсальной системой, позво-

ляющей проектировать и осуществлять расчеты в области автомобилестроения. 

Программное обеспечение (ПО) FlowVision, разработчиком которого является 

компания «ТЕСИС» позволяет осуществлять решение задач моделированием 

механики жидкости и газа (CFD). Компания «ФИДЕСИС» является крупней-

шим разработчиком ПО, специализирующимся в программировании, а также в 

области компьютерного моделирования, численных методов, параллельных 

вычислений и разработке математических моделей [3]. 

Программный комплекс (ПК) EULER для автоматизированного динами-

ческого анализа многокомпонентных динамических систем находит свое при-

менение в научных и прикладных исследованиях, а также при проектировании 

и доводке различных технических объектов. ПК EULER позволяет осуществ-

лять с помощью математических моделей анализ работы исследуемых механи-

ческих систем, состоящих из жестких и деформируемых составных частей, 

электрических, гидравлических и пневматических систем, а также включающих 

в себя сложную кинематику. Кроме этого, ПК EULER дает возможность рас-

считывать характеристики исследуемых объектов, оптимизировать их рабочие 

и конструктивные параметры, а также выполнять их сравнительный анализ [5]. 

Для исследования НТР для ЛАТ можно использовать ПК «Универсаль-

ный механизм (UM)», включающий в себя автомобильный модуль (UM 

Automotive). UM Automotive позволяет задавать типовые маневры транспортно-

го средства, макро- и микропрофили опорной поверхности дороги, а также 

осуществлять выбор из библиотеки необходимого типа подвески и элементов 

трансмиссии. Возможностями UM Automotive для исследования НТР для ЛАТ, 

являются: создание детальной модели подвески ЛАТ; оценка эффективности 

НТР для ЛАТ; варьирование конструктивными и рабочими параметрами НТР, а 

также условиями эксплуатации ЛАТ; проведение виртуальных испытаний в 

различных условиях; анализ динамики и поведения ЛАТ на дороге в различных 

условиях; анализ и прогноз долговечности несущих конструкций ЛАТ; изуче-

ние влияния различных НТР и параметров ходовой части ЛАТ; анимация пове-

дения ЛАТ и НТР, вывод графиков показателей динамики [6]. 
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Для исследования динамических процессов, происходящих при работе 

НТР для ЛАТ, а также при движении ЛАТ по недостаточно обустроенным ле-

совозным дорогам разработано большое количество российских ПП для ЭВМ, 

подробное описание которых приведено в открытых реестрах Федерального 

Института промышленной собственности [7]. 

К наиболее известным ПП зарубежных ведущих разработчиков относят: 

AVL Cruise, MSC.ADAMS, Matlab / Simulink, Simulation X, Mechanical Simula-

tion CarSim, TruckSim и BikeSim, Easy5, SolidWorks, LMS Virtual.Lab, Siemens 

NX, Autodesk Alias. 

Для компьютерного моделирования узлов и агрегатов ЛАТ можно ис-

пользовать ПК AVL с модулем Cruise. Данный модуль имеет узкую направлен-

ность, ограниченную решением задач в области автомобилестроения. Его осо-

бенностью является наличие библиотеки узлов и систем грузовых и легковых 

автомобилей. AVL Cruise позволяет рассчитывать динамику движения автомо-

биля, разрабатывать сложные системы управления, надежные трансмиссии, а 

также оптимизировать рабочие и конструктивные параметры двигателей авто-

мобилей [8, 9]. 

Другим ПП для имитационного моделирования сложных машин и меха-

низмов является MSC.ADAMS. К основополагающим модулям MSC.ADAMS, 

относятся: ADAMS / Car Suspension Design, ADAMS / Car Conceptual 

Suspension, ADAMS / Car Vehicle Dynamics, ADAMS / Chassis, ADAMS / 

Driveline, ADAMS / Driver, ADAMS / Tire 3D Contact, ADAMS / Tire Handling, 

ADAMS / Tire FTire, ADAMS / Tire Swift, ADAMS / 3D Road, ADAMS / EDM. 

Эти модули позволяют исследовать динамическое поведение отдельных меха-

низмов и систем ЛАТ. Работа MSC.ADAMS основана на генерировании диф-

ференциально-алгебраических уравнений, которые описывают динамику ис-

следуемой механической системы и решаются численными методами. К наибо-

лее главным особенностям MSC.ADAMS также относят: малую трудоемкость и 

высокую надежность; возможность исследования большого количества различ-

ных вариантов конструкций НТР для ЛАТ; возможность моделирования реаль-

ных условий работы НТР для ЛАТ; высокую эффективность математической 

базы программного пакета; обеспечение анимации полученных результатов, 

построение графиков и вывод результатов в виде трехмерной модели [10]. 

Следующим ПП для создания виртуальных моделей ЛАТ, оснащенных 

НТР с последующим их исследованием на предмет динамики движения, опти-

мизации конструктивных параметров, анализа экономии топлива, оптимизации 

энергоэффективности, является Matlab / Simulink Automotive. К основным осо-

бенностям Matlab / Simulink Automotive относят: наличие большой библиотеки 

элементов исследуемых систем, которые позволяют моделировать с достаточ-

ной точностью механические, гидравлические, газодинамические, пневматиче-

ские, электрические, электронные системы; широкий набор программ решате-

лей, реализующих методы численного интегрирования дифференциальных 

уравнений; возможность быстрого и удобного получения графической инфор-

мации об изменении моделируемых систем во времени [11, 12]. 
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Создать виртуальную инженерную лабораторию для компьютерного мо-

делирования и исследования динамики движения ЛАТ позволяет ПК Simulation 

X. Такой ПК находит применение для моделирования различных процессов в 

линейных и нелинейных системах. Пользователь ПК Simulation X строит ис-

следуемую модель из элементарных объектов, далее программа автоматически 

составляет и решает уравнения движения, рассчитывая скорости, ускорения, 

моменты, силы и другие необходимые параметры модели [12]. 

Моделирование работы ЛАТ, анализ динамики его движения, расчет экс-

плуатационных характеристик и проектирование узлов и систем ЛАТ с высокой 

эффективностью обеспечивает ПП Mechanical Simulation CarSim, TruckSim. Ра-

бота такого ПП основана на использовании параметрических математических 

моделей, которые воспроизводят на системном уровне изменение динамики 

движения ЛАТ. Основными составляющими элементами TruckSim, являются: 

библиотека транспортных средств, дорог, встроенные контроллеры для имита-

ции поведения водителя [13]. 

ПП Easy5, интегрируемый с Adams дает возможность создавать в вирту-

альной среде полноценные прототипы объектов исследования (агрегаты, меха-

низмы, НТР для ЛАТ) с системой их управления (электроприводом, пневмо-

приводом, гидроприводом). ПП Easy5 за счет наличия графического приложе-

ния упрощает построение и анализ объектов исследования. Такие объекты со-

здаются из отдельных, заложенных в библиотеку блоков системного уровня 

(блоки отдельных агрегатов и систем, блоки описывающие динамику движения 

и др.). ПП Easy5 может анализировать переходные и установившиеся процессы, 

происходящие при движении ЛАТ, при работе гидропривода манипулятора и 

гидравлического технологического оборудования [14]. 

Для разработки 3D-моделей конструкций НТР для ЛАТ в удобном для 

пользователя интерфейсе можно использовать ПК SolidWorks. Основными 

функциями ПК SolidWorks, являются рейдеринг, параметрическое проектиро-

вание и моделирование. ПК SolidWorks включает в себя различные прикладные 

модули: SolidWorks Simulation Professional, SolidWorks Simulation Premium, 

SolidWorks Flow Simulation и др. Инженерный анализ ПК SolidWorks дает воз-

можность осуществлять расчеты массово-инерционных характеристик, кинема-

тики, динамики механизмов, а также расчет прочности и гидродинаимики [15]. 

ПП LMS Virtual.Lab предназначен для компьютерного моделирования, 

инженерного анализа, а также оптимизации конструктивных параметров и про-

изводительности исследуемых механических систем. ПП LMS Virtual.Lab дает 

возможность инженерам и исследователям с высокой скоростью создавать точ-

ные модели объектов исследования, а также достаточно быстро осуществлять 

требуемые расчеты [16]. 

ПО Unigraphics за счет возможности осуществления компьютерного про-

ектирования, инженерного анализа, оптимизации жизненного цикла и произ-

водственного процесса исследуемых объектов, находит применение в различ-

ных областях промышленности. Наиболее важными функциями ПО 

Unigraphics, являются: обеспечение необходимым набором инструментов для 

3D моделирования; предоставление требуемых инструментов для анализа ди-
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намических процессов методом конечных элементов, рендеринга, а также визу-

ализации исследуемых объектов. ПО Autodesk Alias, применяемое в автомо-

бильной промышленности для проектирования узлов, агрегатов и систем авто-

мобилей, обеспечивает за счет удобного интерфейса быстрое создание эскизов, 

моделирование поверхности и визуализацию [17, 18]. 

Анализ рассмотренных российских и зарубежных ПП позволил авторам 

разработать их классификацию (рис. 1), применительно к возможному исполь-

зованию при исследовании в них работы НТР для ЛАТ. 

 

 
 

Рисунок 1 – Классификация программных продуктов для компьютерного 

моделирования лесовозного автомобильного транспорта 

 

Таким образом, в настоящее время существует значительное множество 

российских и зарубежных ПП для возможного использования при решении 

многовариантных задач, связанных с оценкой эффективности НТР при модели-

ровании движения ЛАТ. Использование современных ПП для моделирования 

работы НТР ЛАТ позволит: сократить до нескольких минут продолжительность 

испытания на моделях НТР для ЛАТ; заранее определить на этапах замысла и 

предварительного проектирования НТР для ЛАТ успешность их функциониро-

вания; отказаться от использования дорогостоящего метода создания и апроба-

ции реальных НТР для ЛАТ; исключить непроизводительные затраты на разра-

ботку и проектирование нерациональных конструкций НТР для ЛАТ; изменять 

параметры, характеризующие исследуемую систему и окружающую среду, в 

том числе и нереализуемую в натурных экспериментах, что сводит к минимуму 

потребность в сложном лабораторном оборудовании и эксплуатационных ис-

пытаниях НТР для ЛАТ; исследовать особенности функционирования НТР 

ЛАТ в различных дорожных условиях. 
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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ШЛИФОВАНИЯ 

НА КАЧЕСТВО ПЛАЗМЕННЫХ ПОКРЫТИЙ 

 

THE INFLUENCE OF GRINDING MODES  

ON THE QUALITY OF PLASMA COATINGS 

 
Аннотация: Качество поверхности плазменных покрытий после механической обра-

ботки в значительной степени зависит от режущего инструмента, а также технологических 

режимов. В статье рассматривается вопрос, каким образом режимы механической обработки 

влияют на основной показатель качества – шероховатость поверхности. 

Ключевые слова: плазменное напыление, оборудование, покрытие, шероховатость 

поверхности, режимы шлифования 

 

Abstract: The surface quality of plasma coatings after machining largely depends on the 

cutting tool, as well as technological modes. The article considers the question of how machining 

modes affect the main quality indicator – surface roughness. 

Keywords: plasma spraying, equipment, coating, surface roughness, grinding modes 

 

Современный автомобиль или любое другое транспортное средство под-

вержено значительным нагрузкам. Эти требования обусловлены увеличением 

мощностных характеристик двигателя, а в условиях городского движения в значи-

тельной степени увеличиваются нагрузки на все узлы и агрегаты, так как транс-

портные средства постоянно движутся в условиях заторов и слабоинтенсивного 

движения. Все это вызывает увеличение численного значения, цикличности 

нагрузок, что, в конечном счете, отрицательно сказывается на рабочих поверхно-

стях и деталях в целом. Транспортные средства эксплуатирующиеся в сложных 

дорожных условиях вызывают необходимость повышать износостойкость, термо-
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стойкость и другие физико-механические характеристики поверхностей, что бы 

обеспечить заданные заводом-изготовителем сроки службы. Достижение высоких 

значений указанных свойств, возможно с применением различного рода покрытий 

или химико-термической обработки. 

В машиностроении известны различные способы нанесения покрытий – 

наплавка, гальваническое наращивание, лазерные и электроннолучевые способы 

обработки и так далее. Наличие большого количества способов наращивания по-

верхностей обусловлено разным функциональным назначением и условиями ра-

боты деталей машин и механизмов. Важная роль отведена, такому способу нане-

сения покрытия, как плазменное напыление. В информационных источниках ча-

сто встречаются статьи, монографии и диссертации, которые описывают усовер-

шенствование технологии напыления, методы повышения прочности соединения 

покрытия и основного материала, а мало уделяется внимания последующей меха-

нической обработке – шлифованию или резанию плазменных покрытий. Именно 

последующая механическая обработки придает правильную геометрическую 

форму, необходимую шероховатость и многие другие показатели, которые в це-

лом определяют качество поверхности. Наличие большого количества особенно-

стей плазменных покрытий (пористость, слоистость, хрупкость, склонность к от-

слаиванию и т.д.) заставляет тщательно относиться к подбору режимов механиче-

ской обработки и режущего инструмента. Во многих трудах выбор режимов и ин-

струмента для шлифования носит рекомендательный характер и никаким образом 

не подтвержден исследованиями [1, 2]. 

В работе рассматривается исследование влияния режимов шлифования на 

качество поверхности деталей машин. 

Результаты работы направлены на разработку новых материалов, подбор 

сопрягаемых поверхностей, повышающих сопротивление износу деталей машин. 

Опыт работы будет интересен работникам занимающимся механической обработ-

кой материалов со специфическим физико-механическими свойствами. 

На протяжении более 40 лет на кафедре ПРЭМ ВГЛТУ ведется научная ра-

бота, связанная с плазменными технологиями. За это время защитилось более 

10 кандидатов и 1 доктор технических наук. Все это способствовало созданию 

экспериментальной установки для плазменного напыления и приобретению обо-

рудования для исследования физико-механических свойств плазменных покрытий 

[3, 4]. 

Качество поверхности деталей машин характеризуется большим количе-

ством параметров, а именно – глубина дефектного слоя, допуск на размер, квали-

тет, шероховатость, отклонение от правильной геометрической формы и т.д. Од-

ной из главных характеристик поверхности является шероховатость. Которая 

определяется основными технологическими режимами механической обработки 

(подача, частота вращения круга и детали и прочее), характеристиками шлифо-

вального круга [5, 6]. 

Так как в машиностроении используются разные материалы, то при иссле-

довании применялись порошки, свойства которые часто встречались в литератур-

ных источниках. А именно: 1) сплав FeCoCrNiAlTiCu; 2) ПН85Ю15; 3) ПГСР-4. 
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Для сравнительного анализа применяли образцы шероховатости, а изучение 

шлифов образцов проводили на металлографическом микроскопе Метам ЛВ-32. 

Шлифование образцов с покрытиями осуществляли на приспособлении 

установленной на экспериментальной представленных на рис. 1. На рис. 2 

представлена схема приспособления для шлифования. 

 

  

а б 

а – внешний вид установки; б – внешний вид приспособления 

Рисунок 1 – Экспериментальная установка для шлифования образцов  
 

 

1 – призма; 2 – крышка; 3 – винт; 4 – пята микрометра;  

5 – образец с покрытием; 6 – оправка; 7 – микрометр; 8 – винт 

Рисунок 2 – Схематическое изображение приспособления  

для шлифования плазменных покрытий 

 

Работа приспособления и устройства заключается в следующем. На по-

дающий стол устанавливалось приспособление, представленное на рис. 2. На 

призму 1 устанавливается оправка 6, которая с микрометром 7 фиксируется 

крышкой 2 и вместе они затягиваются винтом 3. С помощью микрометра 7 ре-

гулируется глубина резания t. Глубина резания t определяется следующим об-
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разом. С помощью микрометра 7 перемещается образец 5 до касания круга (до 

появления искр металла). Далее образец отводится в сторону по направляю-

щим, с помощью микрометра 7 настраивается по шкале измерительного прибо-

ра необходимая глубина резания t. С помощью продольной ручной подачи об-

разца осуществляем шлифование покрытия. Частота вращения Vд детали регу-

лируется электронным устройством, не изображенным на рисунке. 

Наиболее целесообразна механическая обработка плазменных покрытий с 

использованием алмазного инструмента [8]. Приступать к чистовой обработке 

деталей с плазменным напылением следует не ранее, чем через 24 часа после 

напыления в связи с необходимостью полной релаксации внутренних напряже-

ний в покрытиях. 

Шлифование осуществляется в два этапа – черновое и чистовое. При чер-

новом шлифовании срезается слой до 0,016 мм, а при чистовом до 0,006 мм. 

В процессе шлифования для исключения перегрева и отслаивания плаз-

менного покрытия применяли добавку 5 % эмульсола в воду, расход данной 

жидкости составлял – 0,6 … 0,85 л/мин. 

Интервалы варьирования таких технологических режимов как скорость 

вращения детали Vд, глубина резания в рассматриваемом случае видны из 

рис. 3. Представленное оборудование на рис. 1 и 2 позволяет производить ме-

ханическую обработку плазменных покрытий, с осуществлением контроля ука-

занных технологических режимов. 
 

 

1 – многокомпонентный сплав FeCoCrNiAlTiCu; 2 – ПН85Ю15; 3 – ПГСР-4 

Рисунок 3 – Зависимость шероховатости поверхности Ra от глубины резания t и скоро-

сти вращения детали Vд при различных видах покрытий 

 

Из рис. 3 видно, что такие показатели, как скорость вращения и глубина 

резания напрямую влияют на шероховатость поверхности. С уменьшением глу-

бины резания шероховатость падает. С увеличением скорости резания шерохо-

ватость растет. Однако надо учитывать не только режимы резания, но и струк-
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туру покрытия, его пористость, которые в конечном счете определяются техно-

логическими режимами напыления слоя композитного материала.  
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АДАПТИВНЫЕ ЭЛЕКТРОННЫЕ СИСТЕМЫ АВТОМОБИЛЕЙ:  

АДАПТИВНЫЙ КРУИЗ-КОНТРОЛЬ 

 
ADAPTIVE ELECTRONIC SYSTEMS OF CARS:  

ADAPTIVE CRUISE CONTROL 

 
Аннотация: Рассмотрены основные факторы интеграции электронных систем в со-

временные легковые автомобили. Приведено описание особенностей работы и наиболее 

важных функций системы адаптивного круиз-контроля. Представлены принцип работы и 

преимущества системы распознавания дорожных знаков, работающей совместно с интеллек-
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туальным динамическим круиз-контролем, а также автоматической системы, регулирующей 

скорость автомобиля при прохождении поворотов в зависимости от угла поворота рулевого 

колеса и текущей скорости автомобиля. 

Ключевые слова: электронные системы, легковые автомобили, адаптивный круиз 

контроль, система распознавания, активная безопасность, дорожные знаки, скорость движе-

ния, угол поворота. 
 

Abstract: The main factors of integration of electronic systems into modern passenger cars are 

considered. The description of the features of operation and the most important functions of the adaptive 

cruise control system is given. The operating principle and advantages of the road sign recognition sys-

tem, working together with the intelligent dynamic cruise control, as well as the automatic system that 

regulates the speed of the car when passing turns depending on the angle of the steering wheel and the 

current speed of the car are presented. 

Keywords: electronic systems, passenger cars, adaptive cruise control, recognition system, 

active safety, road signs, speed, turning angle. 

 

В последние годы возрастающая плотность городского и шоссейного 

движения в сочетании с ростом скоростей движения автомобильного транспор-

та послужила причиной резкого увеличения спроса на адаптивные электронные 

системы, которые используются в современных легковых автомобилях. Такие 

системы за счет возможности изменения способа вождения и улучшения обще-

го впечатления при вождении быстро стали неотъемлемой составляющей со-

временных легковых автомобилей [1-11]. 

Адаптивные электронные системы являются передовыми технологиями, 

которые обеспечивают постоянную адаптацию к изменяющимся дорожным 

условиям, а также сценариям вождения. Такие электронные системы за счет 

датчиков, исполнительных механизмов, а также сложных алгоритмов монито-

ринга и реагирования анализируют информацию о скорости движения автомо-

биля, плотности движения и условиях окружающей среды. Это позволяет сни-

зить утомляемость водителя, повысить безопасности движения автомобиля, а 

также оптимизировать расход топлива. 

Интеграция рассматриваемых адаптивных электронных систем в современ-

ные легковые автомобили связана со следующими факторами. Во-первых, возрас-

тающая сложность городского, а также шоссейного движения значительно затруд-

нила водителям автомобилей безопасную и эффективную навигацию. Использова-

ние адаптивной системы круиз-контроля (АСС) и адаптивной системы предупре-

ждения о выезде автомобиля за пределы полосы движения (LDW), упрощают води-

телям навигацию, за счет обратной связи и ее корректировки в реальном времени.  

Во-вторых, осознание негативного воздействия от эксплуатации автомоби-

лей на окружающую среду способствовало возникновению необходимости сни-

жению расхода топлива и сокращения вредных выбросов. Адаптивные элек-

тронные системы управления коробкой передач (ATC) и системы «старт-стоп», 

дают возможность оптимизировать расход топлива, сократить вредные выбросы, 

и, как следствие создать более устойчивую транспортную систему [1-11]. 

В-третьих, быстрый прогресс в области сенсорных и вычислительных 

технологий позволил разработать более сложные и надежные адаптивные си-

стемы. Эти системы теперь могут обрабатывать огромные объемы данных в 
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режиме реального времени, что позволяет им вносить более точные и своевре-

менные корректировки. 

Преимущества адаптивных электронных систем многочисленны. Во-

первых, они помогают повысить безопасность за счет снижения риска аварий и 

столкновений. Постоянно отслеживая и адаптируясь к изменяющимся дорож-

ным условиям, эти системы могут помочь предотвратить или смягчить послед-

ствия потенциальных аварий. 

Кроме того, адаптивные электронные системы помогают снизить утомля-

емость водителя за счет автоматизации определенных задач вождения и предо-

ставления водителю обратной связи в режиме реального времени. Это может 

помочь снизить физические и умственные нагрузки во время вождения, что 

приведет к более комфортному и приятному вождению. 

Кроме того, адаптивные электронные системы помогают оптимизировать 

топливную экономичность и снизить выбросы. Постоянно регулируя скорость 

и мощность автомобиля, эти системы могут помочь минимизировать расход 

топлива и снизить выбросы [1-11]. 

Необходимо отметить, что интеграция адаптивных электронных систем в со-

временные автомобили стала революционным событием в автомобильной про-

мышленности. Постоянно адаптируясь к изменяющимся дорожным условиям и 

сценариям вождения, эти системы помогли повысить безопасность, снизить утом-

ляемость водителя и оптимизировать топливную экономичность. Поскольку спрос 

на более сложные и устойчивые транспортные системы продолжает расти, роль 

адаптивных электронных систем, вероятно, станет еще более важной в будущем. 

В данном исследовании основное внимание уделяется системе адаптив-

ного круиз-контроля (ACC), в частности реализации этой технологии компани-

ей Toyota в рамках пакета Toyota Safety Sense. Toyota Safety Sense – это набор 

систем активной безопасности, который входит в стандартную комплектацию 

почти всех автомобилей Toyota и отражает стремление компании повысить без-

опасность и снизить риск несчастных случаев на дороге. 

Система адаптивного круиз-контроля (DRCC) со следующей функцией явля-

ется ключевым компонентом Toyota Safety Sense. Эта система предназначена для 

обнаружения близлежащих транспортных средств и автоматической регулировки 

скорости автомобиля для поддержания безопасного расстояния до впереди идущего 

автомобиля. Постоянно отслеживая расстояние и скорость ведущего автомобиля, 

система ACC может помочь снизить риск аварий и столкновений, особенно в усло-

виях интенсивного движения или на высоких скоростях [1-11]. 

Одной из наиболее инновационных особенностей системы Toyota DRCC яв-

ляется ее способность автоматически регулировать скорость автомобиля для под-

держания заданной безопасной дистанции до впереди идущего автомобиля. Это до-

стигается за счет использования датчиков и передовых алгоритмов, которые могут 

определять расстояние и скорость ведущего автомобиля в режиме реального вре-

мени. Когда ведущий автомобиль замедляет ход или останавливается, система ACC 

автоматически снижает скорость следующего автомобиля, чтобы поддерживать 

безопасную дистанцию. При необходимости система может даже полностью оста-

новить автомобиль, не требуя никаких действий со стороны водителя. 
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Система Toyota DRCC также спроектирована так, чтобы быть очень 

удобной и интуитивно понятной. Водители могут легко установить желаемую 

скорость и расстояние следования, используя интерфейс сенсорного экрана ав-

томобиля или голосовые команды. Затем система автоматически регулирует 

скорость и расстояние следования по мере необходимости, позволяя водителям 

сосредоточиться на дороге впереди. 

Помимо повышения безопасности и снижения риска аварий, система 

Toyota DRCC также предлагает ряд других преимуществ. Например, автомати-

чески регулируя скорость автомобиля, система может помочь снизить утомляе-

мость и стресс водителя, особенно в условиях интенсивного движения или в 

длительных поездках. Система также может помочь оптимизировать топлив-

ную экономичность и сократить выбросы, сводя к минимуму внезапное ускоре-

ние и торможение [1-11]. 

Система адаптивного круиз-контроля (DRCC) является ключевым компонен-

том Toyota Safety Sense, набора систем активной безопасности, который входит в 

стандартную комплектацию почти всех автомобилей Toyota. Автоматически регу-

лируя скорость и дистанцию следования автомобиля, эта система может помочь 

повысить безопасность, снизить утомляемость водителя и оптимизировать топлив-

ную экономичность (рис. 1). Поскольку спрос на более сложные и устойчивые 

транспортные системы продолжает расти, роль адаптивных электронных систем, 

таких как система Toyota DRCC, вероятно, станет еще более важной в будущем. 

 

 
 

Рисунок 1 – Следование за движущимся впереди автомобилем 

 

Конфигурация системы позволяет включать или отключать функцию, ко-

торая контролируется соответствующим переключателем. Дополнительно рас-

стояние можно регулировать с помощью отдельной кнопки со следующими оп-

циями: 30 метров; 40 метров; 50 метров. 

С увеличением скорости автомобиля расстояние также увеличивается и, 

наоборот, уменьшается с уменьшением скорости. Важно отметить, что интел-

лектуальный динамический круиз-контроль работает совместно с системой 

распознавания дорожных знаков (RSA), упрощая движение с максимально раз-

решенной скоростью на конкретном участке дороги. 

Система распознавания ограничения скорости (RSA) является важней-

шим компонентом Toyota Safety Sense, работающим в тандеме с интеллекту-

альным динамическим круиз-контролем для обеспечения безопасного и эффек-

тивного вождения. Во время работы система RSA постоянно сканирует дорогу 



50 

 

впереди на наличие знаков ограничения скорости, используя передовые датчи-

ки и алгоритмы для точного обнаружения и интерпретации этих знаков [1-11]. 

Когда система RSA обнаруживает знак ограничения скорости, она пере-

дает эту информацию водителю посредством визуального оповещения на дис-

плее приборной панели. Затем водителю предлагается соответствующим обра-

зом отрегулировать скорость с помощью удобно расположенного переключате-

ля скорости на рулевом колесе. Это позволяет быстро и легко регулировать 

скорость автомобиля, не отвлекая водителя от дороги. 

Однако важно отметить, что пакет Toyota Safety Sense не является авто-

номной системой управления автомобилем. Скорее, это набор систем активной 

безопасности, предназначенных для помощи водителю в различных сценариях 

вождения. Водитель несет ответственность за безопасную эксплуатацию транс-

портного средства и всегда должен быть готов взять на себя управление транс-

портным средством в случае необходимости [3]. 

Система RSA – лишь один пример того, как Toyota Safety Sense помогает 

повысить безопасность и снизить риск аварий на дороге. Постоянно отслеживая 

дорогу впереди и обеспечивая обратную связь и корректировки в режиме ре-

ального времени, эти системы могут помочь улучшить общее впечатление от 

вождения, а также способствовать созданию более устойчивой и эффективной 

транспортной системы (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Принцип работы системы RSA 

 

Toyota Safety Sense – это комплексный пакет активной безопасности, кото-

рый объединяет отдельные системы помощи водителю в единый алгоритм для по-

вышения безопасности и комфорта во время повседневного вождения [2]. Новой 

функцией, представленной в TSS поколения 2.5, является iDRCC, которая автома-

тически регулирует скорость автомобиля при прохождении поворотов в зависи-

мости от угла поворота рулевого колеса и текущей скорости (рис. 3). 

Работа iDRCC заключается в следующем: во время движения с активиро-

ванной iDRCC система постоянно отслеживает текущую скорость, отклонение  

 

 
 

Рисунок 3 – Принцип работы функции iDRCC 
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угла поворота рулевого колеса от нулевой точки и скорость движения рулевого 

колеса. Когда все три параметра соответствуют запрограммированным крите-

риям, система автоматически задействует тормоза при входе автомобиля в по-

ворот. При выходе из поворота скорость автомобиля автоматически увеличива-

ется до заданного значения [1-11]. 

На основе информации из предоставленных источников в заключении науч-

ной статьи «Адаптивные электронные системы в автомобилях: адаптивный круиз-

контроль» будет подчеркнуто значительное влияние и потенциал адаптивных тех-

нологий в повышении безопасности, комфорта и эффективности современных 

транспортных средств. Интеграция систем адаптивного круиз-контроля (ACC), та-

ких как функция Toyota iDRCC, демонстрирует, как эти системы могут автоматиче-

ски регулировать скорость автомобиля в зависимости от угла поворота рулевого 

колеса и текущей скорости, способствуя более безопасному вождению. 

Кроме того, исследования систем адаптивного обучения в образовании 

подчеркивают важность персонализированных подходов, которые можно ис-

пользовать в автомобильной промышленности. Подобно тому, как адаптивные 

системы обучения адаптируют образовательный контент к отдельным учащим-

ся, адаптивные системы круиз-контроля корректируют параметры вождения в 

соответствии с конкретными дорожными условиями и сценариями вождения, в 

конечном итоге улучшая общее впечатление от вождения. 

Развитие адаптивных электронных систем, как это проявляется в созда-

нии адаптивных веб-сайтов и адаптивных образовательных платформ, подчер-

кивает растущую тенденцию к кастомизации и адаптируемости в различных 

областях. Эта тенденция согласуется со сдвигом автомобильной промышленно-

сти в сторону адаптивных технологий, которые могут динамично реагировать 

на меняющуюся среду и потребности пользователей. 

В заключение, исследования адаптивных электронных систем в автомо-

билях, особенно с акцентом на адаптивный круиз-контроль, подчеркивают пре-

образующий потенциал этих технологий в повышении безопасности, комфорта 

и эффективности на дороге. Благодаря внедрению адаптивных функций, кото-

рые интеллектуально реагируют на внешние стимулы, автомобили, оснащен-

ные адаптивными системами, могут предложить более персонализированный и 

оптимизированный опыт вождения, что в конечном итоге способствует созда-

нию более безопасной. 
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ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

ОРГАНИЗАЦИИ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

И РЕМОНТА ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОПОЕЗДОВ 

 

ASSESSMENT OF THE CURRENT STATE OF ORGANIZATION 

OF MAINTENANCE AND REPAIR OF LOGGING ROAD TRAINS 

 
Аннотация: В статье выполнен анализ наиболее часто используемых стратегий техниче-

ского обслуживания лесовозных автопоездов, функционирующих в сложных природно-

климатических и дорожных условиях. Рассмотрены возможные варианты организации техниче-

ского сервиса лесовозных автопоездов лесозаготовительными предприятиями в современных 

условиях развития РФ. 

Ключевые слова: лесовозные автопоезда, лесовозные дороги, техническое состояние, 

техническое обслуживание, ремонт, стратегия, технический сервис, эксплуатация. 

 

Abstract: The article analyzes the most frequently used strategies for technical maintenance of 

timber road trains operating in difficult natural, climatic and road conditions. Possible options for organiz-

ing technical service for timber road trains by logging enterprises in the current conditions of development 

of the Russian Federation are considered. 

Keywords: timber road trains, timber roads, technical condition, maintenance, repair, strat-

egy, technical service, operation. 

 

Для обеспечения эффективной работы лесозаготовительных предприятий 

(ЛП) в процессе заготовки и вывозки древесины, характеризуемой максимальным 

объемом вывозимых лесоматериалов (ЛМ) в единицу времени с минимальными за-

тратами, требуется развитая инфраструктура лесовозных дорог (ЛД), а также нали-

чие у ЛП необходимого количества лесовозных автопоездов (ЛАП). 

В настоящее время большие объемы ЛМ не могут быть заготовленными и 

вывезенными ЛАП из-за отсутствия транспортной доступности к ним. Для уве-
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личения интенсивности использования лесов по оценкам экспертов необходимо 

ежегодно строить для ЛАП около 1100 км ЛД. В РФ недостаток ЛД для транс-

портирования ЛМ ЛАП в наибольшей степени ощущается в тех регионах, где 

сосредоточены самые большие запасы лесных ресурсов. К этим регионам отно-

сят Северо-Западный, Уральский, Сибирский и Дальневосточный федеральные 

округа. Несмотря на то, что и на федеральном и на региональном уровнях есть 

понимание необходимости строительства ЛД, реализация этой важнейшей за-

дачи в настоящее время по ряду объективных и субъективных причин полно-

ценно не решается. Общая протяженность существующих ЛД на территории 

РФ составляет более 1270 тыс. км, из них 59 тыс. км – ЛД с твердым покрыти-

ем, 991 тыс. км – грунтовые ЛД и 220 тыс. км – зимники [1, 2]. 

Кроме этого, еще одной важной проблемой, сдерживающей развитие лесо-

промышленного комплекса РФ, является низкий уровень обустроенности ЛД ис-

пользуемых для транспортирования по ним на ЛАП ЛМ. Эффективность, надеж-

ность и экологичность использования ЛАП во многом определяется их техниче-

ским состоянием. Недостаточно обустроенные ЛД, характеризуемые наличием на 

них многочисленных дефектов, неровностей, препятствий и опасных участков, 

приводят к возникновению больших динамических нагрузок, воздействующих на 

ЛАП, а также к работе в неустановившихся режимах их тормозной системы, двига-

теля, сцепления, коробки передач и раздаточной коробки. Значительные по количе-

ству и параметрам неустановившиеся режимы функционирования этих агрегатов и 

систем приводят к их перегреву, интенсивному износу и возникновению отказов. 

При движении по таким ЛД наблюдается снижение на 50-52 % скорости ЛАП, воз-

растание в 8-8,5 раза удельной работы трения тормозных механизмов и в 1,3-1,4 ра-

за частоты вращения коленчатого вала, а также увеличение в 3-3,5 раза числа пере-

ключений передач. Наличие неровностей, препятствий и дефектов на таких ЛД 

приводит к частым торможениям и разгонам ЛАП, включениям и выключениям 

сцепления, пробуксовыванию ведущих колес, воздействию ударных нагрузок на 

подвеску, тягово-сцепное устройство, раму и трансмиссию. Необходимо подчерк-

нуть, что, несмотря на использование в процессе изготовления деталей современ-

ных материалов, а также на производство более совершенных конструкций ЛАП, 

продолжительность их простоев, обусловленных возникновением отказов в агрега-

тах и системах, и связанных с ними текущими ремонтами практически не изменя-

ется. Специфические особенности эксплуатации ЛАП, характеризуемые их значи-

тельной удаленностью от ремонтных баз, недостаточным материально-

техническим оснащением последних, недостаточной квалификацией обслуживаю-

щего персонала способствуют неоправданному росту экономического ущерба ЛП 

за счет более продолжительных простоев ЛАП в ремонте. Выявлено, что первона-

чальная стоимость ЛАП в 8-9 раз меньше всех затрат, израсходованных на поддер-

жание их работоспособного состояния за весь срок службы. Устранению причин 

длительных простоев ЛАП, повышению затрат труда и средств на техническое 

(ТО) и ремонта (Р) ЛАП способствует усовершенствование конструкций ЛАП в 

направлении большей приспособленности к ТО и Р при эксплуатации, а также со-

вершенство организации системы ТО и Р ЛАП [1, 3-5]. 
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В этой связи рассмотрение вопроса правильного выбора и реализации не-

обходимой стратегии выполнения ТО и Р с целью повышения эффективности 

функционирования ЛАП, в зависимости от состояния имеющегося у ЛП парка 

ЛАП, его финансовой возможности, а также состояния ремонтно-обслужи-

вающей базы является оправданным. 

Значение ЛАП в развитии лесозаготовительной промышленности возраста-

ет с каждым годом. В процессе эксплуатации ЛАП, техническое состояние и эф-

фективность их функционирования претерпевают значительные изменения от 

воздействия на основные элементы конструкции ЛАП множества факторов. Зако-

номерности этих изменений определяют предъявляемые требования к организа-

ции процессов ТО и Р, управляющих техническим состоянием ЛАП.  

На основании этого для повышения эффективности ЛАП существенное 

влияние уделяется повышению уровня ТО и Р, как одного из важнейших условий 

рационального использования ЛАП, повышения его технической готовности, а 

также снижения эксплуатационных расходов. При нормальной эксплуатации ЛАП 

предупреждается возникновение его возможных неисправностей. Систематиче-

ское выполнение ТО и Р способствует предохранению от преждевременного из-

носа деталей и механизмов ЛАП, сокращению времени их простоев, снижению 

стоимости эксплуатации, увеличению межремонтных периодов функционирова-

ния ЛАП, а также повышению эффективности использования парка ЛАП [1, 6]. 

Для повышения эффективности эксплуатации ЛАП применяются в основ-

ном следующие традиционные формы и методы организации ТО и Р. По месту 

выполнения ТО и Р: децентрализованная (на месте эксплуатации или хранения); 

централизованная (с доставкой оборудования на пункты ТО и Р); смешенная (со-

четание выполнения ТО и Р на месте эксплуатации). По технологии выполнения 

ТО и Р: индивидуальная (с Р агрегатов на месте обслуживания); агрегатная (Р 

ЛАП выполняется путем замены неисправного агрегата на исправный, заранее от-

ремонтированный); смешанная (комбинирование рассмотренных выше форм). 

Во времена существования СССР на всех ЛП применялась единая планово-

предупредительная стратегия (ППС) ТО и Р подвижного состава ЛАП. Такая 

стратегия обеспечивала необходимое техническое состояние и высокую надеж-

ность ЛАП при наименьших затратах на ТО и Р. Кроме этого она давала воз-

можность планировать, как осуществление профилактических видов работ, так и 

оптимальную загрузку технологического оборудования и ремонтного персонала, 

а также позволяла более рациональнее использовать материально-техническую 

базу ЛП. В рассматриваемый период времени для этого централизовано выделя-

лось достаточно средств, что позволяло ЛП самим производить ТО и Р своих 

ЛАП. Однако с переходом к рыночной экономике, приватизация и акционирова-

ние ЛП привели к тому, что резко ухудшилось их финансовое положение и рас-

ходы на содержание ЛАП полностью легли на плечи их владельцев [1, 6, 7]. 

Отсутствие должного финансирования явилось причиной того, что неболь-

шим ЛП стало не хватать средств на содержание и модернизацию собственной ре-

монтной базы, на обновление устаревших ЛАП и на поддержание их в исправном 

состоянии, что привело к постепенному разрушению имеющейся ремонтно-

обслуживающей базы, уменьшению численности автопарка ЛАП, сокращению ре-
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монтных рабочих из числа штатных работников, снижению их квалификации, отка-

зу от ППС ТО и Р ЛАП, к снижению качества выполняемых ремонтных работ, за-

кономерно приводящего к сокращению ресурса ЛАП. В этой связи значительная 

часть существующих ЛП, обладающих финансовой стабильностью, почти не поль-

зуется услугами специализированных дилерских станций ТО и собственными си-

лами приобретает для выполнения ТО и Р ЛАП требуемые запасные части и мате-

риалы. В дореформенное же время в лесной отрасли функционировала широкая 

сеть рентабельных авторемонтных предприятий, на которых в соответствии со все-

ми технологическими требованиями осуществлялся на промышленной основе весь 

комплекс работ по ТО и Р ЛАП. Также в это время все функционирующие ремон-

тообслуживающие базы подразделялись в зависимости от перечня выполняемых 

ремонтных работ, мощности, материально-технической оснащенности, квалифика-

ции исполнителей и зоны обслуживания на ремонтные мастерские, специализиро-

ванные ремонтные заводы, а также ремонтно-технические предприятия [1, 6]. 

Произошедшие рыночные реформы, способствовавшие снижению эффек-

тивности государственного регулирования ЛП, изменению их основных форм 

собственности, а также смене системы представлений о методах организации 

ТО и Р ЛАП привели к возникновению многочисленных стратегий Р. Среди 

них широкое применение в настоящее время находят: ППС, характеризуемая 

выполнением строго регламентированных ремонтных работ в зависимости от 

наработки и срока службы агрегатов и систем ЛАП; стратегия выполнения ре-

монтных работ по фактическому состоянию, основанная на процессах постоян-

ного контроля и диагностирования; стратегия по потребности, которая характе-

ризуется тем, что ремонт агрегата или системы ЛАП осуществляется только по-

сле достижения ими предельных состояний [1, 8, 9]. 

Система ТО и Р ЛАП включает в себя следующих участников: произво-

дителей ЛАП, разрабатывающих под них определенные системы ТО и Р, а так-

же ЛП, строго выполняющие все регламентные работы для поддержания ЛАП в 

работоспособном состоянии в соответствии с предложенной стратегией. 

В настоящее время ППС нашла широкое использование в основном на 

крупных предприятиях лесного комплекса России. В качестве исходной базы 

для определения периодичности используются рекомендации заводов изготовите-

лей, а также основные принципы «Положения о техническом обслуживании и ре-

монте подвижного состава автомобильного транспорта». Для каждого отдельного 

варианта определяется свой перечень выполняемых работ по ТО и Р ЛАП. Ис-

пользование этой системы в условиях ЛП не вызывает больших сложностей. Это 

объясняется тем, что основные виды выполняемых ремонтных работ осуществ-

ляют производители ЛАП, обладающие значительным научным потенциалом и 

опытом в использовании на этапе проектирования прогностических моделей из-

менения технического состояния основных элементов ЛАП. Несмотря на это, для 

обеспечения заданной эффективности функционирования ЛАП ЛП требуется 

строго следить за заданными производителем режимами и условиями эксплуата-

ции ЛАП, а также перечнем и качеством осуществления отводимого для выпол-

нения на ЛП объема работ по ТО и Р. При достижении в процессе эксплуатации 
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ЛАП предельного состояния его агрегатов и систем выполняются требуемые ре-

монтные работы, и процесс эксплуатации ЛАП продолжается [1, 10]. 

Стабильность потерь рабочего времени по техническим причинам ЛАП 

показывает, что управление техническим состоянием на основе ППС на совре-

менном этапе не отвечает требованиям эффективности его эксплуатации. Эф-

фективность управления и его качество в значительной степени страдают от то-

го, что в этой системе отсутствует органическая связь управляющих воздей-

ствий с формами организации их осуществления. Основным недостатком этой 

системы является то, что она позволяет поддерживать работоспособное техни-

ческое состояние ЛАП только на определенном уровне, в то время, когда необ-

ходимо и возможно осуществлять последовательное улучшение технического 

состояния и эффективность работы ЛАП. Управление техническим состоянием 

в настоящее время ориентируется на средние показатели и нормативы. Между 

тем, индивидуальные качества ЛАП и условия производства позволяют осу-

ществлять оптимальное управление, направленное на получение наиболее эф-

фективных показателей для конкретных ЛАП и условий эксплуатации. 

Некоторые производители предлагают для своих выпускаемых ЛАП дру-

гие многоступенчатые системы выполнения ТО по наработке. Так, в программу 

ТО ЛАП марки Scania включены следующие виды обслуживания: ТО-D – 

предпродажное; TO-R – в период обкатки; TO-S и TO-D – малое и среднее об-

служивание; дополнительные виды обслуживаний [1, 11]. 

Несмотря на имеющееся преимущество использования ППС, заключаю-

щееся в возможности заранее планировать расходы денежных средств на опла-

ту выполняемых ремонтных работ, на приобретение запасных частей и матери-

алов, такая стратегия имеет существенный недостаток. Этот недостаток связан 

с дорожными условиями эксплуатации ЛАП, которые в процессе транспорти-

рования ЛМ по недостаточно обустроенным ЛД постоянно изменяются. Это 

приводит при использовании нормативных корректирующих коэффициентов в 

процессе расчета периодичности проведения ТО и Р к возникновению суще-

ственных погрешностей. Дополнительно к этому, необходимо отметить, что 

даже строгое соблюдение рекомендуемых технических условий в процессе экс-

плуатации в одинаковых природно-климатических и дорожных условиях двух 

аналогичных ЛАП не обеспечивает корректного соответствия предельного тех-

нического состояния агрегата или системы ЛАП расчетному времени их без-

аварийной работы. Также гидроманипулятор и гидросистема технологического 

оборудования, установленные на ЛАП имеют свои индивидуальные графики 

ТО, которые выполняются не от пробега, как принято в ППС ТО и Р ЛАП, а в 

зависимости от количества отработанных часов [1, 8, 11]. 

При использовании ППС, основанной на вероятностной структуре расче-

та появления отказов, возможно возникновение двух негативных ситуаций, 

приводящих к значительным экономическим потерям ЛП. В первом случае ЛП 

несут убытки в связи с ростом расходуемых запасных частей ЛАП от недоис-

пользования их ресурса, по причине неизбежной вариации показателей их тех-

нического состояния, обладающих потенциальным запасом ресурса, значитель-

но отличающимся от заданной периодичности ТО. Во втором случае ЛП несут 
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убытки из-за незапланированных временных потерь в процессе выполнения 

внеплановых ремонтов ЛАП в результате появления отказов раньше заплани-

рованного периода времени [1, 8]. 

Для использования в процессе эксплуатации ЛАП стратегии Р по потреб-

ности, также как и для ППС Р необходима разработка производителями ЛАП 

сложной модели изменения его технического состояния. Применение данной 

стратегии для ЛАП ЛП заключается в осуществлении ремонтных работ в про-

цессе достижения их агрегатами и системами предельного технического состо-

яния. Эффективность использования такой стратегии в большинстве случаев 

зависит от возможностей применения ЛП методик определения предельного 

технического состояния агрегатов и систем ЛАП. Существенным отличием 

данной стратегии от других является использование специализированного диа-

гностического оборудования для сравнения фактического и предельного состо-

яния агрегатов или систем ЛАП, без фиксации промежуточных значений кон-

тролируемых параметров. С учетом этих особенностей ЛП вынуждены нести 

убытки, связанные с дополнительными затратами на приобретение требуемых 

запасных частей, расходных материалов, а также на покупку требуемого ре-

монтного оборудования, позволяющего с высокой скоростью и качеством осу-

ществлять ремонт агрегатов и систем ЛАП любой сложности. 

Сложность использования такой стратегии также связана с тем, что рос-

сийские производители ЛАП не обеспечивают для него выпуск современного 

диагностического оборудования, и у ЛП в большинстве случаев из-за значитель-

ных затрат нет возможности приобрести такие дорогостоящие устройства и под-

готовить обслуживающий персонал, позволяющие определять предельно состо-

яние агрегатов и система ЛАП. Все это сдерживает применение данной страте-

гии Р и не позволяет с требуемой точностью и скоростью осуществлять сбор и 

обработку информации о техническом состоянии агрегатов и систем ЛАП, а 

также является причиной возникновения сложностей при планировании расхо-

дов на выполнение ремонтных работ. 

Наибольшую актуальность в настоящее время приобретает стратегия 

проведения Р ЛАП по фактическому состоянию. Внедрение почти во все отрас-

ли машиностроения современного диагностического оборудования и специали-

зированных компьютерных программ привело к созданию этой стратегии, за-

ключающейся в непрерывном контроле различных параметров агрегатов и си-

стем ЛАП с момента начала его эксплуатации и до момента достижения пре-

дельного технического состояния. Возможные затруднения при использовании 

такой стратегии проведения Р связаны с повышенными затратами на выполне-

ние различных воздействий ТО и Р, а также с не всегда имеющимися возмож-

ностями установки непосредственно на ЛАП для определения фактического со-

стояния его агрегатов и систем дорогостоящих в изготовлении диагностических 

устройств [1, 8]. 

Проведение ТО и Р ЛАП на основе данной стратегии выполняют в основ-

ном без соблюдения регламентированных межремонтных пробегов и временных 

интервалов. Применение этой стратегии Р позволяет максимально возможно ис-

пользовать заложенный при изготовлении потенциальный ресурс агрегатов и си-
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стем ЛАП. На основании этого можно заключить, что рассматриваемая стратегия 

является более эффективной, так как она позволяет сократить до минимума затра-

ты на выполнение ТО и Р, оптимизировать рабочее время и материальные ресур-

сы, а также достичь высокого значения коэффициента технической готовности 

ЛАП. Основная сложность использования данной стратегии на ЛП заключается в 

необходимости контроля большого количества диагностических параметров, ко-

торые регламентированы нормативно-технической и ремонтной документацией, 

разработанной разработчиком и производителем ЛАП. Целесообразность исполь-

зования рассматриваемой стратегии экономически оправданна в том случае, когда 

расходы на ее внедрение не превышают потерь от недостатков применения ППС и 

стратегии Р ЛАП по потребности. Так как недостаточная обустроенность ЛД вы-

зывает повышенные риски возникновения неисправностей, вызванных повышен-

ными нагрузками на ЛАП, повреждением деталей, в том числе влекущим боль-

шой объем повреждений, то в природно-климатических и дорожных условиях РФ 

проведение ТО и Р на основе стратегии ремонта по фактическому состоянию 

представляется единственно правильным выбором, так как в результате воздей-

ствия перечисленных внешних факторов происходит достаточно быстрое измене-

ние технического состояния ЛАТ [1, 8, 11].  

В настоящее время состояние имеющегося в ЛП ЛАП является неудовлетво-

рительным, что в совокупности с негативными природно-климатическими и до-

рожными условиями создает проблему комплектования требуемого количества 

ЛАП в зависимости от финансовых возможностей ЛП. Учитывая, что новые отече-

ственные и зарубежные модели ЛАП обладают высокой себестоимостью, его воз-

можное комплектование для ЛП может выполняться по следующим вариантам: по-

купка на рынке за свой счет или в кредит новых моделей ЛАП или поддержанных; 

использование ЛАП на основе лизинговых программ; аренда ЛАП [1, 6, 12].  

Несмотря на повышение эффективности процесса транспортирования ЛМ 

при использовании разномарочного ЛАП, наличие на ЛП многомарочного парка 

ЛАП требует для него разномарочного прицепного состава, что приводит к суще-

ственным сложностям в материально-техническом снабжении ЛП, к усложнению и 

удорожанию содержания ЛАП, организации и выполнения ТО и Р, и как следствие 

к ухудшению технической готовности ЛАП. 

Российские и зарубежные производители ЛАП обеспечивают решение пол-

ного комплекса задач по поддержанию работоспособного состояния ЛАП на всех 

этапах его жизненного цикла. В комплексе этих задач включены работы по выпол-

нению ТО и Р ЛАП в гарантийные и послегарантийные периоды эксплуатации. 

Многолетний опыт эксплуатации ЛАП показывает, что наибольшую эффектив-

ность приобрела дилерская форма организации технического сервиса. При исполь-

зовании этой формы завод производитель ЛАП несет полную ответственность за их 

техническое состояние, ТО и Р, обеспечение потребителей в период всего срока 

эксплуатации ЛАП необходимыми запасными частями и комплектующими. На ос-

новании того, что расходы на содержание такой дилерской сети являются очень 

большими, многие фирмы производители ЛАП не могут себе позволить самостоя-

тельно заниматься выполнением ТО и Р производимых ими ЛАП, и они создают 

для этих целей сеть независимых частных организаций [1, 8, 13, 14]. 
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Одним из вариантов дилерской формы технического сервиса является вы-

полнение фирменного обслуживания ЛАП при непосредственном участии его 

производителей в выполнении ТО и Р на имеющихся ремонтных предприятиях и 

их производственных участках с привлечением сторонних организаций, специа-

лизацией которых является выполнение работ по техническому сервису [1, 14]. 

В последние годы некоторые ЛП стали использовать фирменную систему 

выполнения ТО и Р ЛАП, основанную на проведении плановых работ по ТО и Р на 

фирменных предприятиях, которые обеспечивают полную гарантию безотказного 

функционирования узлов и систем ЛАП. Преимуществом использования такой си-

стемы является значительное снижение расходов ЛП, за счет отсутствия дополни-

тельных вложений, затрачиваемых ими на создание ремонтного производства. 

Кроме этого, такой фирменный технический сервис позволяет выполнить замену 

неисправного элемента ЛАП на исправный при наступлении гарантийного случая, 

обеспечивает требуемое качество выполнения ремонтных работ ЛАП за счет при-

менения высокотехнологичного оборудования, квалифицированных рабочих, ори-

гинальных запасных частей и комплектующих. Недостатками этого фирменного 

технического сервиса является ограниченный срок действия гарантийных обяза-

тельств, которые не распространяются на расходные материалы и детали склонные 

к естественному износу, а также ограничены дефектами деталей и агрегатов произ-

водственного характера [1, 10]. 

Также в России все более находит широкое применение еще одна форма тех-

нического сервиса, которая заключается в реализации фирмой производителем 

ЛАП и запасных частей для него через различные самостоятельные предприятия, 

формирующие определенную сеть посредников между фирмами производителями 

ЛАП и ЛП, являющимися потребителями, как ЛАП, так и запасных частей для них. 

При этом сеть таких посредников не несет ни какой ответственности за качество 

предоставляемого ЛАП и запасных частей для них, а также не берет на себя ни ка-

ких гарантийных обязательств. ЛП выполняют ТО и Р ЛАП в данном случае в не-

зависимых ремонтных предприятиях, которые не несут ответственность за качество 

выполняемых работ и ни как не связаны с заводами производителями ЛАП [1, 6]. 

Важной проблемой ЛП в последние годы является ТО и Р используемого 

для выполнения ремонтных работ ЛАП технологического оборудования. Дан-

ная проблема связана с отсутствием достаточного финансирования ЛП на об-

новление и модернизацию имеющегося у них технологического оборудования 

из-за сокращения расходов на ТО и Р в сложившейся экономической ситуации. 

Последствиями этого является постепенный физический износ технологическо-

го оборудования, его поломки, простаивание в ремонте, потеря значительного 

количества времени, излишний расход производственных ресурсов и повыше-

ние себестоимости ТО и Р ЛАП [1, 19]. 

На основании многолетнего опыта проведения в России технического серви-

са ЛАП, используемые модели организации его ТО и Р подразделяют на три сле-

дующих варианта. При первом варианте весь комплекс работ по ТО и Р ЛАП вы-

полняют непосредственно в ЛП, которые обладают собственными ремонтными и 

производственными участками, необходимым технологическим оборудованием, 

квалифицированными кадрами и материальным обеспечением. При втором вариан-
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те весь комплекс работ по ТО и Р ЛАП осуществляют на специализированных 

станциях технического обслуживания (СТО). Ежедневное обслуживание ЛАП вы-

полняют в ЛП на собственных открытых или закрытых стоянках. При третьем ва-

рианте весь комплекс работ по ТО и Р ЛАП осуществляется и на специализирован-

ных СТО и в ЛП. При этом работы по ежедневному обслуживанию и ТО-1, имею-

щие меньшую трудоемкость выполняют на ЛП, а более трудоемкие работы как ТО-

2 и Р, при выполнении которых необходимо специализированное технологическое 

оборудование и высококвалифицированные рабочие осуществляю на специализи-

рованных СТО. Из рассмотренных вариантов моделей организации ТО и Р ЛАП с 

учетом современного состояния развития РФ наибольшее предпочтение небольшие 

ЛП отдают третьему варианту, так как в соответствии с первым вариантом для вы-

полнения всего комплекса работ по ТО и Р для них необходимо наличие всего ком-

плекса технологического оборудования и квалифицированных рабочих, чем они не 

располагают. Для применения второго варианта требуется, чтобы расстояние от ме-

ста эксплуатации ЛАП до места выполнения ремонта было максимально доступ-

ным. Большая площадь, удаленность ЛП друг от друга и от ремонтных предприя-

тий создают ограничения для использования второго варианта модели организации 

ТО и Р ЛАП. Для эффективного же применения третьего варианта модели органи-

зации ТО и Р ЛАП у современных ЛП имеются все необходимые ресурсы. 

Выполнение работ по ТО и Р ЛАП, находящегося на значительно удаленном 

от баз техобслуживания в необходимых случаях осуществляют при помощи пере-

движных ремонтных мастерских, оснащенных всеми необходимыми техническими 

средствами и обслуживающим персоналом. Необходимость использования такого 

выездного технического сервиса объясняется высокими затратами транспортирова-

ния неисправного ЛАП на специализированные СТО. За многие годы в России бы-

ло разработано и произведено множество передвижных транспортных мастерских, 

позволяющих выполнить весь комплекс работ по ТО и Р ЛАП на значительно уда-

ленных от баз техобслуживания местах эксплуатации [1, 15, 16]. 

Проводимый технологический процесс ТО и Р ЛАП в таких удаленных от 

баз техобслуживания местах осуществляется одной ремонтной бригадой, вы-

полняющей весь необходимый перечень технологических операций с использо-

ванием одной передвижной ремонтной мастерской. Важное значение при вы-

полнении этих технологических операций отводится организации работы по 

мониторингу технического состояния ЛАП и обеспечению информационного 

обмена этими данными, которая позволяет заранее выполнять подготовку тре-

буемых запасных частей, подбор технологического оборудования для оснаще-

ния передвижных ремонтных мастерских [1, 17]. 

Значительное повышение эффективности эксплуатации ЛАП, функциониру-

ющих в сложных природно-климатических и дорожных условиях можно достичь 

путем обоснованного выбора и применения наиболее подходящих для возможно-

стей ЛП стратегий выполнения технического обслуживания, форм и методов орга-

низации ТО и Р ЛАП. 

Из рассмотренных стратегий технического обслуживания ЛАП, включающих 

в себя планово-предупредительную, по потребности и по фактическому состоянию, 

использование третьей стратегии является единственно правильным решением. 
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Связано это с тем, что организация технической эксплуатации ЛАП отличается 

большой сложностью, вызванной условиями вывозки ЛМ, структурой ЛП, разно-

марочностью и различным количеством ЛАП на ЛП, необходимостью наличия ре-

монтно-обслуживающего персонала и т.д. Применение же этой стратегии в сравне-

нии с другими позволит наиболее полно использовать потенциальный ресурс дета-

лей и агрегатов ЛАП, тем самым обеспечивая высокий коэффициент технической 

готовности ЛАП и минимизацию денежных затрат, материальных ресурсов и рабо-

чего времени на выполнение ТО и Р. 

Из всех представленных разновидностей форм организации технического 

обслуживания ЛАП, включающих в себя выполнение полного объема ТО и Р 

непосредственно в ЛП, проведение полного объема ТО и Р ЛАП на специализи-

рованных дилерских СТО, осуществление ТО и Р на ЛП и специализированных 

дилерских СТО, наиболее экономически приемлемой для условий функциониро-

вания небольших ЛП, является третья форма. Это связано с тем, что ее использо-

вание не требует создание на базе существующего ЛП дорогостоящего полного 

ремонтного производства, состоящего из всего комплекса ремонтного оборудо-

вания и квалифицированных кадров. 

Кроме этого, использование современных технологий мониторинга техниче-

ского состояния ЛАП и передвижных ремонтных мастерских, оснащенных всеми 

необходимыми техническими средствами для осуществления ТО и Р ЛАП значи-

тельно удаленных от ЛП или специализированных дилерских СТО, позволит в зна-

чительной степени повысить эффективность функционирования ЛАП в процессе 

вывозки ЛМ потребителю за счет сокращения затрат на транспортирование вы-

шедшего из строя ЛАП на стационарный технический сервис, а также предвари-

тельной подготовки требуемой номенклатуры запасных частей, оборудования и 

оснастки мобильной ремонтной бригады передвижных ремонтных мастерских. 
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СОСТОЯНИЕ И ОСОБЕННОСТИ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ СРЕДСТВ 

ИЗМЕРЕНИЙ В АВТОМОБИЛЬНЫХ СЕРВИСНЫХ ЦЕНТРАХ 

 

THE STATE AND FEATURES OF IMPORT SUBSTITUTION  

OF MEASURING INSTRUMENTS IN AUTOMOTIVE SERVICE CENTERS 

 
Аннотация: В статье рассматривается состояние и особенности импортозамещения 

средств измерений в автомобильных сервисных центрах России. Актуальность темы обу-

словлена введением западных санкций и необходимостью уменьшения зависимости от им-

порта. Цель исследования – изучение текущего состояния использования импортных и оте-

чественных средств измерений в автосервисах, анализ преимуществ и ограничений исполь-

зования отечественных средств измерений, оценка влияния импортозамещения на качество и 

стоимость услуг, а также разработка мер поддержки импортозамещения. Проанализировано 

состояние импортозамещения в автомобильной отрасли, включая существующие программы 

и инициативы, текущее использование средств измерений и эффективность мер поддержки. 

Особое внимание уделено характеристикам и требованиям к средствам измерений в автосер-

висах, преимуществам и ограничениям отечественных средств измерений, влиянию им-

портозамещения на качество и стоимость услуг. Предложены меры поддержки импортоза-

мещения, включая субсидии, льготы, квоты, НИОКР и экспортные субсидии. В заключении 

подведены итоги, дана оценка перспектив импортозамещения средств измерений в автосер-
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висах и сформулированы рекомендации для государственных органов и бизнеса по развитию 

импортозамещения в автомобильной отрасли. 

Ключевые слова: импортозамещение, средства измерения, автомобильные сервис-

ные центры, меры поддержки, преимущества и ограничения, субсидии, квоты. 

 

Abstract: The article considers the state and features of import substitution of measuring in-

struments in automobile service centers in Russia. The relevance of the topic is due to the introduction 

of Western sanctions and the need to reduce dependence on imports. The purpose of the study is to 

study the current state of use of imported and domestic measuring instruments in car services, analyze 

the advantages and limitations of using domestic measuring instruments, assess the impact of import 

substitution on the quality and cost of services, and develop measures to support import substitution. 

The state of import substitution in the automotive industry is analyzed, including existing programs and 

initiatives, the current use of measuring instruments and the effectiveness of support measures. Particu-

lar attention is paid to the characteristics and requirements for measuring instruments in car services, the 

advantages and limitations of domestic measuring instruments, the impact of import substitution on the 

quality and cost of services. Measures to support import substitution are proposed, including subsidies, 

benefits, quotas, R & D and export subsidies. In conclusion, the results are summarized, the prospects 

for import substitution of measuring instruments in car services are assessed, and recommendations for 

government agencies and businesses on the development of import substitution in the automotive indus-

try are formulated. 
Keywords: import substitution, measuring instruments, automobile service centers, support 

measures, advantages and restrictions, subsidies, quotas. 

 

Импортозамещение является важным направлением в инновационной по-

литике России. Оно должно помочь уменьшить зависимость от импорта и 

улучшить конкурентоспособность отечественной продукции. Важной пробле-

мой является отсутствие отечественных аналогов и более низкое качество обо-

рудования, комплектующих и сырья. 

Обзор существующих исследований показывает, что импортозамещение яв-

ляется важной стратегией для уменьшения зависимости от импорта и развития 

национальных отраслей. Важными факторами для успеха импортозамещения яв-

ляются стимулирование технологической модернизации производства, поддержка 

национальных предприятий и развитие национальных стандартов [1]. 

В автомобильных сервисных центрах России широко используются им-

портные средства измерений, что создает зависимость от иностранных постав-

щиков и может привести к ущербу от санкций. Недостаток отечественных ана-

логов и более высокая стоимость импортных средств измерений могут ограни-

чивать развитие автомобильной отрасли [2]. 

Основными целями изучения состояния и особенностей импортозамеще-

ния средств измерений в автомобильных сервисных центрах России являются: 

– определение текущего состояния использования импортных и отече-

ственных средств измерений в автомобильных сервисных центрах; 

– проведение анализа преимущества и ограничения использования отече-

ственных средств измерений; 

– оценка влияния импортозамещения на качество и стоимость услуг в ав-

томобильных сервисных центрах; 

– предложения мер поддержки и стимулирования импортозамещения 

средств измерений в автомобильных сервисных центрах. 
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Для решения проблемы импортозамещения необходимо решить основные 

задачи: 

– определить основные факторы, влияющие на выбор средств измерений 

в автомобильных сервисных центрах; 

– проанализировать эффективность отечественных средств измерений в 

сравнении с импортными; 

– оценить влияние импортозамещения на конкурентоспособность авто-

мобильных сервисных центров; 

– предложить меры поддержки и стимулирования импортозамещения 

средств измерений в автомобильных сервисных центрах. 

В настоящее время актуальным является использование методов количе-

ственного и качественного исследования, включая опросы, анализы данных и 

интервью с экспертами в автомобильной отрасли. Это позволит получить пол-

ную картину состояния и особенностей импортозамещения средств измерений 

в автомобильных сервисных центрах. 

Для поддержки импортозамещения в автомобильной отрасли необходимы: 

– государственные закупки: государство закупает отечественные продук-

ты и услуги, чтобы стимулировать производство; 

– стандартизация: национальные стандарты позволяют уменьшить им-

порт некачественной продукции и мотивировать отечественные предприятия на 

производство конкурентоспособной продукции; 

– субсидии: государство предоставляет финансовую поддержку отече-

ственным предприятиям для стимулирования производства. 

При этом необходимо учитывать интересы отдельных системообразую-

щих компаний и направлять их на диверсификацию и модернизацию отече-

ственной экономики.  

В автомобильных сервисных центрах используются различные средства 

измерения для диагностики и ремонта автомобилей. Это могут быть как обще-

технические средства измерения (штангенциркули, моментные ключи, мульти-

метры и т.д.), так и специальные (стенды контроля угла развала колес, газоана-

лизаторы и т.д.) [3]. 

Обязательные требования к средствам измерений устанавливаются феде-

ральными законами, такими как «Об обеспечении единства измерений», а так-

же другими нормативно-правовыми актами [4]. Это дает преимущество исполь-

зования отечественных средств измерений такие как: соответствие российским 

стандартам и требованиям; более низкая стоимость по сравнению с импортны-

ми аналогами; возможность сервисного обслуживания и ремонта в России; 

поддержка отечественного производителя. Однако возможны некоторые огра-

ничения использования отечественных средств измерений: более низкое каче-

ство и точность измерений по сравнению с импортными; ограниченный ассор-

тимент и функциональность; недостаточная интеграция с современными ком-

пьютерными системами; отсутствие признания на международном рынке. 

Импортозамещение средств измерений в автосервисах может оказать сле-

дующее влияние на качество и стоимость услуг: снижение стоимости услуг за 

счет использования более дешевых отечественных средств измерений; возмож-
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ное снижение качества диагностики и ремонта из-за ограничений отечественных 

средств измерений; необходимость дополнительных инвестиций в переобучение 

персонала и адаптацию технологий; риск снижения конкурентоспособности ав-

тосервисов, использующих отечественные средств измерений [5]. 

В автомобильной отрасли России необходимо применять меры поддерж-

ки и стимулирования импортозамещения средств измерений. Некоторые из них 

должны включать: 

– субсидии: государство предоставляет финансовую поддержку отече-

ственным предприятиям для стимулирования производства и внедрения новых 

технологий; 

– льготы: государство предоставляет налоговые и административные 

преференции отечественным предприятиям для стимулирования производства 

и внедрения новых технологий; 

– квоты: государство устанавливает квоты на импортные товары и услу-

ги, чтобы стимулировать отечественное производство и уменьшить зависи-

мость от импорта; 

– НИОКР: государство финансирует научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы для стимулирования разработки новых технологий и 

продуктов; 

– экспортные субсидии: государство предоставляет финансовую под-

держку отечественным предприятиям для стимулирования экспорта отече-

ственной продукции. 

Для улучшения системы поддержки импортозамещения средств измере-

ний в автомобильных сервисных центрах можно предложить следующие меры: 

– увеличение финансирования НИОКР: для стимулирования разработки 

новых технологий и продуктов; 

– расширение перечня субсидий и льгот: для стимулирования производ-

ства и внедрения новых технологий; 

– установление квот на импортные товары и услуги: для уменьшения за-

висимости от импорта; 

– создание программы выкупа менеджментом оставивших на российском 

рынке зарубежных компаний: для стимулирования развития отечественной 

промышленности; 

– увеличение финансирования экспортных субсидий: для стимулирования 

экспорта отечественной продукции. 

Перспективы импортозамещения средств измерений в автомобильных 

сервисных центрах выглядят оптимистично. С одной стороны, импортозамеще-

ние может помочь уменьшить зависимость от импорта и уменьшить валютные 

расходы. С другой стороны, импортозамещение может быть ограничено недо-

статком отечественных аналогов и более высокой стоимостью импортных 

средств измерений. 

Таким образом, для успешного импортозамещения средств измерений в 

автомобильных сервисных центрах необходимо развивать отечественную про-

изводственную базу, совершенствовать нормативно-правовую базу и стимули-

ровать внедрение инноваций. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ ПЛАЗМЕННОГО  

НАНЕСЕНИЯ И УПРОЧНЕНИЯ ПОКРЫТИЙ ДЕТАЛЕЙ ДВС 
 

TECHNOLOGICAL EQUIPMENT FOR PLASMA APPLICATION  

AND STRENGTHENING OF COATINGS OF ICE PARTS 
 

Аннотация: Совершенство процессов плазменного напыления, наплавки, упрочнения 

покрытий при изготовлении и восстановлении изношенных деталей ДВС в значительной 

степени определяются их технологическим оснащением. Представлены средства технологи-
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ческого оснащения, в том числе, разработанный авторами, имеющие преимущества в срав-

нении с традиционными вариантами. 

Ключевые слова: плазменные покрытия, нанесение, оснащение, восстановление, де-

тали, вал, гильза цилиндра, клапан. 

 

Abstract: The perfection of the processes of plasma spraying, surfacing, and hardening of 

coatings in the manufacture and restoration of worn-out internal combustion engine parts is largely 

determined by their technological equipment. Technological equipment is presented, including that 

developed by the authors, which have advantages over traditional options. 

Keywords: plasma coatings, application, equipment, restoration, parts, shaft, cylinder liner, valve. 

 

Состояние и актуальность плазменного нанесения и упрочнения 

покрытий на деталях машин 

Обеспечение надежности парка машин в эксплуатации реализуется про-

ведением технического обслуживания и ремонтов, определяющими показатели 

ремонтопригодности и зависящими от соотношения использования новых и 

восстанавливаемых деталей. Неоптимальное количество запасных частей при-

водит к завышенным эксплуатационным расходам. Данная проблема усилива-

ется в настоящее время возрастающей вероятностью роста дефицита на некото-

рые компоненты. Решение проблемы состоит в использовании восстановления 

для деталей, пригодных для этого, с количественной долей около 75 %, а для 

этого − в организации ремонтных подразделений по их восстановлению. При-

годными для восстановления являются детали с малым износом не более 1 мм, 

что не влияет на уменьшение прочности детали, но позволяет повысить износо-

стойкость при заметно меньших затратах по сравнению с новыми деталями [1].  

Процессы плазменного напыления, наплавки или их совмещения позво-

ляют эффективно решить эту задачу с возможностью повышения износостой-

кости в 1,2-2 раза в сравнении с новыми деталями при сопоставимой стоимости 

[2-4]. Использование плазменного метода восстановления деталей является 

наиболее универсальным по удобству и широте термических и газодинамиче-

ских параметров процессов для использования как для легкоплавких, так и для 

тугоплавких металлов и сплавов. Его эффективность актуальна для деталей 

ДВС, включая валы (коленчатые, распределительные), клапаны, гильзы цилин-

дров и др. Совершенствование самих процессов плазменного нанесения и 

упрочнения покрытий их динамизацией позволяет, в свою очередь, заметно по-

высить эффективность восстановления деталей [5, 6]. При повышенных эксплу-

атационных нагрузках и требованиях к надежности изделий нанесение покры-

тий может быть обеспечено с помощью совмещения с процессами вибро-, тер-

мо- и электромеханической обработки [7-13]. 

Технологическое обеспечение плазменного нанесения и упрочнения 

покрытий на детали ДВС 

Технологическое обеспечение технологии плазменного напыления-

наплавки покрытий закладывается в конструкторско-технологических решени-

ях для конкретной номенклатуры деталей и производственных условий с целью 

их технико-экономической оптимизации. 



72 

 

Критерии оптимизации включают свойства покрытий и затраты на получе-

ние покрытий [14]. Для достижения этой цели необходима разработка перспек-

тивных конструкторско-технологических решений на основе проведения научно-

исследовательских и опытно конструкторских и технологических работ [15]. За-

дел научно-технической разработки технологии должен включать проведение ис-

следований, оценку реализуемости технологий и технологическую подготовку 

проектирования технологий. Результатом этого этапа является оснащение обору-

дованием и оснасткой для реализации разработанных технологий. 

Технологическое оснащение плазменного нанесения и упрочнения 

покрытий 

Оснащение оборудованием плазменного нанесения покрытий включает 

установки напыления и наплавки (табл. 1), электромеханической обработки, 

блок модуляции параметров (АС № 1774828 СССР, патенты РФ № 2480533, № 

2211256). Специальное технологическое оснащение предназначено для обра-

ботки коленчатых, распределительных валов, цилиндров ДВС, клапанов ДВС 

[5, 9, 11]. Преимущества такого оснащения включают получение высококаче-

ственных покрытий, сокращение подготовительно-заключительного времени 

операций, универсальность и регулируемость. Актуальность такого оснащения 

важна, прежде всего, для мелкосерийного и единичного производства. Оснаще-

ние позволяет использовать гибридный процесс напыления-наплавки для нане-

сения покрытий на различные детали, в том числе, на клапаны, гильзы цилин-

дров без их демонтажа с помощью вращающегося плазмотрона. Универсаль-

ность приспособлений состоит в их пригодности для нанесения покрытий на 

ступицы колёс, чашки дифференциалов, места для подшипников ведущей ше-

стерни главной передачи и ведущего вала коробки передач, подверженные из-

носу поверхности заднего моста, тормозных цилиндров (дисков) и др. 

В случае необходимости плазменное напыление-наплавка может быть 

совмещено с упрочнением покрытия как для новых, так и для восстанавливае-

мых деталей. Такая технология соответствует концепции эффективного ремон-

та, поскольку послеремонтная наработка деталей с нанесенным покрытием пре-

вышает доремонтную на 20-100 %. Разработанное специальное технологиче-

ское оборудование позволяет обеспечить требуемую надёжность и долговеч-

ность отремонтированных изделий. 

В мелкосерийном производстве для восстановления шатунных шеек традици-

онно используются центросместители. Универсальное приспособление криво-

шипно-шатунного типа с набором роликов позволяет уменьшить время на под-

готовку к операции нанесения и на заключительные работы после неё за счет 

возможности однократного установа для всех шатунных и промежуточных ко-

ренных шеек (рис. 1). Одновременно оно позволяет осуществлять электромеха-

ническую обработку и обкатку роликами с ультразвуковой обработкой при 

необходимости (патенты РФ № 2085301, № 2447951, № 129021) [16]. 
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Таблица 1 − Техническая характеристика установки плазменного нанесения и упрочнения 

покрытий 

 

 

Плазменные покрытия на кулачки распределительного вала наносят с 

помощью копирных устройств (рис. 2) [17]. При их использовании одинако-

вое расстояние при напылении от плазмотрона до поверхности напыляемого 

кулачка реализуют за счет использования технологического копира в виде 

двух кулачков такой же формы как и напыляемый кулачок, по поверхностям 

которых прокатывались технологические втулки 7 с общей осью-штангой 11, 

к которой, в свою очередь, через втулку 9 присоединен шток 6 плазмотрона. 

Однако такие устройства не позволяют регулировать угол напыления отно-

сительно напыляемой поверхности, что не позволяет обеспечить равнотол-

щинность покрытия и одинаковость его структуры на рабочей поверхности 

кулачка. Применение дополнительного приспособления с регулируемым уг-

ловым перемещателем плазмотрона позволит решить эту проблему. 
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Рисунок 1 – Схема устройства для напыления и обкатки покрытия шатунных шеек  

коленчатого вала 
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Рисунок 2 – Схема устройства копирного типа плазменного нанесения  покрытий на кулачки 

распределительного вала 

 

Установка плазменной наплавки клапанов ДВС оснащена вращающейся опорой 

с охлаждением для наплавляемого клапана, специальным двухдуговым плаз-

мотроном с косвенной и прямой дугами. Это позволит реализовать эффектив-

ный гибридный процесс наплавки-напыления на установке типа ОКС-

1192производства ИЭС им. Е. В. Патона (рис. 3, 4) с возможностью колеба-

тельного движения плазмотрона типа плазмотрона ВСХИЗО (рис. 5). Современ-

ной установкой является установка компании НПФ «Плазмацентр» (рис. 6) [9, 19, 

20]. 

Технологическое оснащение плазменного нанесения покрытий гильз ци-

линдров зависит от схемы процесса. При традиционной схеме изношенная по-

верхность цилиндра восстанавливается с использованием схемы вращающегося 

цилиндра. В этом случае восстанавливаемые цилиндры обязательно вынимают-

ся из блока цилиндров. Во втором случае цилиндры расположены внутри блока 

цилиндров, и для их напыления применяется конструктивная схема напыления 

безгильзовых блоков. В этой схеме ось сопла-анода плазмотрона расположена 

под углом к основной оси плазмотрона и к напыляемой поверхности под углом 

60-90 градусов (рис. 7-9). Подача плазмотрона вдоль оси цилиндра регулирует-

ся с помощью регулируемого перемещения прикрепленной к нему штанги, а 

вращение − с помощью поворотной головки плазмотрона и вращателем с зуб-

1, 12 – электродвигатели; 2 – ременная передача; 3 – цепная передача; 4 – плазмотрон;  

5 – зажим регулирования дистанции напыления; 6 – шток крепления плазмотрона;  

7 – втулка; 8 – винтовая пара горизонтального перемещения плазмотрона; 9 – втулка 

крепления штока с пламотроном; 10 – винт горизонтальной передачи; 11 – штанга  

вертикального перемещения; 13 – кулачки-копиры разных размеров; 14 – задняя бабка 

центровки распределительного вала; 15 – распределительный вал; 16 – патрон 
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чатыми передачами. Порошковый питатель в этой схеме также вращается и по-

даёт порошок к плазмотрону через корпус головки. 

 

 
 

Рисунок 3 – Функциональная схема установки ОКС-1192 

 

Рисунок 4 – Схема плазменной наплавки на фаску клапана ДВС 

1 – бункер с порошком; 2 – порошковый питатель; 3 – плазмотрон; 4 – защитное сопло 

плазмотрона; 5 – внутреннее сопло плазмотрона; 6 – электрод; 7 – клапан; 8 – сменный 

стол; 9 – вращатель; 10 – устройство выведения кратера (УВК); 11 – осциллятор; 12 – 

реостат РБ300; 13 – токоограничительный реостат; 14 – источник питания; 15 – дроссель 
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Рисунок 6 – Общий вид (а) и ги-

бридный процесс (б) нанесения 

покрытия на фаску клапана 

 

 

Рисунок 5 – Плазмотрон ВСХИЗО 
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                                                 а                                                         б  

1 – водяное охлаждение; 2 – подвод плазмообразующего газа; 3 – выходное сопло;  

4 – подвод порошка; 5 – плазменная струя; 6 – плазменное покрытие 

Рисунок 7 – Схема напыления на внутренние поверхности цилиндра вращающимся 

плазмотроном (а) и схема многоструйного охлаждения цилиндра (б) 

 

а – поворотная головка; б – плазмотрон 
 

Рисунок 8 – Конструктивная схема поворотной головки с плазмотроном 

 

а б 
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Заключение 

Совершенствование прогрессивной технологии плазменного напыления-

наплавки покрытий, как для изготовления новых деталей, так и для их восста-

новления в значительной степени определяется технологическим оснащением 

для различных типов деталей и профиля их поверхностей, основные из которых 

были рассмотрены. Рассмотренные средства технологического оснащения со-

держат и разработки авторов, которые показывают их преимущества в сравне-

нии с традиционными вариантами. Одним из направлений дальнейшего совер-

шенствования плазменных технологий нанесения покрытий в открытой атмо-

сфере, относится модуляций параметров процессов [6, 8, 10]. 
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 

ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ-ТЯГАЧЕЙ С ДВУХОСНЫМИ  

ПРИЦЕПАМИ-РОСПУСКАМИ 
 

ANALYSIS OF FACTORS AFFECTING THE PRODUCTIVITY  

OF LOG TRUCK TRUCKS WITH TWO-AXLE TRAILERS 
 

Аннотация: Выполнен анализ основных факторов, оказывающих существенное влияние 

на производительности лесовозного автомобильного транспорта. Приведены зависимости, ха-
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рактеризующие изменение производительности лесовозных автопоездов и себестоимости вы-

возки ими лесоматериалов от различных факторов. Описаны возможные пути, способствующие 

сокращению заработной платы водителям лесовозных автопоездов, снижению затрат на топли-

во, смазочные и расходные материалы. Рассмотрена важность учета в себестоимости вывозки 

лесоматериалов лесовозным автомобильным транспортом дорожной составляющей. 

Ключевые слова: лесовозный автомобиль-тягач, лесная промышленность, лесо-

транспортный процесс, заготавливаемые лесоматериалы, двухосный прицеп-роспуск, произ-

водительность, техническое обоснование, лесовозная дорога, транспортная и дорожная со-

ставляющие, снижение затрат. 
 

Abstract: The analysis of the main factors that have a significant impact on the productivity of 

timber road transport is performed. The dependencies characterizing the change in the productivity of 

timber road trains and the cost of timber removal by them from various factors are given. Possible ways 

to reduce the wages of timber road train drivers, reduce the costs of fuel, lubricants and consumables are 

described. The importance of taking into account the road component in the cost of timber removal by 

timber road transport is considered. 
Keywords: timber truck tractor, forest industry, timber transport process, harvested timber, 

two-axle trailer-disintegrator, productivity, technical justification, timber road, transport and road 

components, cost reduction. 

 

Повышение эффективности в лесной промышленности может быть до-

стигнуто путем дальнейшего развития и совершенствования лесотранспортного 

процесса, оснащения лесной промышленности усовершенствованной и новой 

техникой, а также более быстрым внедрением в производство научно-

технических достижений. Основным видом лесного транспорта, который за-

действован при вывозке лесоматериалов (ЛМ), является лесовозный автомо-

бильный транспорт (ЛАТ), которым вывозится более 80 % всего объема заго-

тавливаемого в России леса [1, 2].  

Для обеспечения дальнейшего повышения эффективности ЛАТ и роста 

производительности труда в процессе вывозки ЛМ требуется увеличение еди-

ничной мощности и грузоподъемности ЛАТ, повышение его технической ско-

рости при снижении собственного веса конструкции, повышение надежности и 

ресурса, улучшение управляемости и безопасности движения, уменьшения воз-

действия на лесовозную дорогу (ЛД) и др. [3] 

Повышение удельного веса ЛАТ и производительности труда в процессе 

вывозки ЛМ достигается за счет использования лесовозных автопоездов (ЛАП) 

различного компонования. Наибольшее распространение при вывозке длинно-

мерных ЛМ получил ЛАП, компоновка которого включает в себя лесовозный 

тягач (ЛТ) и двухосной прицеп-роспуск (ДПР) [4]. 

Эффективность использования ЛТ с ДПР считается наилучшей, если при ми-

нимальных финансовых затратах на процесс вывозки ЛМ достигается максималь-

ное значение производительности ЛАП. Часовые производительности ЛТ с ДПР, 

выраженные в м
3
 и м

3
км, определяются по следующим зависимостям: 

. .

.
.

.

;

0,5

us
load cap

timb
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tim
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W

l
t
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

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                                       (1) 

 



84 

 

.

.

. .

,
1

0,5

us
job

rid

tim timb

Q K
W

t

V l



 

 
 

                                         (2) 

 

где Q – грузоподъёмность; Кus – коэффициент использования грузоподъемно-

сти; ltimb. – пробег с ЛМ за одну ездку; Vtim. – скорость движения ЛАТ; trid. – вре-

мя ездки ЛТ с ДПР; .mil  – коэффициент использования пробега ЛТ с ДПР 

(принимается равным 0,5). 

На основании представленных выше зависимостей, можно заключить, что 

производительность ЛТ с ДПР зависит от таких факторов, как: время trid., кото-

рое требуется ЛАП на маневрирование в пределах погрузочной площадки нижне-

го склада, приведение гидроманипулятора в рабочее состояние, осуществление 

погрузки пачки ЛМ, ее увязку на ЛАП, транспортирование ЛМ потребителю, а 

также их разгрузку; грузоподъемность Q ЛТ с ДПР; скорость движения Vtim. ЛАП 

с ЛМ и без них; коэффициент использования грузоподъемности Кus ЛТ с ДПР; 

пробег ltimb. ЛАП с ЛМ в грузовом и порожнем направлениях [5]. 

Производительность W ЛТ с ДПР имеет прямо пропорциональную зави-

симость от коэффициента использования грузоподъемности Кus, а также от гру-

зоподъемности Q ЛАП. Характер влияния других факторов (ltimb., Vtim., trid.) на 

производительность более сложный. Известно, что: производительность W 

ЛАП, измеряемая в м
3
км возрастает с увеличением пробега ltimb. Автопоезда в 

грузовом направлении, а измеряемая в м
3
 – снижается; производительность W 

ЛАП повышается при увеличении скорости движения Vtim. в грузовом и порож-

нем направлениях; производительность W ЛАП увеличивается при сокращении 

времени простоя ЛТ с ДПР в техническом обслуживании (ТО) и текущем ре-

монте (ТР), а также в процессе погрузки и разгрузки ЛМ. Правильность уклад-

ки пачки ЛМ на коники ЛТ и ДПР, а также средний объем перевозимых ЛМ 

существенно влияют на изменение коэффициента использования грузоподъем-

ности Кus ЛАП. Для обеспечения необходимой скорости движения ЛАП ЛД 

должна находиться в хорошем состоянии. Скорость движения ЛТ с ДПР также 

зависит от опытности водителя [5]. 

Помимо влияния на производительность W ЛТ с ДПР технико-

эксплуатационных факторов, существуют также и косвенные связи, оказываю-

щие влияние на изменение производительности ЛАП. К ним относятся: уровень 

обустроенности ЛД, техническое состояние агрегатов и систем ЛАП, квалифи-

кация водителей, природно-климатические условия. Например, ухудшение тех-

нического состояния ЛТ с ДПР может снижать его техническую скорость при 

движении по ЛД. Такие многофакторные зависимости определяются корреля-

ционными методами на основании фактических показателей работы ЛТ с ДПР. 

Улучшение состояния ЛД является основным резервом повышения тех-

нической скорости ЛАП. На фактическую производительность ЛАП суще-

ственное влияние оказывает время стоянки ЛТ с ДПР в ожидании погрузки или 
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разгрузки ЛМ, и оно может быть значительно сокращено при внедрении на вы-

возке ЛМ ступенчатого графика движения ЛАП [6]. 

Транспортная составляющая себестоимости вывозки 1 м
3
км ЛМ Scost.pr. 

определяется в основном постоянными расходами Sconst., например, на 1 ч работы 

ЛАП и переменными расходами Svariab., например на 1 км пробега ЛАП. Это может 

быть выражено при коэффициенте использования пробега 0,5mil   в следую-

щем виде: 

. . . var .
cos .

.

1
.

0,5 0,5

const const rid iab
t pr

us tim timb

S S t S
S

Q K V l

 
   

  
                       (3) 

 

Зависимость (3) может быть использована для выявления влияния от-

дельных факторов ., ,us tim timbQ K V l  и trid на себестоимость вывозки ЛМ. В этом 

случае в правой части зависимости (3), один из указанных факторов принима-

ется переменный, а остальные – за постоянные. 

Влияние usQ K  на себестоимость вывозки ЛМ cos . .
usQK

t prS  может быть пред-

ставлено зависимостью: 

1
cos . . ,usQK

t pr

us

a
S

Q K



                                                (4) 

где 
. . var .

1

.

.
0,5 0,5

const const rid iab

tim timb

S S t S
a

V l


  


 

С увеличением грузоподъемности ЛАП и коэффициента его использова-

ния себестоимость вывозки ЛМ уменьшается. 

Зависимости себестоимости от длины ездки с ЛМ ltimb. и технической ско-

рости Vtim. показаны соответственно (5) и (6): 

. 2
cos . . 2

.

,timbl

t pr

timb

a
S b

l
                                                  (5) 
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2 2
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3
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,timV

t pr

tim

a
S b

V
                                                     (6) 
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При увеличении длины ltimb. ездки ЛАП в грузовом и порожнем направле-

ниях, а также при повышении скорости движения Vtim. ЛАП, себестоимость S 

транспортирования ЛМ снижается.  
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Зависимость себестоимости транспортирования ЛМ от времени простоя trid 

ЛТ с ДПР при осуществлении погрузки и разгрузки ЛМ может быть выражена в 

следующем виде: 
.

cos . . 4 . 4 ,
ridt

t pr ridS a t b                                                 (7) 

 

где 
.

4 4

. .
var .

.

1
; .

0,5

const

us timb const
us iab

tim

S
a b

Q K l S
Q K S

V
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   

   
 

 

 

Чем больше время простоя ЛАП под погрузкой и разгрузкой ЛМ за каж-

дую ездку, тем выше себестоимость вывозки ЛМ [6]. 

Для определения транспортной составляющей себестоимости вывозки 

ЛМ Scost.pr. при наличии данных по статьям затрат за смену необходимо сумму 

расходов по статьям затрат за смену  exp .enS К  разделить на выполненную 

при этом транспортную работу .

c

tr jobW : 

 

exp .

cos . .

.

.
en

t pr c

tr job

S
S

W



                                             (8) 

 

Основными путями, способствующими снижению значения удельного веса 

заработной платы водителям ЛТ с ДПР, учитываемой при расчете себестоимости 

транспортирования ЛМ, являются: более рациональное использование расценок и 

существующих доплат; снижение времени стоянки ЛТ с ДПР в погрузочных и 

разгрузочных пунктах; оптимальное использование грузоподъемности ЛАП; ор-

ганизация бригадного метода работы водителей; создание транспортных комплек-

сов, работающих по методу бригадного подряда. Снижения затрат по статье топ-

лива можно достичь за счет: совершенствования выполняемых диагностических 

работ узлов, агрегатов и систем ЛАП, от которых зависит расход топлива ЛТ; 

улучшения дорожных условий движения и качества проведения регулировочных 

работ при осуществлении ТО; повышение квалификации водителей автопоездов. 

Снижение затрат на смазочные материалы достигают путем: сокращения их рас-

хода, за счет более рационального использования без ущерба качеству и перио-

дичности выполнения смазочных работ. Снижения затрат на ТО и ТР ЛТ с ДПР 

обеспечивается: строгим выполнением плана по всем требуемым видам ТО, ТР и 

их объемам; исключением нарушений периодичности выполнения ТО и ТР; обес-

печение ремонтных участков современным технологическим оборудованием для 

ТО и ТР ЛАП; повышения уровня организации выполнения ТО и ТР, а также дис-

циплины ремонтных рабочих; внедрения передового опыта выполнения ТО и ТР 

среди ремонтных рабочих [7]. 

Кроме этого, увеличение пробега шин также оказывает существенное 

влияние на уменьшение затрат в себестоимости вывозки ЛМ ЛАП. Уменьшение 

таких затрат может быть достигнуто за счет надлежащей организации и хране-
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ния, использования, ТО и ремонта. Дополнительно к этому, необходимо отме-

тить, что резервами сокращения удельного веса амортизационных отчисления в 

стоимости вывозки ЛМ, являются: правильное использование норм, регламен-

тирующих амортизационные отчисления, повышение производительности 

ЛАП, увеличение межремонтного пробега, полный учет сменного пробега 

ЛАП, включая нулевой пробег. 

Повышение грузоподъемности ЛТ с ДПР дает возможность роста производи-

тельности и снижения транспортной составляющей себестоимости вывозки ЛМ, но 

в свою очередь увеличение осевых нагрузок, которое при этом имеет место, требует 

более обустроенных ЛД для движения по ним ЛАП, и, следовательно, сопровожда-

ется ростом дорожных расходов. Дорожная составляющая себестоимости вывозки 

ЛМ рассчитывается отношением суммы затрат, расходуемых на строительство, со-

держание и ремонт ЛД за определенный период времени к выполненной за тот же 

период времени суммарной транспортной работе [6]. 

Выполненный анализ влияния различных факторов на производительность 

ЛАП и себестоимость вывозки ими ЛМ, позволяет заключить, что для достижения 

высокой эффективности работы ЛТ с ДПР, необходимо, чтобы создаваемые ЛАП 

были максимально приспособлены к конкретным дорожным и природно-

климатическим условиям вывозки ЛМ, а также обладали высокой экономичностью 

по расходу топлива. Возможными направлениям, способствующими снижению 

расхода топлива ЛАП, являются: поиск и исследование новых ресурсов, имеющих 

меньшую себестоимость и дефицитность в сравнении с традиционными видами 

топлива; повышение экономичности двигателей ЛТ за счет разработки перспектив-

ных их конструкций, улучшения регулирования их мощности, а также путем со-

вершенствования рабочего процесса традиционных конструкций двигателей; по-

лезное использование кинетической энергии масс звеньев ЛАП при его неустано-

вившемся движении, а также потенциальной энергии движения ЛТ с ДПР под 

уклон ЛД; сокращение потерь энергии на сопротивление при движении ЛАП по ЛД 

с неровной опорной поверхностью (снижение массы звеньев ЛАП и его гидравли-

ческого технологического оборудования, сокращение тепловых потерь на трение в 

агрегатах и системах ЛТ, а также улучшение обтекаемости автопоезда) [8]. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ  

ТОРМОЗНЫХ СИСТЕМ ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
 

MODERN DIAGNOSTIC COMPLEXES  

OF PASSENGER CAR BRAKE SYSTEMS 
 

Аннотация: В статье рассматриваются современные технологии диагностики тормозных 

систем автомобилей. Описаны методы и оборудование для диагностики, а также где произво-

дится диагностика тормозной системы. Особое место уделено важности ремонта и обслужива-

ния тормозной системы. 

Ключевые слова: тормозная система, новые технологии, скрытый дефект, современ-

ные диагностические комплексы, электронные системы диагностирования, мобильная диа-

гностика, тормозные колодки, ДВС. 

 
Abstract: The article discusses modern technologies for diagnosing car brake systems. It de-

scribes methods and equipment for diagnostics, as well as where brake system diagnostics are per-

formed. Special attention is paid to the importance of repair and maintenance of the brake system. 
Keywords: brake system, new technologies, hidden defect, modern diagnostic systems, 

electronic diagnostic systems, mobile diagnostics, brake pads, internal combustion engines. 

 

В современных автомобилях одной из важнейших составляющих безопасно-

сти является тормозная система. Корректное функционирование тормозов на авто-
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мобиле не только обеспечивает возможность остановки при необходимости, но 

и способствует устойчивости и маневренности во время движения. Однако, со вре-

менем детали тормозной системы подвержены износу и требуют регулярного об-

служивания и контроля [2]. 

С появлением новых технологий и электронных систем в автомобилях 

возникла потребность в разработке современных диагностических комплексов 

для контроля состояния тормозной системы легковых автомобилей. Эти ком-

плексы позволяют быстро и точно определить причину неисправности или по-

терю эффективности работы тормозных механизмов. В данной статье рассмот-

рены основные принципы работы таких диагностических комплексов, а также 

преимущества использования данной технологии для владельцев автомобилей. 

На сегодняшний день современные диагностические комплексы для тор-

мозных систем легковых автомобилей предоставляют много возможностей для 

детальной проверки и анализа работы тормозной системы. Эти комплексы спо-

собны провести анализ всех параметров, связанных с работой тормозных меха-

низмов, включая износ колодок и дисков, состояние гидравлической системы, 

дефекты тормозных трубок, а также определить наличие возможных неисправ-

ностей, таких как утечка гидравлической жидкости, проблемы с ABS или ESP, 

или не соответствующее давление в тормозной системе. 

Современные диагностические комплексы обладают высокой точностью 

и скоростью проведения проверки, а также дают возможность получить по-

дробную информацию на дисплее о состоянии тормозов и необходимых меро-

приятиях по обслуживанию. Это позволяет оперативно выявить любые неис-

правности, предотвращая возможные аварийные ситуации на дороге и повре-

ждения тормозной системы. Кроме того, данные комплексы могут быть исполь-

зованы как профилактический инструмент при регулярном техническом обслу-

живании транспортного средства. Они помогают выявить скрытые дефекты и 

неисправности на ранней стадии, что позволяет предпринять своевременные 

меры по их исправлению [1]. 

Существуют несколько видов диагностических комплексов для тормоз-

ной системы автомобиля: статические силовые; инерционные платформенные; 

инерционные роликовые; силовые роликовые; приборы для замедления авто-

мобиля при дорожных испытаниях. В табл. 1 представлены характеристики 

данных комплексов. 

 
Таблица 1 – Характеристики тормозных стендов 

Вид стенда Инерционный платформенный Силовой роликовый 

Модель устройства Ravaglioli RAVRT700PLT MAHA MBT 2100 

Вывод информации ЖК дисплей Аналоговый дисплей 

Максимальная нагрузка на ось, кг 2500 5000 

Тестовая масса, кг 2500 5000 

Тестовая ширина мин/макс, мм 800 / 2020 800 / 2200 

Тестовая скорость, км/ч 5 5 

Габаритные размеры тестовой 

площадки д /ш /в, мм 
4000 / 750 / 55 2320 / 680 / 280 

Требуемое место д/ш, мм 4800 / 2200 7000 / 5000 
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Рисунок 1 – Платформенный  

тормозной стенд 

 

 
Рисунок 2 – Роликовый тормозной стенд 

 

Преимущества платформен-

ных стендов (рис. 1) заключаются в 

малом времени проведения измере-

ний, возможности проверять авто-

мобили с любым типом полного 

привода и удобство в монтаже. К не-

достаткам стоит отнести значитель-

ную площадь для размещения стенда 

и разгона автомобиля перед въездом 

на стенд. Точность измерения тор-

мозной силы на таком стенде зави-

сит от отклонения направления дви-

жения автомобиля относительно оси 

стенда. Так же на данном комплексе нельзя определить удельные тормозные 

усилия на каждом колесе, усилие торможения стояночным тормозом при тро-

гании автомобиля с места и усилие на педали тормоза.  

Достоинства ролико-

вых стендов (рис. 2) за-

ключаются в высокой точ-

ности испытаний; удобстве 

при проведении операци-

онного контроля, когда 

необходима регулировка 

тормозного механизма. К 

недостаткам можно отне-

сти высокие в производ-

стве металлоёмкость и энергоёмкость. Так же с ростом скорости вращения ба-

рабанов, для повышения достоверности диагностики, увеличивается мощность 

электродвигателей и значительно повышается их стоимость. 

Современные диагностические комплексы для тормозных систем легко-

вых автомобилей выполняют важные функции по обнаружению и анализу не-

исправностей. Они основываются на различных принципах работы, включая 

проверку наличия и работоспособности датчиков, анализ давления в тормозной 

системе, проверку электрических цепей и работы актуаторов. 

Одной из основных функций диагностических комплексов является обна-

ружение неисправностей в системе, таких как срабатывание аварийной сигна-

лизации, неполадки в работе антиблокировочной системы (АБС) и системы 

стабилизации (ESP), а также протечки жидкости и износ тормозных колодок. 

Комплексы обеспечивают точную диагностику и определение причины неис-

правности, что помогает сократить время на поиск и устранение. 

Диагностические комплексы также позволяют контролировать состояние 

тормозной жидкости, анализируя ее уровень и качество. Это важно для обеспе-

чения надежной работы всей тормозной системы и предотвращения возникно-

вения неисправностей. Кроме того, диагностические комплексы позволяют 
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проводить проверку давления в тормозной системе и анализировать его изме-

нения в различных режимах эксплуатации автомобиля 

Современные диагностические комплексы также обладают функциями 

чтения и сброса ошибок, что позволяет оперативно определить проблему и, при 

необходимости, устранить ее. 

Перспективы развития и тренды в области диагностических комплексов 

для тормозных систем легковых автомобилей продолжают активно развиваться 

и совершенствоваться. Современные комплексы обладают новыми возможно-

стями, которые значительно улучшают процесс диагностики и обнаружения 

неисправностей в тормозной системе автомобиля. 

Одним из главных трендов является использование электронных систем 

диагностики. Они позволяют производить сканирование и чтение данных непо-

средственно с электронных блоков управления тормозной системы, что значи-

тельно сокращает время на поиск и устранение неисправностей. Это также поз-

воляет более точно определить причину возникновения проблем, что помогает 

механикам проводить более эффективные ремонтные работы [4]. 

Еще одним перспективным направлением развития является автоматиза-

ция процесса диагностики. Современные комплексы могут самостоятельно ана-

лизировать данные и давать рекомендации по устранению неисправностей. Не-

которые системы также могут предпрогнозировать возможные проблемы с 

тормозной системой на основе анализа работоспособности других систем авто-

мобиля. 

Так же немаловажна и мобильная диагностика. Она может использовать-

ся в малых сервисах в случае отсутствия диагностического комплекса. Так же 

мобильную диагностику своего автомобиля может произвести сам владелец ав-

то для того, чтобы заранее перед посещением сервиса точно знать неисправ-

ность, либо для того, чтобы устранить эту неисправность своими силами [3].  

Мобильная диагностика происходит следующим образом. Для начала на 

смартфон устанавливается приложение мобильной диагностики. Затем в авто-

мобиле необходимо вставить диагностический сканер в разъём, включить зажи-

гание и запустить двигатель. Дальше с помощью Bluetooth происходит соеди-

нение сканера и приложения.  

С помощью мобильной диагностики можно выявить неисправности как 

по тормозной системе, так и другим системам в автомобиле. Существует не-

сколько видов разъёмов для диагностики, но самый популярный – OBD2.  

Так же автомобиль может сам сигнализировать водителю о неисправно-

сти тормозной системы. Если на приборной панели загорелся индикатор ABS 

или ESP, то система неисправна [5]. В настоящее время правила ПДД запреща-

ют эксплуатацию транспортного средства с неисправной системой ABS. В бо-

лее дорогих современных автомобилях диагностику тормозной системы может 

производить ЭБУ, а результаты выводить либо на бортовой компьютер, либо на 

экран мультимедийной консоли. Здесь будет показываться давление и уровень 

тормозной жидкости, остаточная величина тормозных колодок и оповещение 

водителя в случае поломки транспортного средства или перед обслуживанием.  
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Несмотря на современные методы диагностики тормозной системы, на 

сегодняшний день могут применяться другие методы. Например, в дилерских 

центрах или автосервисах остаточную толщину тормозных колодок можно 

проверить с помощью штангенциркуля. Так же могут проверить и вакуумный 

усилитель. Выжимается педаль тормоза и сразу же запускается ДВС. При за-

глушенном двигателе необходимо несколько раз нажать на педаль тормоза. За-

тем педаль выжимается до упора и запускается двигатель. Если после пуска пе-

даль не сдвинулась с места значит вакуумный усилитель неисправен. 
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