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Beryn

3 KOXKHHUM POKOM PO3BHTOK aBiarlii HaOMpae HOBUX OOEPTiB, 3MIHIOIOTHCS TEXHOJIOTiI BUPOOHHUIITBA
nitanpHuX anapatiB (JIA), 30ibIIyeThCs MBUAKICTD Ta BUCOTA MOJBOTIB, MOKPAILYETHCS €KOHOMIYHICTS,
MacOBI XapaKTEPUCTUKH Ta HAMIHHICTh CHJIIOBUX YCTAHOBOK. TaKuil CTPIMKUI PO3BUTOK MPUBEPTAE YBAry JI0
aBial[ifHNX TaIWB Ta MAJIMBHO-MACTWIBHHX MaTepiaiiB, ajpke camMe BOHH 3a0e3NedyloTh HaIiiHICTh,
TPHUBAJICTH 1 EKOHOMIYHICTH MOJILOTIB [1].

Po3mmpenns apianapky Ta 301IbIICHHS KUTBKOCTI BHKOHAHUX IOJIBOTIB 3yMOBIIIOE 3pOCTaHHS 00’ €My
CIIOKMBAHHs aBialifHUX mMmManuB. Pa3oM 3 TWM, pO3BUTOK aBialliifHOT Taidy3i BHUKJIHMKAE 301IbIICHHS
AHTPOIOTC€HHOT0 HABAHTAXKCHHS Ha JIOBKIJLIIS.

Ha cporoani Bce Gunpiioro mommpeHHs HaOyBalOTh anbTepHATHBHI nanmBa. OKpiM po3paxyHKOBOT
JICIICBU3HH Y TTOPIBHAHHI 3 BUKOITHUMH BYTJICBOIHSMH, O10TIAIMBA TAKOXK BIUCYETHCS B MMOTOYHI TEH/CHIIIT,
[0 CTOCYIOTBCS OXOPOHU HABKOJUIIHBOTO CEPEOBHINA. 32 BU3HAUYCHHSM OIiOMAIMBO BUTOTOBISETHCS 3
MPUPOJHOT BiTHOBIIIOBAHOT CHPOBHHM, CaMe€ TOMY HOr0 3aCTOCYBaHHS YHMHUTh MEHILE aHTPOIOTCHHE
HaBaHTa)KEHHS Ha €KOJIOTIYHY CUTYyaIlifo Ha raHerTi [2,3].

Came TypOOTa PO HABKOJIMIITHE CEPEJIOBUINE CTala MPUYMHOK HU3KU CEPHO3HUX PIlllCHb B Tally3i
BUPOOHMIITBA Ta BHKOPHCTAaHHS aBilamiiHWX ManuB. ABialiifHi OiomanuBa BHOCSTH HOBI MEPCIIEKTUBH Y
po3BuTOK aBiamii. OqHaK HEMOTPiOHO 3a0yBaTH, IO KOTO BUBYEHHS Ta JOCIHIHKEHHS ChOTOJIHI Nepe0yBarOTh
JIUIIIE Ha MIOYAaTKOBUX CTaisIX.

JlocBin BUKOPUCTAHHS aTbTEPHATUBHUX TAIHB B aBiallii e HeAOCTaTHIN 1 MOTEHIIIHHO BOHU MOXKYTh
CTAaHOBUTH TIEBHI PU3UKH SIK HA €KCILTyaTaIliiiHi BIaCTUBOCTI TEXHIKM TaK i Ha HaBKOJIMIITHE CEPEOBHIIE Ta
3I0POB’ S HACEJICHHSI.

AKTYaJbHICTh JTOCIIDKEHHS €KOJIOTIYHUX PH3UKIB HE BHKJIMKAE CYMHIBIB, aJDKe aHAJ3 PH3UKY €
YaCTHHOKO CHCTEMHOTO IJIXOAy M0 MPUHHATTS MOJITHYHUX PIlIeHb, MPOIEAYp 1 MPaKTUYHUX 3aXOMdIB Y
BUpIIIICHH]I 3aBJaHb TOMNEPE/HKCHHs a00 3MCHIICHHS HEOE3MEeKH I JKUTTS JIIOJWHH, 3aXBOPIOBaHb a00
ITKOAM HAaBKOJUIITHROMY CEPEIOBHINY, 3BAHOTO B HaIIil KpaiHi 3a0€3MeUYeHHSIM MTPOMHUCIIOBOT O€3IeKH, a 3a
KOPIOHOM — YIpaBIiHHAM pu3ukoM. llpu 1poMy aHami3 pusuky abo pHU3UK-aHalli3 BU3HAYAETHCS SK
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CHUCTEMAaTUYHE BUKOPUCTAHHS HasBHOI iH(OpMaIIii 1y BUSBICHHS HEOC3MEK 1 OIIHKA PU3UKY IS OKPEMUX
ocib abo rpymn HaceleHHs , MaifHa a00 HABKOJHUIITHEOTO CEPEIOBUIIIA.

Mertopororisi aHai3y pPU3MKY BIUIMBY WIKIUIMBUX (AKTOPIB HABKOJIHWIIHBOTO CEPEIOBHINA Ha
3I0pPOB'sl HACEJICHHS € HOBHM, BITHOCHO MOJIOIWM, Y BCHOMY CBITI MDKIUCHUIUIIHAPHAM HAyKOBUM
HAMPSAMOM, SIKUA 1HTEHCHBHO PO3BHBAETHCA. [IPUHIMIOBI MOJOXKEHHS i€l METOJONOTII, 110 MOJIATaloTh,
30KpeMa, y BUJAUICHHI B €IWHUHA TPOLEC MPUHHATTSA pillleHb 3 OLIHKKA PHU3UKY Ta YIPaBIiHHS HHM,
chopmynroBani B CIIIA Ha mouarky 80-x pokiB [4].

OmHMM 3 METOMIB OI[IHKH €KOJOTIYHOTO0 PHU3UKY € OIliHKa HEOHKOJOTIYHOTO PU3UKY JJIS 3J0pOB’S
HaceneHHs. L{efi MeTox 103BOJISIE OIIHWUTH BIUIMB HAa HACEJICHHS PEYOBHH, IO HE € KAHIEPOTCHHUMHU. Y
pe3yabTaTi Ja€ MOXKIWBICTH OTPUMATH KUIBKICHY OINIHKY BIUTMBY 3a0pyIHIOIOUHMX PEYOBHH Y BHUTIIAII
PU3UKIB, 1110 IIeH BILUIMB CTAHOBHUTH HA HACENCHHS. Y 3B’S3KY 3 IIUM, JUIS BUPILICHHS 3aBllaHb JaHOi poO0TH
OyJ10 00paHOW JaHW METOJ, TOMY IO, MU BBaYKa€EMO, 110 BiH JJa€ MOXIJIMBICTh HAHKpaIUM YHMHOM OILIIHUTH
BIUTMB HA JIFOJIUHY BUKWJIB, 110 YTBOPIOIOTHCS IMiJ] YaC BUKOPHCTAHHS TPAJIUIIHHOTO Ta allbTEPHATUBHOTO
aBlaniiHOrO MMaJInBa.

Ha MeTi cTOITh OlliHKa HEOHKOJIOTIYHOT'O PU3UKY JUIsI 30POB’ Sl HACEJCHHsI Bil eMicii TpaauIiiiHuX Ta
ATbTEPHATHBHUX TIAMB JIJIS TIAJIUB JJIs TTOoBiTpstHO-peakTuBHUX (ITPJ) JIA [5].

HeoHKOJOTI4HI PU3MKH CTOCYIOTBCS CHUCTEMHHX MOPYIIEHb CTaHy 3JI0POB’sl, sIKi HE HAJEkKaTh JIO
paKoBUX 3axBOprOBaHb. OCKUIbKA CIEKTP MATOI'CHHUX BILUIMBIB Ta BUKIMKAHUX HUM HACHIJKIB € JyXKe
ITUPOKKM, TIPU aHaTi31 HEKAHIIEPOTEHHUX PHU3HKIB BOKIUBUMH € KiJTbKA aCIEKTIB: BKKICTh HACIHIIKIB IS
CTaHy 3JI0POB’s; KUIBKICTh JIOJCH, 10 MOTPAIUISIOTH IMiJl BIUIMB HETAaTHBHHUX (AKTOPIB; 4yac HACTaHHS
TOKCHYHOTO €(eKTy.

MeToauKka OIiHKA HEOHKOIOTIYHOTO PU3WKY TOEIHYE KUTBKICHI Ta SKICHI METOIM: MaTeMaTH4Hi
PO3paxyHKH Ta eKCIEPTHI BITHOCHI OLIIHKH [4].

OtpumaHi 1aHi iHMBITyabHOTO PH3HUKY OyIyTh OLIIHEHI MO IIKaJi MpeacTaBieHii y Tadbmui 1. [6]

Ta6muns 1 — Illkana omiHKM HEKaHLEPOTEHHOTO PH3HUKY

PiBens HeOe3mekn [HauBi Ly anbHUN PU3UK
[lxana YMoBHE
MMO3HAYEHHS
MiniMansHHR <0,1
Honyctumuii 0,1-1,0
[Nomipuuit 1-5
Bucokuit 5-10
[yxe BUCOKHIA >10
i
Tak, iHAMBIIyalbHUN HEOHKOJIOTIYHHMMA PHU3UK JUIS OJHOIO TOKCHUKaHTa Rl puswavaerscst si
CITIBBITHOIIICHHS OTPUMAHOI Ta JOITYCTUMO]T JI03H:
)
ree =94
A0 (1)

ne O]l — orpuMana no3a TokcukanTa, JIJ| — momyctuma qo3a TOKCHKaHTA, kp — KOCQIIIEHT, SIKUH
npuitmae 3Haderss 2,4; 1,3; 1; 0,86 BignoBigHo misa pedoBuH 1; 2; 3; 4 xiracy HeOe3neky; Mpu GaKTHIHIH
koHneHtparlii menmie ['JIK HezanexxHo Bix knacy HeOesneku kp=1.

[lix TOHATTAM IHAWBIAYAIBHOTO PH3UKY pO3YMIIOTh WMOBIPHICTE Ypa)XeHHS OKpEMOi ocoou
MIPOTSTOM TIEBHOTO TEPioay Yacy B Pe3yJIbTaTi BIUIMBY IOCIHIKyBaHUX YNHHUKIB HEOS3MEKH TIPH peaizamil
HECHPHUSATINBOI BUMIAJIKOBOI MOJII1 3 ypaxXyBaHHIM HWMOBIpHOCTI ii nepeOyBaHHS B 30HI YpaKEeHHS.

[HauBiTyansHUE pU3MK — IMOBIPHICTH 3aruOesi JIOJWHU, 10 3HAXOIUTHCS B JAHOMY PEriOHI, Bif
MOXJIMBHX JDKepeN HeOe3nekn 00'ekTa MiaBUIICHOI HeOEe3MMEeKH MPOTATOM POKY 3 ypaxyBaHHSIM iMOBIpPHOCTI
if nepeOyBaHHs B 30Hi1 Ypa)KCHHSI.
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B naniit po6oTi Oyn0 po3paxoBaHO PU3UKH IIPH BUKOPUCTAHHI TPAIUIIIHHOTO HAQTOBOTO MaqnuBa s
[P/l ta mammuBa 3 OGiokommonenTroM MEXK Ta EEXK. OcHOBHMMEH BUKMIaMH, IO 3a0pyIHIOIOTH
aTMocdepy, y BiaIpalboBaHHUX ra3zax aBiallifHUX OBUTYHIB € okcun Byriemro (CO), He3ropisi ByIJIeBOIHI
(CnHm), oxcumu azoty (NO, NO;), muokcun cipku (SO;) ta caxa (SN). Came i X pevYOBHH OyiH
MIPOBE/ICHI HACTYTIHI PO3paxyHKH.

Ha pucynkax 1-6 300pakeHa MOpiBHSUIbHA XapaKTEPUCTHKA 1HIUBIAYalbHOTO PU3UKY JJIS JIFOJMHA
BiJl BUKHIIB KOXHOI 3 pEe4OBHH y NopiBHAHHI 3 nmaimBoM TC-1, manuBom 3 OGiokommonentoM MEXKK Ta
nanuBoM 3 6iokomioneHToM EEXKK.

Bukunu y HaBkoyuinHe cepenosuiie okcuay Byrieiio (CO) yTBOPIOIOTH MOMIPDHHUN PHU3MK Ha
JIOAVHY, 3 PUCYHKY | BUIHO L0 PU3UK OUIBIIMK NMPH BUKOPUCTaHHI TPaAWLIHHOrO MajiuBa, 1 MEHIINH TpU
BUKOPHCTaHHI manuBa 3 6iokomrioHeHTOM. Tak sik, CO HalOinbIe BIUTMBAE HAa CEPLIEBO-CYAUHHY CHUCTEMY,
TO SKIIO BUKOPHUCTOBYBATH O10MaTMBO KITBKICTh TAKMX 3aXBOPIOBAHb 3MEHIIIUTHCS.
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Pucynok — 1. [nauBinyansuuii pusuk Binx 3abpyaaenas CO

Buknmn y moBkims miokcumay azoty (NO,) COpHUYHHSIOTH Ty’KE€ BUCOKHH PU3HMK IS JIIOMWHHU. |
CIIOCTEPIraeThes, MO y eMicii manuB 3 JoJaTKaMu Oi0KOMIIOHEHTY PH3UK 3aXBOPIOBaHb OUTHIIUN HIXK Y
TpauLiiHOMY TajuBi. Taka TEHICHIIsS YTBOpHJacs TOMYy o, BUKUAW NO; y manuBi 3 010KOMIIOHEHTOM
OyIyTh OLTBII HIXK V TPATUITIHHOMY TTaJIHBI.
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IManuso ang ITP]] Mapku BiokommoneHT MEJXKK — BiokoMnoneHT EEXKK
TC-1

Pucynox — 2. [HnuBixyansamid pu3nk Big 3a0pyaaeHas NO;

IHauBiTyansHUl PU3UK 3aXBOPIOBAaHHS JIFOAUHHU Bix BUKUAIB NO mmij yac 3ropsiHHS TPaIUIiIHOTO
maguBa TC-1 — pmomycTmMui, Tij dYac BHKOpUCTaHHSA mamuBa 3 OiokommoHeHToM MEXK/EEXK —
MOMIpHHH.
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os / / -

Tamueo gna ITIP]]  BiokomnorenT MEXK BiokommnoneHT EEJKK
mapkH TC-1

Pucynok — 3. [nmuBinyansauii pusuk Big 3a0pynHenHs NO

3abpyaHEHHS HaBKOJHMIIHBOTO cepeoBuina CoHm cripuunHse MiHIMATbHUN 1HIUBITYyaTbHUNA PU3HK.
Ili pedoBuHM Ayke HEOE3MEUHI ISl JTIOMUHH, TOMY iX BUKHINA AYyXKE HOPMYIOTHCSA. XodYa 1 MPH 3rOpsSHHI
TpaguuiiHoro manuBa TC-1 iHAMBIOyanbHUE PHU3UK MiHIMANbHUM, ane NpU BUKOPHCTAaHHI MaluBa 3
010KOMIIOHEHTOM PH3HK III€ MEHIITHH.
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Pucynok — 4. lnnuBinyansauii pusuk Big 3a0pyaneras CoHm

3abpyaHEeHHS MOBKULISA miokcmHOM cipku (SO) mia gac 3ropaHHI TPaaWIIHHOTO TMajIHBa YTBOPIOE
BHCOKHH 1HIUBITyalbHUN HEOHKOJIOTIYHHN PU3HK, IO Y pa3u OibIIe HIX MPH 3TOPSHHI aJbTePHATHBHOTO
nanusa 11 [1PJ]. Amke iHIUBiAyansHIH PU3KK IPU 3rOpsHHI OloNannBa — MOMipHHA.
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Pucynok — 5. [nnuBigyansHuii pusuk Big 3a0pynHerHs SO

IauBiMyansHUI pU3WMK 3aXBOPIOBAaHHS JIIONEH Bix 3a0pynHeHHs caxero (SN) — momycTummuii Ta
MiHIMaTbHHN. [Ipy BUKOpHCTaHHI OioTaiMBa PU3WK MEHIIHMH Hi’K TTPH BUKOPHUCTAHHI TPAAMIIIHOTO ITaTHBa.
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Pucynok — 6. lnauBinyansHuii pusnk Bin 3a0pynHeHHS SN

VY rtabauui 2 mpeacTaBieHi pe3yJIbTaTH PO3PaxyHKIB iHAMBIAYalbHOTO PU3UKY Bijl eMicii IIKiJJIMBUX
PEYOBHH Y TIPOIIECi 3TOPSHHS TPAAULIIHHOTO 1 anbTepHaTuBHOTO manuB s [TP/] JIA.

Tabmuis 2 — [HauBIyanbHUI HEOHKOJIOTTYHUH PU3KK 3aXBOPIOBAHHS JIFOACH

Bun nanmBa iH/IMBi Ty anbHUI PU3HK
- co NO, NO CoHn SO, SN
[ManuBo mst TTIPJ] 2,421 90,89 0,673 0,0255 6,215 0,829

w1 7 A 1

i i

P B e == i

TakuMm 4wHOM, 32 pe3yiabTaTaMH PO3PaxXyHKIB OyJI0 BCTAHOBJICHO, IO IHAMBIAyadbHUN PHU3HK 3a
nokasuukamMu CO, CoHpm, SO, ta SN € HmwkuuM ais OiomanuBa, a pusuk 3a nokasaukamu NO ta NO; €
HIDKYMM 718 TpaJuLiiHOTO HaTOBOTO ManuBa.

Po3paxyHOK KOJIEKTHBHOTO HEOHKOJIOTIYHOTO PHU3HKY.

KonextnBHHI pU3UK — I PU3UK MPOSBY HEOE3MEKH TOTO YH 1HIIOTO BUAY JUIS KOJEKTUBY, IPYyIH
JIIOJICH, JJIs ICBHOI COLIaabHOI 4K TPOQeCiitHOT TPy JTF0ICH.

Ha nmanomy erami Mu posrisigaTuMeMo TpymHy JIOJed, a caMe CIiBpOOITHUKIB aepomopTy, sKi
0e3rmocepeTHR0 3HAXOAATHCS Y MOACHHOMY KOHTAaKTi 3 BUKHAaMH BimparboBanux raziB [1P/] i migmaroThcs
PHU3UKY BIUIMBY IUX BUKHUJIIB Ha 3I0POB’SI.

Hns npuknagy, Oyno pos3risHyTo aeporopT «bopucminb», y skomy Ha 2015 pik KiTBbKiCTh
TIpaIliBHUKIB CTaHOBWIIA 4 422 JTIOIUHM.

Po3paxyHOK KOJEKTHBHOTO HEOHKOJIOTIYHOTO PU3WKY JJIs TpAaIiBHUKIB  aeporopTy  BiX
3a0pyIHIOIOUMX PEYOBWH, SIKIi YTBOPIOIOTbCS Yy Ppe3ylbTaTi BHUKOPHCTaHHSA TpaAuLiiHOrO Ta
AIBTEPHATUBHOTO TajJHBa TPOBOJUTHCS BHXOJMYH 3 O0PaxOBaHOTO IHIWBIMYaTbHOTO PH3UKY Ta JPYTrOTo
BRKJIMBOTO AacCMEKTy — KUIBKOCTI ypaxeHoro HacejeHHS NP. KoOJNeKTUBHHI HEKaHIICPOTCHHUN PH3UK

(KLIBKICTh TOKCHYHUX e)eKTiB) R/, BHU3HAYAETHCS SIK:

RI' - NP
Rl =—X 2
70 @

ne 70 — cepenHs CTaTUCTUYHA Bara J0POCIIOi JIIOUHH.
Ha pucynky 7 300paskeHO KOJEKTUBHUM PH3HMK Ul TPALiBHHUKIB aepONOpPTY Bi MOTJIMHAHHS
mkimpmBux pedoBuH (CO, NO, CH, SO, SN).
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B KonektueHHii puzuk CO B KonekTHBHHI pH3HK NO
B Konextupuuii pusuk CH Konextupuuii puzuk SO2

Pucynok — 7. KoekTUBHUH pU3UK TSI PAIiBHUKIB a€pPOIIOPTY

Crocrepiraerbes, IO KOJEKTHBHUH PHU3UK Oylne MEHIIMH BiJ BHKOPHUCTaHHS albTEPHATUBHOTO
manuBa (manmBa 3 6iokommornerToM MEJKK/EEXK), HixXK Bifg BUKOPUCTaHHS TPaTUIIHHOTO TaIMBa MapK{
TC-1.

Po3paxyHok yacy HacTaHHS HETaTHBHUX 3MiH Y 340POB’1 JIIOUHH.

VY 3akoni Ykpainu «lIpo 30HY Hag3BuU4aiiHOI ekojoriyHoi curtyauii», (13 mumas 2000 poxy)
3aKpIIUIEHO TIOHATTS HETaTUBHUX 3MiH Y HABKOJIHMIIHBOMY CEPEIOBHUINI — BTPATH, BUCHAKECHHS UM 3HHUIICHHS
OKpEMHX TMPHUPOJAHUX KOMIUICKCIB 1 pecypciB, YHACHIJOK HAJAMIpHOTO 3a0pyIHEHHS HAaBKOJIUIIHLOTO
CepeIoBHINa, PYHHIBHOTO BIUTUBY CTHXIHHUX CHJI, MPUPOAHHMX Ta IHMHX (PaKTOpiB, IO OOMEXKYIOTH YU
BHKJTFOYAIOTh MOYKIJIUBICTh KUTTEMISIIBHOCTI JIFOJWHH 1 3[IIHCHEHHS TOCTIONAPCHKOT JISUTHHOCTI B ITUX YMOBax
[70].

Yac HacTaHHA MOTEHUIHHOTO TOKCUYHOro edekTy TF MOKHA BU3HAYUTH PO3PAXYHKOBHM METOAOM,
IPYHTYIOUHCH Ha MPUMYIICHHI PO HASBHICTH JIOrapuPMidHOI 3aJIeKHOCTI MK HAIXOKEHHSIM B OpraHi3M
TOKCHHY Ta HOTO PeakIi€ro:

on
Ig(TE ) =Ig( NE )—Ig| =
g(TE)=Ig(NE) g/w (3)

ne NE — dac rapaHToBaHol BiICyTHOCTI edekTiB (25 pokiB, BUXOASYU 3 BU3HAUEHHS JOMYCTHMHX
KOHIIEHTpaIli#l, mpuitHATOr0 B YKpaini) [60].

Ji1 Hamoro JOCHiJDKEHHsI Yac HACTAHHS HETaTWBHUX 3MiH y 370pOBi HACENIEHHS Mij Yac iHTamsmil
MOBITPSI 3 IOMIIIKaMU TPAJUIIHHOTO Ta AITEPHATUBHOIO TIaJIBa MPEACTaBICHO Ha pHcC. 8.

Mamueo gmsa [TPJ] mapku TC-1  ®BiokoMnoreHnT MEJKK
B GiokommnoHeHT EEJKK

Pucynok — 8. Yac 3a siki HacTaHyTh 3MiHHU Y 370pPOB1 HaceJICHHS

POKH
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3 po3paxyHKiB BWIHO, IO TpPH BUKOPHCTaHHI mamuBa 3 OiokommoHeHToM EEXK/MEXK €
HaHOIIbIe Yacy 10 MOMEHTY YTBOPEHHS HETaTHBHUX 3MiH B OpraHi3Mi JIFOJWHUW, Ha Ky BIUIMBalOTh
HETaTHBHI pEYOBUHH. | 1Ie# yac JUIst JesIKIX PEUOBHH CTAHOBUTH JI0 3-X POKIB.

A Bin Tpamgutiinoro naymBa TC-1, mix 9ac iHTASIIT MIKIJTMBUX PEUYOBUH, HETAaTUBHUN edeKT Oye
CHOCTEpiraTucs MIBHUILIE.

3BHYaliHO, PO3paXyHKOBE 3HAYCHHS 4Yacy HACTaHHS TOKCHMYHOTO e(eKTy € Iyxke NpUOIH3HUM,
OCKIJTBKH B KOKHOMY OKPEMOMY BHITAJIKY 3aJICKUTH Bifl 0aratbox (hakTopiB: CTaHy 370pOB’s, BIKY, CIIOCO0Y
KUTTS Ta HIIUX 0COOJIMBOCTEH PELUITIEHTIB.

BucHosok

Po3paxoBanwuii iHAUBITyaTbHANA HEOHKOJIOTIYHUH PHU3HK BIUIMBY HA 3IOPOB’S JIFOAWHH TPATUIIHHOTO
nanuBa TC-1 Ta manusa 3 6iokommonenToM MEJKK/EEXK. OTtpumani fgaHi cBig4aTh Opo HasBHUHA PH3HK
JUIS 3I0pOB’ st HaceneHHs. TpaauiliiiHe maauBo HeOe3neuHe cBoiMu pedoBuHaMu Takumu sk CO, NO; ta SO,.
Heonxonoriuanii pu3uK BIUTMBY TAaKMX PEYOBHH Ha OPTaHI3M IFOJUHH MOXE MPU3BECTH IO CEPIEBO-
CYOVUHHUX 3aXBOPIOBaHb, 3aXBOPIOBaHb IUXANbHUX M[UIAXiB. AJbTepHaTUBHE MNaiuBo (MajvBO 3
6iokommonenToM MEXK/EEXK) B cBOIO Yepry Mae TpoXu MEHIIHNA PU3HK JJIS 37I0POB’SI JIIOAMHY, aJie TexX
3a0pyaHIOE TOBKULISA Takumu pedoBuHamu sk CO Ta SO, x04a B MEHIIINA Mipi, K TpagulliiiHe majiuBo. Y
Tol ke 4ac 3a0pyaHtoe kommoHeHTamu NO; ta NO, Tpoxu B OinbIuiii Mipi HK TpanuiiiiHe nanuBo. Takuit
pe3yabTaT BUHUK TOMY, IO SIKIO TEBHI HETAaTHBHI KOMITOHEHTH 3MEHIIYIOThCS Y AJIbTEPHATUBHOMY ITaJIHBi,
TO iHIIN HETaTUBHI KOMITOHEHTH 301JIbITYIOTHCS.

Kepyrounce pusunkamu OyJi0 HpPOTHO30BAaHO Yac yepe3 SKMM HAcTaBaTUMYTh 3MiHH Y 3J0POBi
HAaCeJIeHHS, SK€ IIUISIrae BIUIMBY eMicii IIKI[UIMBUX PEYOBHMH 3 PI3HUMH BHJAMH MajnuBa. [yT MoOXKHa
CKa3aTy, M0 AKIIO BUKOPHUCTOBYBAaTH MAlMBO 3 OIOKOMIIOHEHTOM, TO Yac HACTaHHsS HETAaTHMBHHUX 3MiH Y
OpraHi3Mi JIOANHU HACTAHE Mi3HilIe.
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PED®EPAT

Antporraenko A.K. IlopiBHsuIbHa XapaKTepHCTHKa E€KOJIOTIYHHX PH3HUKIB ITiJ] 9aCc BHUKOPHCTAHHS
TpagumiiHuX Ta anbrepHaTuBHHX mnamuB / A.K. Antpomuenko, A.B. SkoBneBa, B.O. Xpyts0a,
C.B. boituenko // Bicuuk HarioHaimpHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIiBepcutery. Cepis “TexHiuHi Hayku’.
HaykoBo-texuiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

JlaHa cTaTTs mpUCBSYCHA aHANI3y PHU3HKIB, SKi BUHHKAIOTH JJIS 3JI0POB’SI HACEICHHS MPHU IHTAIAIIT
TIOBITPS 3 EMICI€I0 TPAIUIIIHHOTO MajJiBa Ta ATbTEPHATUBHOTO MAlWBa IS ATMBO-PEaKTHBHUX IBUTYHIB, a
TaKOX PO3POOJICHHIO TIOPIBHIILHOT XapaKTEPUCTHUKH 3a3HAYCHUX PU3HKIB. PO3KPHUTO aKTyaldbHICTH JTaHOI
TEMH, TICPCICKTHUBU OIIHIOBAHHS Ta TPOTHO3YBAaHHS PHU3UKIB. AKTYaJbHICTh CTaTTI BHU3HAYAETHCA
HEJOCTATHICTIO JIOCBily BUKOPUCTAHHS allbTEPHATHBHUX IajHB B aBiallil Ta HEOOXiJHICTIO OI[iHIOBaHHS
MTOTSHITIHHUX PU3HKIB, 10 BOHU MOXYTh CTAHOBHUTH y TIPOIIECI SKCIDIyaTallii TeXHIKHA JUTsI HABKOJIHUITHBEOTO
CepeIOBHUIIA Ta 37I0POB’sl HaCeJeHHs. AJPKe Ha ChOTOJHIIIHINA JIeHb BUPIIICHHS 3aBJaHb MONEPEIHKEHHS a00
3MEHIIICHHS HEOE3MeKH JIs JKUTTS JIOJMHU, 3aXBOPIOBaHb a00 IIKOAUW HABKOJUIIHBOMY CEPEAOBHUIILY €
OJTHUM 3 TEPIIOYEProBUX 3aBJaHb y 3a0e3ledueHHi HaIliOHAIBHOI Oe3rekn JepxaBu. Po3risHyTo MeTonuKy
OLIIHIOBAHHS PH3HKIB IS 3[I0POB’Sl HaceleHHA. J{JIsl OIiHIOBaHHS PU3UKIB JJISl 37I0pOB’sl HACEIEHHS IpH
BUKOPHCTaHHI TPaJUIIIfHUX Ta aJbTCPHATUBHUX MAIUB OyJI0 BU3HAYCHO HEOHKOJIOTIYHI PH3UKHU IS
3I0pOB’sl HaceJIeHHsI BiJ eMicCii BiANpambOBaHUX Ta3iB MOBITPSHO-PEaKTHBHUX IBUTYHIB. HeoHKomoriuHi
PU3HKHA CTOCYIOTHCSI CUCTEMHHX IOpPYIIEHb CTAaHy 3/IOPOB’S, SKi HE HAJEXaTh MO PAKOBHX 3aXBOPIOBAHb.
MeToarka OI[iHKH HEOHKOJIOTIYHOTO PU3HKY IOETHYE KUTBKICHI Ta SIKICHI METOAN: MaTeMaTu4Hi PO3paxyHKU
Ta EKCHEepPTHI BIMHOCHI OLIHKK. Y CTaTTi 3allpONOHOBAHO OIIHIOBAaHHS PO3PaxOBaHMUX iHIUBIAYaTbHHX
PH3HKIB 3a po3po0ieHO0 MmIKajnor. KpiM Toro Oyio MpoBEeAeHO pO3paxyHOK Yacy HAcTaHHS HETaTHBHHX
3MiH y OpraHi3Mi JIFOJUHY i AI€0 BUKHUIIB BiJl TPAAMIIMHOTO MajauBa Ta Oionanusa s [TP]1.

VY craTTi JeTanbHO MPEACTaBICHO PO3PaXyHOK HEOHKOJIOTIYHOTO i1HAMBIyalIbHOTO Ta KOJIEKTHBHOTO
PU3UKY I HACEJICHHS BiJl TPAIUIiIfHOrO HA(TOBOTO MANHMBA Ta aJbTEPHATHBHOTO MAIHMBA BiAMOBIAHO 0
KOXKHOI 3a0pyIHIOI0Y0i pedoBHHU. Bcei po3paxyHKW mpencraBiieHi rpadidao Ta y Tabmuismx. 3poOmieHi
BHCHOBKU PO PHU3UKH SIKi ICHYIOTh IPU BUKOPHUCTAHHI TPAJMIIIIHHOTO Ta albTepHATHBHOTO nanuBa Jyist [1P]]
MAIOTh TMIJCTaBH CTBEPKYyBaTH, [0 BUKOPWUCTAHHs aBiallifHUX OIOManuB 3HIKYE PU3UKH HACTaHHS
HETaTUBHUX HACIIIKIB JJIS 3I0POB'S HACCICHHS.

KJIIOYOBI  CJIOBA: PU3HMK, ABIAL[IS, EKOJIOTTYHUM PHU3UK, BIOIAJIUBO,
TPAJIMIIIMHE IMAJIMBO, HEOHKOJIOI'TYHMIA PU3UK, AJIbTEPHATUBHE ITAJIMBO
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ABSTRACT

Antropchenko A.K., lakovlieva A.V., Khrutba V.A., Boichenko S.V. The comparative characteristic
of ecological risks in the use of traditional and alternative fuels. Visnyk National Transport University.
Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University,
2016. —Issue 2 (35).

The article presents the analysis and assessment of risks to health from inhalation of air emissions of
traditional fuels and alternative fuels, fuel for jet engines. It reveals the relevance of this topic, the prospects
for assessing and forecasting risk. The relevance of the article is determined by the lack of experience in use
of alternative aviation fuels and the necessity in estimation of potential risks, which may happen during
exploitation of techniques for environment and human health. The reason for this is that nowadays solving
the tasks of preventing and minimization of dangers to human health, diseases of natural environment is one
of the prior tasks for providing national safety of the state. The methodology of risk assessment for public
health was considered. Non-carcinogenic risks for human health during emissions of exhaust gases from jet
engines were identified in order to estimate human health risks in a result of the use of alternative and
traditional jet fuels. Non-carcinogenic risks are related to systematic disturbances of health and are not
included into the group of cancer diseases. The methodology of non-carcinogenic risks estimation includes
qualitative and quantitative methods: mathematical calculations and experts relative estimations. It was
proposed in the article to estimate calculated individual risks according to the developed scale. In addition,
the time of appearance of negative changes in the human body under the influence of emissions from
conventional fuels and biofuels for the jet engines was calculated.

The article details noncollege calculation of individual and collective risk for the population from
traditional petroleum fuels and alternative fuels for each pollutant. All calculations are presented graphically
and in tables. The conclusions about the risks, which exist during use of alternative and traditional jet fuels
give us ground to state that the use of aviation biofuels reduces risks of negative consequences to human
health.

KEYWORDS: RISK, AVIATION, ENVIRONMENTAL RISK, BIOFUEL, TRADITIONAL
FUELS, NON-CARCINOGENIC RISK, ALTERNATIVE FUELS

PE®EPAT

Antpomuenko A.K. CpaBHuTenbHAs XapaKTEPUCTHKA SKOJIOTHUECKHX PUCKOB IPHU UCIONb30BaHUU
TPaJULMOHHBIX M anbTepHaTUBHBIX Tomne / A.K. Antpomuenko, A.B. SkosneBa, B.A. Xpytsba, C.B.
Boituenko // Bectnuk HaumonanbpHOro tpancmoptHoro yHuBepcurera. Cepusa "TexHuueckue Hayku'.
Hayuno-texanueckwnii coopauk. — K.: HTY, 2016. — Bemm. 2 (35).

JlaHHas CTaThs MOCBALICHA aHAIN3Y U OLIGHKE PHCKOB, BO3HUKAIOLINX VIS 340POBbsI HACEIECHUS IPU
MHTASIUN BO3JyXa C SMHUCCHEHW TPaJUIMOHHOTO TOIUIMBA M aJbTEpHATHMBHOIO TOIUIMBA IS TOIUIMBO-
pPEaKTUBHBIX JBUTaTeNel. PackphiTa akTyadbHOCTh JAHHON TeMBbI, IEPCIIEKTUBHI OLIEHKH U MPOTHO3UPOBAHUSA
PHUCKOB. AKTYaJIbHOCTh CTAaTbH ONpPENENAeTCs] HEAOCTaTOYHOCTBIO OMbITa WCIOJIb30BAHUS aJbTEPHATHUBHBIX
TOIUIMB B aBHAUUM M HEOOXOAMMOCTHIO OLICHMBAHUS MOTEHIUAIBHBIX PUCKOB, KOTOPBIE OHH MOTYT
MIPEJCTABIIATH B IPOIIECCE IKCIUTyaTallny TEXHUKH JJIs1 OKPY’KaIOIIeH Cpe/Ibl U 3J0POBhs HaceneHus. Tak kak
Ha CEroJHEUIHMH JCHb pELIeHHE 3aiad NpPeAyNpPEeKICHUS U000 MUHMMHU3ALMHM ONACHOCTH M >KU3HHU
4eJoBeKa, 3a0oneBaHuil OO Bpeda OKpYXKaIOIIEH cpeje sIBISETCS OJHOM M3 MEepBOOYEPEIHBIX 3a1ad B
o0ecreueHnH HallMOHAILHOU 0€30MacHOCTH TocyapcTBa. PaccMOTpeHO METOIMKY OIEHUBAHUSI PUCKOB JUIS
300pOBbsl HaceJeHus. Jlis oOLeHMBaHUS PUCKOB JUIS 3I0POBbS HACEJICHUS NPU HCIOJIb30BAHUU
TPaJULMOHHBIX W albTEPHATHBHBIX TOIUIMB OBIJIO ONpEACICHO HEOHKOJIOTMYECKHE PHUCKH JAJSl 3J0POBBS
HAaCceJIeHNus1 OT SMHCCHUHM OTpaOOTaHHBIX Tra30B BO3AYIIHO-PEaKTHBHBIX [Burarteneil. HeoHkomormueckue
PHCKH OTHOCSTCSI K CUCTEMHBIM IMHApPYLICHUSM COCTOSHHS 3[JOPOBBS, KOTOPbIE HE SIBISIOTHCS PAKOBBIMHU
3a00j1eBaHUSIMH. METOAMKAa OLEHKH HEOHKOJOTHUECKOTO pHUCKa OOBEOUHSET KOJIMYECTBEHHBIE U
Ka4eCTBEHHbIE METOAbI: MaTeMaTHYECKHE DPACUYEThl W 3KCIEPTHBIE OTHOCHTENbHBIE OLEHKH. B cTarhe
MIPEIJIOKEHO OLICHUBAHNE PACCUNTAHHBIX MHIUBHUIYaJbHBIX PUCKOB IO pa3paboTanHoi mkane. Kpome Toro
ObUT MpOBEAEH pacuyeT BPEMEHH HACTYIUIGHUS HETaTHBHBIX H3MEHEGHUH B OpraHM3ME YeloBeKa I0X
JIEHCTBHEM BEIOPOCOB OT TPATUITMOHHOTO TOITUTHBA B OnoTornIiBa a1t BP /1.

B crarse moapoOHO mpencTaBieH pacdyeT HEOHKOJOTIYHOTO MHAMBHIYaJTbHOTO M KOJUIEKTUBHOI'O
pHCKa Uil HaceleHUs OT TPaJUIHMOHHOTO HE(PTSHOTO TOIUIMBA M ajJbTEPHATHBHOTO TOIUIMBA COTJIACHO
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KaXIOro 3arpsi3HSIOLIEro BeulecTBa. Bce pacueTs! mpezacraBieHbl rpaduueckd u B TaOnuuax. CrenaHbl
BBIBOJIBI O PHCKaX KOTOPBIE CYIIECTBYIOT IIPU UCIOIb30BAHUH TPAJULIMOHHOIO U aJIbTEPHATUBHOTO TOILINBA
s BPJl. ChoenanHble BBIBOABI O PHCKaX, KOTOpPbIE CYIIECTBYIOT MPH HCIOJIB30BAaHHH TPAJUIIMOHHOTO U
aNbTEPHATUBHOrO ToIumMBa At BPJl maroT OcHOBaHMSA yTBEpXkKNaTh, YTO HCIOJIB30BAHHE aBHUAIIMOHHBIX
OMOTOITMB CHM)KAET PUCKU HACTYIIJICHUS] HETATUBHBIX MOCIEACTBUI IS 3J0POBbSI HACEIICHHSL.
KJIFOUEBBIE CJIOBA: PUCK, ABUALUS, DKOJIOI'MUYECKUN PUCK, BUOTOILIMUBO,
TPAJIMLIMOHHOE TOIUIMBO, HEOHKOJIOTTYHUI PUCK, AJIbTEPHATUBHOE TOILIVBO
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WSTEP

Poszukiwanie paliw zastepczych do zasilania silnikow spalinowych oraz dazenie do zmniejszenia
emisji zanieczyszczen w spalinach do srodowiska zwigzane jest ze wzrostem zainteresowania wodorem, jako
nosnikiem energii w transporcie. Od lat podejmowane sg takze proby wykorzystania gazu wodorotlenowego
(HHO) wytwarzanego w procesie elektrolizy wody [1,3,5,8,10]. Wyniki badan publikowane w literaturze
ukazujg korzys$ci zwigzane z zastosowaniem gazu wodorotlenowego do wspomagania zasilania silnikow
napg¢dzanych olejem napgdowym (ON) lub benzyna. Mozliwe jest dzigki temu zmniejszenie zuzycia paliwa
przez silnik oraz obnizenie emisji toksycznych sktadnikow spalin HC, CO, NOx i czastek stalych
[1,3,4,6,7,9,10].

Zdania odnosnie korzysci wynikajacych z zastosowania tych ukladéow sa jednakze podzielone. W
zwiagzku z powyzszym, rowniez w Katedrze Silnikow Spalinowych i Transportu (KSSiT) prowadzone sa
prace zwigzane ze wspomaganiem zasilania gazem wodorotlenowym silnikow spalinowych. W
dotychczasowych badaniach wstepnych [2] generator zasilany byl pradem stalym 2z zasilacza
stabilizowanego i nie rejestrowano wydatku gazu wodorotlenowego. Realizacja dalszych badan wymagata
opracowania sterownika i wprowadzenia uktadu pomiarowego wydatku gazu wodorotlenowego, ktérych
opis zamieszczono w niniejszym artykule.

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU ZASILANIA WSPOMAGANEGO GAZEM HHO

Schemat blokowy opracowanego ukladu zasilania silnika gazem HHO ilustruje rys. 1, natomiast
schemat regulatora zostal przedstawiony na rys. 2. Regulator jest zasilany z zasilacza sieciowego o
stabilizowanym i regulowanym napi¢ciu w zakresie od 0 do 32 V. Zasilacz pozwala na zasilanie generatora
pradem statym o natgzeniu do 30 A. Moc generatora jest regulowana przez wzmacniacz mocy, ktory zostat
wykonany na tranzystorze unipolarnym HEXFET. Tranzystor jest sterowany sygnatem z mikrokontrolera
AtMega 1284p. Mikrokontroler jest polaczony z komputerem za pomoca kondycjonera sygnatu (RS 232 —
TTL) MAX232. Bezstykowy czujnik natezenia pradu (ACS715) mierzy na biezaco prad w obwodzie
generatora. Poniewaz chwilowa wartos¢ natgzenia pradu ciagle si¢ zmienia, konieczne jest usrednienie
wynikéw w czasie dluzszym niz czas odpowiadajacy czestotliwosci sygnalu TTL. Uzyskano to dzigki
zastosowaniu kondensatora o odpowiedniej pojemnosci. Uktady AtMega 1284p, MAX 232 i ACS715
zasilane sa z wbudowanego do uktadu stabilizatora napigcia LM7805. Plyta drukowana ukladu zostata
przedstawiona na rys. 3.
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Przeptywomierz

Komputer z tapacz
interfejsem ptomieni =
graficznym 1
Zbiornik
Silnik spalinowy
Zasilacz 30V, 30A Regulator generatora Gazogenerator
Rys. 1. Schemat blokowy uktadu zasilania silnika gazem HHO
Regulator mocy gazogeneratora
230V,AC Zasilacz Gazo-
stabilizowany DC Wzmacniacz mocy < > generator
30V, 30A Ukfad czujnika HHO
natezenia
]
pradu

Uktad stabilizacji

napiecia 5V
Interfejs . |

graficzny

: RS 232

)| MAx232 LS

AtMega
1284p

Rys. 2. Schemat regulatora

Interfejs graficzny regulatora pozwala na ustawienie wypelnienia sygnalu PWM w spos6b wzgledny
w [%] (rys. 4a) i przestanie przez port RS komputera informacji do regulatora. Nat¢zenie pradu ptyngcego w
obwodzie zasilania generatora gazu zalezy wowczas od przewodnosci elektrolitu. W oknie interfejsu na
biezaco jest takze przedstawiane wypelnienie sygnalu PWM, natgzenie pradu ptynacego w obwodzie
generatora gazu, napigcie zasilania regulatora i moc pradu pobieranego przez generator. Parametry te
przedstawione sg rowniez na wykresach stupkowych. Jezeli opcja ,, Regulacja ze statym wypelieniem” nie
jest zaznaczona (rys. 4b), to nastgpuje automatyczna zmiana wypetnienia PWM na podstawie natezenia
pradu w obwodzie zasilania generatora. Natezenie pradu jest mierzone przez bezstykowy czujnik ACS715.
Filtr czujnika zostat dobrany w taki sposdb, aby umozliwial pomiar $redniej wartosci pradu w obwodzie
zasilania generatora gazu. Wyboru portu komputera dokonuje si¢ w okienku Port COM. Polaczenie
komputera z regulatorem jest sygnalizowane miganiem zielonej kontrolki obok numeru portu.

Regulator steruje mocg generatora HHO poprzez zmiang wypehnienia sygnatlu zasilajacego generator
(PWM, rys. 5). Czestotliwo$¢ sygnatu PWM jest stata przy sterowaniu ze stala wartoscia wypelnienia
sygnatu, jak rowniez przy regulacji ze statg wartoscig natezenia pradu w obwodzie generatora.
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Rys. 3. Ptytka drukowana generatora

. Sterownik HHO

Zadahe

0 A I~ Regulacja ze stalym wypekieniem sygnaltu

a)
Zadahe
0 Y% ~ Regulacja ze stalym wypelnieniem sygnatu:
b)

Rys. 4. Widok panelu sterowania regulatora generatora gazu HHO:
a —regulacja ze statym wypetnieniem sygnalu PWM, b — regulacja w petli sprzezenia zwrotnego
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Rys. 5. Napiecie pradu zasilajacego generator: a - wypehienie 50%, b — wypelnienie 25%

Widok interfejsu graficznego regulatora generatora gazu (podczas prowadzenia badan) zostat
przedstawiony na rys. 6. Do pomiaru natezenia przeptywu gazu wytwarzanego przez generator zastosowano
przeptywomierz masowy M+W Instruments D-6300. Uktad generatora napetniony byt wodnym roztworem
wodorotlenku potasu KOH o stezeniu 1%. Warto$¢ napigcia zasilania regulatora byta stata i wynosita 30 V.
Wyniki badan wydatku gazu wodorotlenowego przy roznych parametrach zasilania generatora
przedstawiono w tabeli 1 oraz na rys. 8. Natomiast rys. 7 przedstawia warto$ci wypetnienia sygnalu PWM
dla ustalonych wartosci pradu zasilajacego generator HHO.
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Tabela 1. Wyniki badan wydatku gazu z generatora HHO zasilanego opracowanym sterownikiem

Natezenie pradu I [A] Wypetnienie sygnatu W [%] Wydatek gazu z generatora
Q[l/min]

0 0 0

2 7 2,06

4 12 2,25

6 20 2,45

8 33 3,8

10 49 5,56
12 79 10

14 87 14,24
15 99 16,24

W Sterownik HHO E]Elgl

Zadane
12 A [ Regulacja ze stalym wypelnieniem sygnalu

Wyslij |

’/Zmierzune

100

12 A 30 v

ag a0

- 30 1000
900
300
700
500
15 500
400
300
e 200
100

) 25

L)
79 %
20 20 4
60
15 15 4
40 +
10 4 10 4
20 2 Gid
0 0 0

Wypemienie sygnatu [%] MNatezenie pradu [A] Mapigcie [v] Mo [Wy]

Rys. 6. Interfejs graficzny regulatora w czasie pracy

Natezenie pradu | [A]

U T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Wypetnienie sygnatu PWM [%]

Rys. 7. Zalezno$¢ wypelnienia sygnalu PWM w funkcji natg¢zenia pradu zasilajacego
generator
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Rys. 8. Wydatek generatora wodorotlenowego w funkcji natezenia pradu zasilajacego generator HHO

PODSUMOWANIE

Opracowany regulator pozwala na precyzyjng regulacj¢ wydatku gazu wytwarzanego przez generator.
Umozliwia sterowanie przy zachowaniu statej wartos$ci nat¢zenia pradu lub przy statej wartosci wypehienia
sygnalu PWM zasilajacego generator. Uwzgledniajac te wielkosci, przeprowadzane sg badania nad
ustaleniem optymalnych z uwagi na moc generatora wartosci, przy ktorych jego sprawno$¢ bedzie
najwyzsza. Jest to zwigzane rowniez ze stezeniem wodorotlenku potasu w elektrolicie.

Po wstgpnych badaniach gazogeneratora z regulatorem, planowane jest wykonanie sterownika
wspoOltpracujacego z przeptywomierzem, celem zapewnienia stalego wydatku gazu w zaleznosci od punktu
pracy silnika. Dotychczasowe badania realizowane na jednocylindrowym silniku wysokopreznym SB3.1
zasilanym w systemie CR (Common Rail), wykazaty nieznaczny wplyw dodatku gazu wodorotlenowego na
parametry uzytkowe silnika. Byto to zwigzane ze zbyt malym wydatkiem generatora i niewielkim udziatem
gazu HHO doprowadzanego do silnika (maksymalny wydatek gazu wynosit bowiem 5,5 I/min). Dalsze
badania beda prowadzone dla =zasilania ze wspomaganiem gazu wodorotlenowego takze silnika
o0 ZI zasilanego benzyng.
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STRESZCZENIE

BALAWENDER Kirzysztof. System sterowania generatora gazu wodorotlenowego (HHO) /
BALAWENDER Krzysztof, JAWORSKI Artur, KUSZEWSKI Hubert, USTRZYCKI Adam // Wisnyk
Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2016. — Ne 35.

Poszukiwanie paliw zastgpczych do zasilania silnikoéw spalinowych obejmuje m.in. wspomaganie
zasilania silnikow gazem wodorotlenowym (HHO). W Katedrze Silnikéw Spalinowych i Transportu
prowadzone rowniez sg prace zwigzane z badaniami wplywu zasilania ze wspomaganiem gazem
wodorotlenowym silnikéw spalinowych o zaptonie samoczynnym oraz o zaptonie iskrowym. W niniejszym
artykule przedstawiono charakterystyke sterownika opracowanego do regulacji parametrow pradu
zasilajacego generator wodorotlenowy oraz zamieszczono przyktadowe wyniki pomiarow wydatku gazu dla
réznych nastaw regulatora.

PE®EPAT

BAJTABEH/JIEP Kmmmmrod. Cucrema ynpariiHHS TeHeparopa BojHeBoBmicHoro raszy (HHO) /
BAJIABEHAEP Kummrod, ABOPCKI Aptyp, KVIIEBCKI I'y6epr, YCTHIMLKI Anam // Bichux
Harmionansaoro Tpancnoptaoro yHiBepcurety. Cepis “Texniuni Haykn”. HaykoBo-TexHigHMi 30ipHUK. — K.:
HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

IMomyk anbTepHATUBHUX BUIIB MATWBA JJIS )KUBJICHHS JABUT'YHIB BHYTPILIHBOTO 3rOPSHHS OB’ 3aHO 3
CHUCTEMaMH >KUBJICHHS IBUTYHIB BomHeBoBMicHHMM Ta3zom (HHO). Ha xadempi ABUTYHIB BHYTPIOTHHOTO
3TOPSIHHSA 1 TPAHCTIOPTY TAaKOK MPOBOAATHCS Mpalli, MOB'SI3aH1 3 JOCTIKEHHIM BIUIMBY JKUBJICHHs IBHUTYHA 3
ICKPOBUM 3alaJIFOBaHHSIM BOJHEBOBMICHMM Ta30M. Y JaHii CTaTTi MPeJACTaBICHI XapaKTCPUCTHKH
perysTopa, po3pobJeHoro UIs YIpaBIiHHS MapaMeTpaMy FeHepaTopa BOJHEBOBMICHOTO ra3y i HaBOASTHCS
MPUKIAIU Pe3yIbTATIB BUMIPIOBAHb BUTPATH Ta3y JUIA Pi3HUX HAJAIITYBAaHb PETyNIATOPA.

ABSTRACT

BALAWENDER Kirzysztof, JAWORSKI Arthur, KUSZEWSKI Hubert, USTRZYCKI Adam.
Control system for oxyhydrogen gas generator (HHO). Visnyk National Transport University. Series
“Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. - Kyiv. National Transport University, 2016. -
Issue 2 (35).

The search for alternative fuels for internal combustion engines is connected with power supplying
systems with oxyhydrogen gas (HHO). At the Department of Internal Combustion Engines and Transport of
Rzeszow University of Technology the research related to the impact of HHO gas on parameters of diesel
and SI engines are realized. This article presents the characteristics of the controller, that was developed for
controlling of the current supply parameters of the HHO generator. The measurements results of gas flow for
different controller settings is presented.
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Beryn

CphOroHi OCHOBHHMM JIKEpENOM OTpPUMaHHs aBiamiiHUX O€H3WHIB 3anumaeTscs HapTa. Bona
npescTaBise co0OI JyKe CKIagHi, HE CXO0Xi MiX co0OI 3a CBOIMH BIIACTHUBOCTSIMH 1 HEOJHOpPIAHI 3a
XIMIYHUM CKJIaJIOM PeuOBHHU. ToMy OCSH3UHHU € CyMilllaMH PI3HUX OPTaHIYHUX PEYOBHH, IO CKJIAAAIOTHCS B
OCHOBHOMY 3 MOJICKYJI 3 I'IThMa, IIIiCTbMa, CiMOMa i BiChMOMa aTOMaMHt BYTJICIIIO, SIKi XiMIYHO 3'€THaHi a0o0,
SK KaXyTb, HacHueHI aTtomMamu BoAHIO. KoXHe 3 LuX 3'€lHaHb Mae€ IHAMBIOyanbHI BJIACTUBOCTI, IO
BH3HAYAIOTh SIKICTH TaJIBa.

[Ipu mpurotryBaHHi aBiamiiHUX OCH3MHIB BENWKY yBary HpPUAUIAIOTH MPOIECY 3MINIyBaHHS PI3HUX
BYTJIEBOJHEBUX IIOTOKIB 3 METOI0 OTPHMAaHHS BHMCOKOOKTAHOBHMX TOBApHHUX IajMB, SIKI BIANOBiNAIOTH
BHMOTaM BIAMOBIAHOTO cTaHAapTy. lIpu mpuroryBaHHI OCH3MHIB yBara axIeHTYETbCS Ha MOJIMIICHHI
OCHOBHOI €KCIUTyaTaliiHOl BJIaCTUBOCTI MaJUBa, & caMe JICTOHAIIIHOT CTIHKOCTI, YHCEIbHUM CKBIBaJICHTOM
SIKOT € OKTaHOBE YMCJIO.

AHaJi3 JiTepaTypHUX JaHUX

BuB4eHHS 3B’S3Ky MDK CTPYKTYypOIO BYIJIEBOIOHIB Ta IX aHTHICTOHALIHHUMH BJIACTHBOCTSMH
posmouanocs 3 1921 p. i TpuBae nmo cwroroaHi. HakomudeHi 3HaHHS MO3BOJSIOTH BUSIBUTH HACTYIIHI
3aKOHOMIPHOCTI:

- 31 30UTBIIICHHSAM YHCJIa BYTJICIIEBUX aTOMIB B JIAHIIOTY HOpMaJIbHHUX MapadiHOBUX BYTJIEBOAHIB iX
JeTOHAIIIHA CTiHKiCcTh moripmryerhes. [lpu nepexo/i Bijy HOpMaIBHOIL 10 130MEPHOI CTPYKTYpPH BYTIICBOIHIB
JeTOHaliiHA CTIMKICTh TOKpamryeTbesd. OpHak 31 30UIBLICHHSIM YHWCIa BYTJICIIEBUX aTOMIB B MPAMOMY
JIAHITI031 MOJICKYJ i30omapadiHOBHUX BYTJICBOAHIB HOTO aHTHICTOHAIIHI BIACTHUBOCTI TOTIPIIYIOTHCS.
301IbLICHHS CTYIEHS PO3Taly’KEHOCTI MOJIEKYJIH, KOMIIAKTHE 1 CHMETPUYHE PO3TalllyBaHHS METAIBHUX TPYI
i HaOMDKEHHS IX MO HEHTPY MOJIKYJIH CIpHs€E MiABUINEHHIO JETOHANIWHOI CTIMKOCTI i30mapadiHOBHX
BYTJICBOJIHIB.

- JIeTOHAI[iiHA CTIHKICTh OJIe(hiHIB 3pOCTAa€ 31 3MEHIICHHSM JOBXKHHH JIAHIFOra, 301IbIICHHIM
CTYTICHsI PO3TATy’KEHOCTI 1 IMiIBUMIEHHAM KOMIIAKTHOCTI MOJeKyiH. Kpalli aHTHAeTOHAIlHI BIACTHBOCTI
MaroTh Ti oneiHy, y SKUX NOABIIHNHN 3B'I30K PO3TAIIOBYETHCS OJIMKYE A0 LEHTPY BYTJICLEBOTO JIAHIIIOKKA.

- IeTOHallilf{Ha CTIHKICTh apOMaTHYHUX BYTJIEBOAHIB MOKPAILY€ETHCS 31 3MEHILIEHHS JOBXHHU O1YHOTO
JaHIIOra 1 MiABHIICHHSM HOro po3ramykeHocTi. Jlo Takoro >x edekTy NpU3BOIUTH TOsBAa B OIYHHX
JIAHITIOTaX MTOABIHHUX 3B'SA3KIB 1 CHMETPHUIHE PO3TAITyBaHHS alKUTBHUX TPy [1].

Henacuueni ByrieBo/iHi MalOTh HAWOLIBITY YyTIUBICT 0 PEXKUMY POOOTH IBUTYHA, a TapadiHOBI -
HaiiMeHry. [ligBHUIEHHS! TeMIIEpaTypHOTO PEXHUMY IBUTYHA BUKJIMKA€ 3HM)KCHHS IETOHAWiWHOI cTilikocTi
Maibke Bcix ByraeBoAHiB. OTHaK HaliMEHII Yy TVIMBUMH A0 3MiHH TeMIIepaTypH € napagiHOBi BYTJIEBOIHI.

BB 3MiHM MBHAKOCTI 0OEpTaHHS KOJIHYACTOrO Bally Ha JETOHAIIWHY CTiHKICTh BYTJIEBOJIHIB
3QJIKUTH BiJI TEMIIEPaTypHOTO PEKUMY IBUTYHA, KJIacy BYTJICBOAHIB 1 iX MeToHamiHOI criiikocTi. [Ipm
30ibIIeHH] YKcaa 00epTiB JeTOHAIliiiHA CTIHKICTh HU3BKO OKTAaHOBHX NapadiHiB MiJBUIIYETHCS, a HU3BKO
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OKTaHOBUX Ha(TECHOB i1 olediHIB 3HWKYEThCs. [IpW MimBHINEHHI TEMIEpaTypH BIUIUB 3MiHH IIBHUAKOCTI
o0epTaHHs KOJIHYACTOr0 Baly 3MEHIIY€EThCS.

BucokookTtaHoBi MOHOONe(})IHOBI BYTJEBOAHI BOJOIIIOTH JyXKE€ BHCOKOIO 4yTIuBicTI0O. Bona
3HM)KYETHCSI 31 3MCHIICHHSM OKTAaHOBUX YHCENI 1 CTa€ HEraTuBHOI. Jli€eHM BOJOIIIOTH 3BOPOTHOIO
3QJICXKHICTIO Yy TIUBOCTI BiJl IETOHAIIHHOT CTIHKOCTI.

Hemo MeHmie, HiX y onediHiB, 4yTAUBICTh apOMaTHYHHMX BYTJIeBOAHIB. OCKIJIbKM B aBiamiHUX
OeH3WHaX BUKOPHCTOBYETHCS OOMEXEHA Tpyla apoMaTUYHUX BYTJIEBOJAHIB, MOXKHA BBa)KaTH iX UyTJIUBICTbH
MPUOIU3HO TIOCTIHHOKO.

HadrenoBi ByriaeBOAHI MalOTh BHCOKY UYyTJIHBICTh. 3O0UIBIICHHS MOBXHHU OIiYHOTO JIAHIFOTA
BUKIIMKa€e He3HauHe 11 3HMKeHHs. PosramykeHHs1 61YHOTO JIaHIIora MaJio BIUIMBAE Ha 11 3HAUSHHS.

AHTUICTOHAIIIMHI BIACTHBOCTI aBiallifHMX OCH3HMHIB Ta iX KOMIIOHCHTIB IPAKTUYHO IOBHICTIO
00YMOBITIOIOTHCS KUTHKICTIO 1 0y T0BOIO BYTJICBOAHIB [2].

CyuacHi aBialniiHi O€H3WHU TOTYIOTh IUITXOM KOMITAYHIYBaHHS KOMIIOHEHTIB OCH3MHOBHX (paKIliii
MPsIMOi  TIEPETOHKH, KaTaliTHYHOTO KpeKiHry Ta pudopminry (6a3oBi OCH3MHH) 3 BHCOKOOKTaHOBHMH
KOMIIOHEHTaMH Ta NMpHCaAKaMu. Jl0 BUCOKOOKTaHOBUX KOMIIOHEHTIB HaJleKaTbh: iHAMBIAyalbHi BYTJIEBOIHI
i300ynoBu  (i3omeHTaH, i300kTaH). [IpomykTm ankimoBaHHA 1300yTaHy 1 O€H30Jly HEHaCHYCHUMH
BYTJICBOIHSAMH (QJIKITOCH3UHH Ta ANKITOCH30IIH).

bensunn mpsAMOi TEPETOHKH CipuucTUX HadT MalTh OKTaHOBI udnciaa B Mexax 40-50. Jlume
3 OKpeMHX «100ipHHX» Ha(T MOKHAa OTPUMATH OCH3WHH NPAMOi NEPErOHKH 3 OKTAaHOBUM YHCJIOM
6mu3bKo 70.

OxTaHOoBI yKcia OCH3WHIB TEPMIYHOTO KPEKIHTY 3HaXOAAThCS B Mexkax 64-70 i 3amexars BiJ SIKOCTI
CHPOBHHH 1 TEMITEPATYPHOTO PEKUMY KPEKIHTY.

Bensunu TepmiuHOrOo prUOPMIHTY MAIOTh OUTBII BHCOKI OKTAaHOBI YUCIA, HIXK OSH3WHU TEPMIYHOTO
Kpekinry. OpHak TiABUIIEHHS OKTaHOBOTO YHCJIAa MPHU3BOAUTH 10 TIOTIPIIEHHS psy 1HIIMX
eKCIUTyaTaIliifHIX BIACTUBOCTEH

Kpim mepepaxoBanux Buile «0a30BUX» OCH3WHIB I TPUTOTYBAaHHS TOBApPHUX IaJIHB
BHUKOPHUCTOBYIOTH PsiJ IHIINX BUCOKOOKTAHOBUX KOMIIOHEHTIB.

3 BUKOPHCTaHHSM JIOBIZIKOBOI Ta HayKOBOI JliTepaTypu Oyio cTBopeHO 0a3y JaHuX [3] Mo OKTaHOBUX
yuciaax. 3HAaYeHHS OKTaHOBMX uucen mo jocuigauibkomy (OUYEM) i motopHoro merogam (OUMM)
BYTJICBOHIB HaBeeHI B TabmuIIi 1.

Tabmuns 1 — CykynHa 6a3a 1aHHX 110 OKTAaHOBUM 4HciIaM [3]

AJIKaHU OYEM | OYMM Huxnoankanu OYEM | OYMM
[Tpoman 105,7 100 [MuxonenTan 100 84
H-0Oytan 93,6 90,1 Iukmorekcan 83,0 77,2
H-nenran 61,7 61,9 MeTHIIIUKIIONICHTaH 91,3 80
H-rexcan 24,8 26 MeTHIIUKIOreKCaH 74,8 71,1
H-renran 0 0 Etunmukinonentan 67,2 61,2
H-0ytan 102 97,6 Jumernnuukionentanu (nenrp) | 107,8%* 103,2*
H-nentan 92,3 90,3 JuMeTHIIrKIOneHTaHb! (KpaiH.) 92% 84*
MOHOMETHUIIIIEHTaH! 73,9 74 DTUILHKIOTEKCaH 46,5 40,8
2,2-mumMeTnin0yTaH 91,8 93,4 JumeTunuukiorekcanbl (LEHTP) 80,9 78,6
2,3-mumeTnin0yTaH 105,8 94,3 JluMeTHIIUKIIOreKCcanu (KpaiiH. ) 69 64
2-MeTUITeKCaH 42.4 46,4 TpuUMeTUIIMKIONIEHTAaH! 122,6* 105,5*
3-MeTHIIreKcad 52 55 H-npominmukionenTan 31,2 28,1
3-eTHIIICHTAH 65 69,3 Cs HadyTeHH 55 50
2,4-1uMeTHIIIEHTaH 83,1 83,8 H-nporminmukiorexcan 17,8 14
2,3-IuMEeTHIIIIEHTaH 91,1 88,5 [3onponmmukIorekcan 62,8 61,1
2,2-TUMEeTHIIIIEHTaH 92,8 95,6 [300yTHIIMKIIONIEHTaH 33,4 28,2
3,3-IMMeTHIIIICHTaH 80,8 86,6 Cor HapTCHN 35 30
2,2, 3-TpuMeTnnOyTaH 112,1 101,1 TpUMETHIIIUKIIOTEKCAHH 81,3 82,6
2-METHITeNTaH 21,7 23,8 ApomaTrka
3-meTwirentad 26,8 35 Benson 113,0 111,6
4-MeTHAT enTaH 26,7 39 Tomyon 115,7 102,1
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Ilpodosoicenns mabauyi 1

3-3THIreKCcaH 33,5 52,4 O-kcumnon 115 111
2,5-TUMETHIITeKCaH 55,5 55,7 [I-xcumnon 115 111
2,4-TAMETUIITEKCaH 65,2 69,9 M-kcunon 115 111
2,3-TMMEeTUIITEKCaH 71,3 78,9 Etunbenzon 106 97,9
3,4-nMMeTHITeKCaH 76,3 81,7 H-npomnindenzon 105,1 98,7
2,2-TUMETHIITEKCaH 72,5 77,4 I30mponunbeH3on 110 99,3
3,3-IUMETHIITeKCaH 75,5 83,4 1-MeTHII-3-3THIIOEH301 109 100

3-eTwiI-2MeTUIITIICHTaH 87,3 88,1 Apomaruka Co 110 101
3-eTun-3METUIIIIEHTaH 80 88,7 Apomaruka Cjo 109 98
2,3,4-TpUMeTUIINIEHTaH 102,7 95,9 Apomaruka Cy; 105 94
2,2, 4-TpUMETHIIIIEHTaH 100 100 Apomatnka Ci» 102 90
2,2,3-TpUMETHIINICHTAaH 109,6 99,9 Onedinu
2,3,3-TpUMETHIIIICHTAH 106,1 99.4 H-0yten 98,7 82,1
2,2,3,3-TerpabyTan 137 117 H-nenren 90 77,2
MOHOMETUIOKTaHU 15 22,3 I-nenTen 103 82
Jumernnrentanu (LeHTP) 64 64 [uxironeHTeH 93,3 69,7
JlnmetunrenTtanu (KpaiiH) 41 41 H-rexcen 90 80
Tpumetnnrekcan 100 93 I-rexcen 100 83
TerpameTunmneHTan 116 116 Cs IUKIIOATTKEHU 95 80
MoHOMETHITHOHAH 10 10 C; ankeHun 90 78
Tpumerunrentan 95 87 Cs ankeHn 90 77

Jis mpuroTyBaHHS TOBapHUX OCH3WHIB BHKOPHCTOBYIOTh HU3bKO KHWIUIAYI BYTJICBOJHI, BUAUICHI 3
MPOAYKTIB MPSMOI MEperoHkr abo BTOPHMHHUX TPOLECIB, a TaKOX Ti, UI0 HE BCTYNWIM B peakiii Npu
TIporiecax ajKiTyBaHHS abo mosimMepm3altii (BiamparsoBani OyTaH-OyTHIICHOBA, IEHTaH-aMiJIeHoBas (pakiii
1T. 1.).

Bci iHIII BHCOKOOKTaHOBI KOMIIOHEHTH OCH3WHIB OTPHUMYIOTH 3a JIOTIOMOTOI0 TPHOX OCHOBHHUX
peaKIii:

-TIoNiMepu3aliero oeiHOBUX BYTIEBOIHIB (TIOIIMEPOCH3HH);

-aNKuUTIoBaHHAM ~ oJieiHOoBHXi  i3omapadiHoBUX ab0 apoMaTHYHUX BYIJICBOJHIB  (aJKijiar,
ANKIIOCH301T),

-130MepH3ali€io BYTJIEBOIHIB, IO MICTATH M'STh a00 LIICTh aTOMIB ByTiewo (130Mepu3ar).

CriBBIIHOIIEHHS KOMIIOHEHTIB B aBlalliiHUX O€H3MHAX BH3HAYAETHCS BHUMOTaMH IO iX SIKOCTI 1
MOXJIHBOCTSIMH Ha(TOTIEpepoOHOTO 3aBOY.

[Ipu 3mimryBaHHI Pi3HUX KOMIIOHEHTIB OCH3WHIB CIiJi BpaxoBYBaTH, LIO JCTOHAIiiiHa CTIMKiCTh
CyMillli HE € QJWTUBHOK BIACTHBICTIO. OKTAaHOBE 4YMCIO KOMIIOHCHTAa B Hii MOXE BIJIPI3HATHCS BiJ
OKTaHOBOTO YHCJa IIbOI0 KOMIIOHEHTa B YMCTOMY BHUIIAAl. KoXXEH KOMIIOHEHT Ma€ CBOIO 3MillyBalbHY
XapakTepUCTUKY a0o, SIK MPUHHATO HA3UBaTH, OKTAHOBE YMCIIO 3MimIaHHs. [2] OCKIIBKH OKTAaHOBOTO YHCIa
OTPHMAaHOI CyMIlli HE 3aBXKIU JIOCTATHBO JUIS CyYacHOI TEXHIKH JI0 TOBapHHX OCH3MHIB OKpiM 0a30BUX
KOMIIOHEHTIB TaKO>X BBOJSATHCS OKTAHOIIABUIIYIOUI IPUCAKH.

Ha croroaHimHiii JeHp iCHye BEIWYE3HA KUIBKICTh PI3HOMAHITHUX TPUCANOK Ul TiABUINEHHS
OKTaHOBOTO 4Hclia OEH3WHY. Y 3araJlbHOMy MO>KHAQ PO3JIUIMTH OKTAHOBI NMPHCAJAKH HA MIKIJJHMBI 1 YMOBHO
PEKOMEHTOBaHi:

1. TerpaeTHICBUHELb MiABUILYE MOTYXXHICTh, 3HWXKYE piBEHb IIYMy pOOOTH JABUTYHA 1 KUIBKICTh
IUMY 3 BHXJIOIMHOI TpPyOH, a TaKoXX MNPHUTHIYY€ NETOHAIII0 B JABHTYHI. AJle TpH IbOMY «ETWD) €
HaNCUJIBHIIINM KaHIEpOreHOM Ui JroauHu. [loTpamisioun yepes quxaibHi LUISXH BiH 31aTHUN BUKIHKATH
CHJIbHE OTPYEHHS, IHBaTITHICTB 1 CMEPTB.

2. Hadranin TakoX 37aTHUM MiJBUIIMTA OKTAHOBE YKCIO Ha 3-4 OIMHHUIN, ajie NMPU TPHUBAIOMY
BUKOPHUCTaHHI BiH KpPUCTaNi3yeThCcsl i 3a0uBae BClo cucTeMy mojadi manuBa. [Ipu 3ropsiHHI HadramiH
3aJIMIIA€ BEJIMKY KUTBKICTh Harapy, 30UIbIIyI04N OOCAT IIKiATUBHX BUXJIOIMIB.

3. Ilpu momaBaHHI MapraHIl0 MOXHA 301TBIIUTH OKTAHOBE YUCIIO Ha 3-6 oauHMIb. OMHAK MPU HOTO
BHKOPHCTaHHI CBIYKH 1 HEHTpaTi3aTOPH MPHUXOJATh B HEMPUAATHICTh, & 3 TPYOH MOYMHAE BUXOAWTU IUM
CH30T0 KOJIbOPY.
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4. BukopuctaHHs O€H30Jy 1 TOMyOIy MPHU3BOAWTH IO MiABHINEHHS oKTaHOBoro umcia a0 10%. Li
PEYOBHHH € Jy’)K€ CHJIBHUMH pPO3YMHHUKAMH, TOMY aKTHBHE IX BUKOPUCTaHHS MPHU3BOIUTH [0
SIKHAMIIBUIIOT KOPO3il MAJMBHOI CUCTEMH, a TAKOXK J0 3HHUIICHHS BCIX €IACTHYHHUX JCTaJeH 1 MPOKIAI0K
JBUTYHA.

5. @eppolieH 31aTHUI 301IBIINTH OKTAaHOBE YMCIIO HA 5 OJUHMHIG, ajie P WOTO BUKOPHUCTaHHI Ha
CBIUKax 3aIalOBaHHs 3'IBIISE€THCS YEPBOHUN HATap, 10 3HWXKYE PECYPC MOTOpA.

6. MetmnrpetoytunoBuii epip (MTBE) y npaBuasHUX TIPOIIOPIISIX KOPUCHUM I IBUTYHA, aje MPH
301IbIIEHH] HOr0 KOHIIEHTpALil 3pOCTa€e KiJIbKICTh OKCHIIB a30TY 1 3HMXKYETHCS MOTY>KHICTH, & TAKOX BiH
CHpUsi€ MIBHJKIM KOPO3ii MaJMBHOT CUCTEMHU 1 PO3'iJaHHIO YIIUTLHIOBAYIB B Hill.

7. MoHOMeTHIaHIIHKN B KiTbKOCTI 10 1,3% KOpUCHMIA IS NBUTYHA TakK, SK 3HIKYE NETOHAIIIIO.
SIKII0 5K KOHIIEHTpALiI0 301IBIINTH, TO IPH 3TOPSHHI MalKMBa Ha KJIalaHax YTBOPIOETHCS Harap, Mo Beae A0
NOTipIICHHS iX pOOOTH.

8. MetunOyTmmoBuii edip (ameroH), B MaluX J03aX HIiSK HE IIKOAWTH aBTOMOOLTIO, aje IpHU
HaJUTMIIKY 3HAYHO 3HM)KY€E OKTaHOBE YMCIIO 1 CIIPHUSIE YTBOPEHHIO MIKIUIMBUX PEYOBUH [4].

9. CporoaH1 OJIMH 3 HANPSIMIB PO3MIMPEHHS BUPOOHUIITBA BUCOKOOKTAHOBHX HEETHUJIIOBAHUX OCH3UHIB
— 3aCTOCYBaHHS KHCHEBMICHUX KOMITOHEHTIB (OKCHTEHAHTIB) — CIUPTiB. JlogaBaHHS OKCHTEHATIB IiABUIIYE
JETOHALIHY CTIMKICTh, 0COOIMBO JETKUX (Qpakiiii, MTOBHOTY 3rOpsSHHS OCEH3MHY, 3HW)KY€E BUTpATy HajuBa i
3MEHIIIy€ TOKCUYHICTh BUXJIOIHUX Ta3iB. PekoMeH0BaHa KOHIIEHTpAIlisl OKCUTEHATIB B OEH3WHAX CTAaHOBUTH
3-15% [5] i BuOHMpaeThCS 3 TAKUM PO3PAXyHKOM, MIO0 BMICT KHCHIO B TAJIMBI HE TepeBHINyBaio 2,7%.
BcranoBneHo, 1m0 Taka KiJIbKICTh OKCUT€HATIB, HE3BaXKalOUM Ha iX OiNbII HU3bKY B HOPIBHAHHI 3 OCH3UHOM
TETUIOTBOPHY 3JaTHICTh, HE YMHATH HETATUBHOTO BILIMBY Ha IOTY)KHICHI XapaKTEepUCTUKU JBUTYHA. JlaHi mo
OKTaHOBUM YHCJIaM OKCUTE€HATIB HaBeJIEHO HUIIIE.

Tabnus 2 — OKTaHOBI YKCIa OKCUTEHATIB [3]

Oxcurenatn OYEM | OYMM

Meranon 111 94

Eranon 108 92,9
I3onponanon 122 98
[300yTanon 105 92
TperOGyranon 109 94

Mertuin-tper-0yTHioBuit edip 115,2 97,2
Meruin-tper-aminoBuii edip 115 98
Juizonporninosuii edip 110 100

BuxopucraHHg cyMmimm TpUCagoK I03BOJILE ab0 mpocyMyBaTH aHTuAeToHamiiHI edektn (0), abo
BUKOPUCTATH CHHEPri3M Iii (+) mpucanok pi3HUX THUMIB (B3a€MHE MOCHICHHA €(EKTHBHOCTI). Y AESKHX
BUTIAJIKAX, OJHAK, CIIOCTEPIrae€Thcsi HECYMICHICTH (-) MPHCANOK: CyMapHHH AHTHIETOHalidHA eQpeKT
BHSIBJIIETHCS] MEHIIIEe O9iKyBaHoro (Tadu. 3) [5].

Tabauust 3 — BukopuctanHs CyMiln Mprcagox

CBuHenn 3aJizo Mapraneupb AMiHn Oxcurenatu
CBuHELD X - - + +
3arizo - X - + -
Mapranerp - - X + 0
AmiaH + + +
OkcureHaTi + - 0 X

KonuenTpanii maiie BCiX aHTHIETOHATOPIB B TOBapHUX OEH3MHAX 3 Pi3HUX MPHYUH OOMEXEHI, i,
oTke, oOMexennit MakcumanbHui npupict OU. Kpim toro, 3anexxnicts migsuiierns OY Bij KOHIEHTpaIi
aHTUACTOHATOpA HEJiHIWHA, 1 JUIsI KOKHOI NMPHUCAIKA € MaKCHMallbHa KOHIICHTpAIlis, 30UTBIMTYBATH SKY
HeJOLIBHO (Ta0. 4).
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Tabmusa 4 — KoHreHTparii aHTHIeTOHATOPIB B OCH3WHAX

Tun nodaBKu OomexeHHs Makc.npupict
IpuynHa 00OMeKeHHSI

a00 mpucaaKky | KOHUEHTpauii o4
BigHoCHO HM3BKA TEIIOTA 3TOPSHHS 1 BUCOKA

OxcureHatu 15% & . . P 4-6
arpECHBHICTB 110 BiIHOMICHHIO JIO TYM

CBuUHELB- 0.17 r Pb/a Bucokuii piBeHb TOKCHYHOCTI Ta HArApOYTBOPCHHS B 3

BMIiCHI ’ KaMmepi 3ropaHHs

Maprazeupb- . .

BMiE i 50 Mmr Mn/n | TlixBullieHe 3HOIIYBAHHS I HATAPOYTBOPEHHSI HA 5-6

; — CBIYKax 3aIaJIFOBaHHs 1 B KaMepl 3rOpaHHs
3a1130-BMIiCHI 38 mr Fe/n P P 3-4
. OKuCIIeHHS IeTaeil IBUTYHA 1 TaTMBHOI CHCTEMH.

ApomarndHi o . . . N

AMIEH 1-1,3% 30iIbIIeHHSI 3HOCY AeTalIeH HITIHAPO-TIOPIITHEBOT 6
rpynu

Ha ©6a3i BuIIeBKa3aHWX aHTHACTOHATOPIB CTBOPIOIOTHCS NPHCAIKH B PI3HUX KOHIEHTpALisx i
KOMITO3HITISIX, SIKi BHUPOOJAIOTHCS Ha TmifactaBi TY 1 JOMyCKalOThCS 1O 3acTOCYBaHHS MiKBiIOMYOIO
KOMICI€0 TIICIIS IPOBEICHHS BiIIOBiTHUX BUIIPOOYBaHb.

BucHoBkH

B maHwnii yvac OCHOBHUMH MapKaMH aBialliiHuX OCH3WHIB, III0 BUKOPHUCTOBYIOTELCS B CBIiTi, € Avgas 80,
Avgas 100LL i Avgas 100, sixi Binnosigarote Bumoram ASTM D 910 ta Def Stan 91-90 Issue 3. BiTunsnsina
HadTonepepoOHa MPOMHCIIOBICTh JO OCTAHHBOTO Yacy BHpOOJsuIa aBiamiliHi OeH3uHM Mapok: b-95/130, b-
91/115, Bb-92. [na 3abe3meueHHs HEOOXITHUX AaHTHACTOHAIIIMHUX BIIACTUBOCTEH, IEpepaxoBaHi BHUIIE
OCH3WHH, Y CBOEMY CKJIAJ[i MiCTATh TETPACTUICBUHEIb, IKHI Ha ChOTOJHI 3a00pOHEHO BUKOPHCTOBYBATH, Y
3B’S13KY 3 10r0 BHCOKOIO TOKCHYHICTIO.

OmHak OCTaHHIM YacoM MH CIIOCTEpITraEMO 30LTBIIICHHS TIONUTY Ha BHCOKOOKTAHOBHU aBialliiHII
OcH3WH, 3a00pOHA Ha ETWJIOBaHW, BWTIHICTh 1 JOCTYNHICTh MonW(iKamii, MOCTIHHO PO3IIHPIOE
ACOPTUMEHT OEH3MHIB 1 iX BUPOOHUKIB.

B cBiTi cITOXUBaHHS BUCOKOOKTAHOBHX TOBAapHHUX OCH3HMHIB CHOTOIHI JOCATIO 1 MIIpA. TOHH B piK.
ToMy BHpPOOHUIITBO OCH3WHIB, IO BIAMOBIIAIOTH Cy9aCHUM €KOJIOTIYHUM Ta eKCIUTyaTaliiiHUM BUMOTaM, €
OJTHIEI0 3 OCHOBHHUX 33J1a4 Cy4acHOT XiMIYHOI TEXHOJIOTII.

OCKIUIBKH 70 CKJIamy OCH3WHIB BXOIUTH BEIHKA KUTHKICTH BYTJICBOMHIB Pi3HOI OYIOBH, TOCSTHEHHS
OakaHUX AaHTUACTOHAIIMHUX XapaKTePUCTHK YCKIATHIOEThCA. bBUNbII TOro, 3HAYHOK TPYAHICTIO TPHU
PO3paxyHKy Tpollecy KOMIIAyHIyBaHHS € Te, IO JeTOHAliliHa CTiHKICTh HE € aJUTUBHOIO BJIACTHBICTIO.
ToO6To cymMa OKTaHOBHMM 4UHCET OKPEMHX KOMIIOHEHTIB, II0 BXOAATH MO CKJIagy OEH3WHy 3HAYHO
BIJIPI3HSETHCS BiJ Pe3yNbTYIOYOrO OKTAHOBOTO 4YHCNA 3MilIaHHS TMOTOKY. Ll pisHuI Moxke OyTh Iyxe
1CTOTHOIO 1 nocsratét 20 OIUHHULI.

ToMy U1 CTBOpPEHHSI HOBHX E€KOJIOTIYHHX MMAIUB MOTPIOHO MPOBOIWUTH HU3KY E€KCIIEPHIMEHTAIBHUAX
JIOCIIIKEHb.
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PE®EPAT

C.B. Boiiuenko. AHTHAETOHALIIH]I BIIACTUBOCTI aBlallliiHUX OEH3HMHIB 1 CIIOCOOM X 3a0e3rmedenHs /
Boituenko C.B., Kongakosa O.I'. // Bicank HamionanmsHOTO TpancnopTtHOTO yHiBepcutety. Cepist “Texniuni
Hayku”. HaykoBo-TexHiunuii 30ipuuk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

B pamiii crarTti po3riasHYTO BIUIMB KOMIIOHEHTHOTO CKJIaJy aBiallifHMX OCH3MHIB Ha iX
aHTUAETOHAIIHI BrmacTuBocTi. [IpoaHami3oBaHO 3B’S30K MDK CTPYKTYpOIO BYIJIEBOIHIB Ta iX
AHTUACTOHAIIIMHAMH BJIACTUBOCTSAMHU. PO3IIISIHYTO 3MiHY OKTaHOBHX YHCENl OKPEeMHUX OCH3MHOBHX (Dpakiiit
OpsMOi MEPEeroHKH, TEPMIYHOrO KpekiHry Ta pudopminry (6a3oBi Oensunu). CHiBBiZHOLICHHS IaHHUX
KOMIIOHEHTIB B aBlaliiHUX OEH3UMHAX BU3HAYAETHCA BUMOTaMHM JIO IX SKOCTI 1 MOXJIHUBOCTSIMH
HaTomepepoOHOTO 3aBOTY.

[Ipu mpuroTyBaHHI TOBapHMX OCH3WHIB CIIJ ITaM ATaTH, M0 ACTOHAIlIHHA CTIMKICTH OTPUMAaHOL
CyMillli HE € AJAWTUBHOK BIACTHBICTIO. OKTaHOBE 4YHCIO KOMIIOHEHTa B Hii MOXE BIJIPI3HATHCS BiJ
OKTaHOBOTO YHCJa I[bOI'0 KOMIIOHEHTa B YUCTOMY BUTJIsAl. KOXKeH KOMIOHEHT Ma€ CBOE OKTAaHOBE YHUCIIO
3mimandas. Came TOMy 0 TOBapHHUX OCH3WHIB JI0JIAI0Th OKTAHOIIIBUIIYFOT1 PUCATIKH.

CphOroIHI OJTMH 3 HAINIPSAMIB PO3IIHPEHHS BHPOOHHUIITBA BUCOKOOKTAHOBUX HECTHIOBAHUX OCH3WHIB —
3aCTOCYBaHHS KHCHEBMICHUX KOMIIOHEHTIB (OKCHUTEHAHTIB) — CHUPTIB. J[ollaBaHHS OKCHUTEHATIB IIiIBHIIY€E
JETOHALIHY CTIMKICTh, 0COOIMBO JETKUX (Qpakiiil, MTOBHOTY 3rOpsHHS OEH3UHY, 3HW)KY€E BUTpATy HajiBa i
3MEHIITY€ TOKCHYHICTh BUXJIOITHUX Ta3iB.

KJIFOYOBI CJIOBA: ABIALIMHWM BEH3UH, AHTUJETOHALIMHI BJIACTUBOCTI,
OKTAHOBE YMCJIO, BYI'JIEBOJHI, KOMITAYHAYBAHHA, ITPUCAJIKA

ABSTRACT

Boichenko S.V., Kondakova O.G., Antiknock rating of aviation gasoline and ways of providing.
Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. —
Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

In this article considers the impact of component aviation gasoline and its antiknock properties.
Analyzed the connection between the structure of hydrocarbons and their anti-knock properties. Consider
changing the octane number gasoline fractions of individual direct distillation, thermal cracking and
reforming. Value for these components in aviation gasoline is determined by the requirements of the quality
and possibilities refinery.

At preparation the gasoline product, remember that detonation stability of the mixture is not additive
property. The octane number of the component it may differ from the octane number of the component in
pure form. Each component has its octane blending. For this reason product gasoline added additive.

Today, one of the directions to expand production high octane unleaded gasoline - the use of oxygen-
containing components — alcohols. Adding oxygenates improves detonation stability especially light
fractions, complete combustion of gasoline, reduces fuel consumption and reduces the toxicity of exhaust
gases.

KEY WORDS: AVIATION GASOLINE, ANTIKNOCK RATING, OCTANE NUMBER,
HYDROCARBONS, COMPOUNDING, ADDITIVES
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PED®EPAT

C.B. boifueHko. AHTHIETOHAIIMOHHbIE CBOWCTBA aBHAIMOHHBIX OCH3MHOB M CIIOCOOBI WX
obecrrieuenus / bortuenko C.B., KonmakoBa A.I'. // BectHuk HarmmoHamsHOTO TPaHCTIOPTHOTO YHUBEPCUTETA.
Cepus "Texunueckne Hayku'". Hayuno-texamueckuit coopauk. — K.: HTY, 2016. — Brim. 2 (35).

B nmaHHOi cTaThe paccMOTpPEHO BIHMSHHWE KOMIIOHEHTHOT'O COCTaBa aBHAIIMOHHBIX OCH3MHOB W WX
AHTUJCTOHALMOHHbIE CBOMCTBA. IIpoaHanusupoBaHa CBsI3b MEXAY CTPYKTYpOH YIJIEBOJOPOJOB M HX
AHTUACTOHAIIMOHHBIMHA CBOMCTBaMH. PaCCMOTpeHO U3MCHCHHUEC OKTAHOBBIX YUCCJI OTACIIbHBIX OEH3HUHOBEIX
(dpakuuii MpsiIMO¥ MEPErOHKH, TEPMHIECKOTO KpeKUHTa U pudopmunra (6azopbie OeH3uHBI). COOTHOIICHUE
JaHHBIX KOMIIOHCHTOB B aBHAIlMOHHBIX OeH3uHax OIpeaACIACTCA Tpe6OBaHI/I$IMI/I K HUX KadY€CTBY H
BO3MOXKHOCTSIMHU HedTeriepepadaThIBarOIIETO 3aBO/IA.

HpI/I MPUTOTOBJICHUMW TOBAPHBIX OEH3UHOB CJICAYECT IMOMHHTL, 4YTO JACTOHAIIMOHHAs CTOMKOCTh
HOHy‘-IeHHOfI CMECH HE ABJBICTCA aJJAUTHBHBIM cBorcTBOM. OKTaHOBOE YHCIO KOMIIOHEHTA B HEH MOJKET
OTJINYAaThCA OT OKTAHOBOI'O YHCJIA O3TOI'O KOMIIOHEHTa B YHMCTOM BHIC. Kancz[mf/i KOMIIOHCHT HUMECT CBOC
OKTaHOBOE YHCJIO cMeleHus. MIMeHHo IIO3TOMY K TOBapHBIM 6€H3I/IH3M IlO6aBJ'I$I}OT OKTAaHOITIOBBIIIIAOIINX

MIPUCAIKH.
CeroaHst OTHUM U3 HAIPaBJICHUHM PacIIUPEHUS] MPOU3BOJCTBA BRICOKOOKTAHOBBIX HEITUIUPOBAHHEIN
OCH3MH SIBISCTCS NPUMCHEHHE KHUCIOPOJCOJCPKAIIUX KOMIIOHEHTOB (OKCUI'C€HAHTUB) - CIIHPTOB.

JobaBneHrne OKCUT€HATOB MOBBIMIACT JETOHAUOHHYIO CTOHKOCTb, OCOOCHHO JIETKUX (ppakumii, MOITHOTY
cropanus OEH3WHA, CHIKAeT PacxXo]l TOITUBA U YMEHbBIIAET TOKCHYHOCTD BBIXJIOMHBIX Ta30B.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: ABUALIMOHHBIN BEH3UH, AHTUJETOHALIMOHHBIE CBOMCTBA,
OKTAHOBOE YMCIJIO, YI'JIEBOJOPOABI, KOMITAYHANPOBAHUE, ITPUCAJIKN
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CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU ZARZADZANIA RUCHEM KOLEJOWM ERTMS
BLACHA Justyna, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
XAPAKTEPUCTHUKU CUCTEMU YITPABJIIHHSA 3AJTI3BHUYHUM PYXOM ERTMS
BJISAXA FOctuna, XXemoscbka Ilomitexnika, XKemrys, [Tonbma
CHARACTERISTICS OF RAIL TRAFFIC MANAGEMENT SYSTEM ERTMS
BLACHA Justyna, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Systemy ETCS oraz GSM-R wspoélnie tworzg ERTMS (European Rail Traffic Management System),
czyli technologie gwarantujagca bezpieczenstwo 1 sprawny ruch pociggéw. Jest to udoskonalenie
przestarzatych juz systemow kontroli, ktore przede wszystkim pozwalaja automatycznie kontrolowaé np.
dopuszczalng predkos¢ pociggow.

W celu wprowadzenia tego typu systemu wszystkie kraje cztonkowskie Unii Europejskiej uchwalily
Narodowe Plany Wdrazania ERTMS. Oparte one zostaly o wspdlne zasady, ktore miaty zapewnié
interoperacyjno$¢ systemoéw zarzadzania ruchem kolejowym. Wprowadzenie strategii, ktorych celem byto
wdrozenie ERTMS niejako wymusito uzgodnienie niezbednych umoéw i wytycznych, ktore sktada¢ sig
powinny na ostateczny ksztalt planu wprowadzenia nowych form zarzgdzania ruchem kolejowym. Przede
wszystkim miaty one za zadanie zintegrowac¢ i zunifikowa¢ normy prawne, tak aby zapewniony zostat jak
najwyzszy stopien interoperacyjnosci potaczen kolejowych na terenie krajow Unii Europejskiej. W Polsce
dziatania te sg kierowane zgodnie z Narodowym Planem Wdrazania Europejskiego Systemu Zarzadzania
Ruchem Kolejowym. Zgodnie z tym zarzadzeniem rozplanowano wprowadzanie ERTMS/ETCS na liniach
kolejowych o tacznej dlugosci 5000 km. Dodatkowo na liniach o dtugosci 15000 km ma zosta¢ wdrozony
system ERTMS / GSM-R.

Do chwili obecnej w ramach planu wdrozenia systemu tagcznosci GSM-R na linii E-30, wybudowano
dwie centrale telefoniczne, ktéore maja zapewni¢ niezbedna obstuge tacznosci mobilnej w ramach
wprowadzanego systemu ERTMS.

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU ERTMS

Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ERTMS) okreslany jest jako nowoczesny
systemem sterowania i zarzadzania ruchem kolejowym. Jest on jednym z kierunkéw dazenia Unii
Europejskiej do powstania ujednolicenia europejskiego systemu transportu kolejowego [4]. Jego celem nie
jest utworzenie takiej samej struktury kolei na terenie calej Europy, a raczej doprowadzenie do istnienia
wielu zarzadcow infrastruktury, oferujacych wielu przewoznikom klejowym realizacje przewozow
interoperacyjnym taborem przy wykorzystaniu interoperacyjnej drogi kolejowej. Mozna powiedzie¢, ze jest
to szeroko rozumiana zgodnos¢ [1]:

e sterowania — jako systemOw bezpiecznej kontroli jazdy pociagu, czujno$ci maszynistow oraz
radiotagcznosci pociagowe;j,

e zasilania — w tym sieci trakcyjnej, poktadowych licznikéw energii,

e infrastruktury — takiej jak perony, tory kolejowe, konstrukcje inzynieryjne,

e zasad prowadzenia ruchu — rozumianej jako przepisy ruchowe, sygnat konca pociagu, kompetencje
personelu itp.,

e taboru - np. naciski na o§, parametry wytrzymatosci.

Praktycznie mozna wigc powiedzie¢, ze tabor interoperacyjny ma mozliwos¢ poruszac si¢ po
interoperacyjnej infrastrukturze kolejowej, a takze moze przemieszczac si¢ pomiedzy sieciami kolejowymi
poszczegblnych panstw (zarzadcow infrastruktury) bez koniecznosci [2]:
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e wymiany lokomotyw na granicach,

e zatrzymywania si¢ na granicach panstw,

e zmiany maszynistow na granicach,

e wykonywania przez maszynistow jakichkolwiek czynnosci specyficznych dla danej infrastruktury.
System ETCS pozwala zapewni¢ stosunkowo wysoki poziom bezpieczenstwa ruchu kolejowego. W

duzej mierze zapewni¢ to ma sposob przekazywania informacji do kabiny maszynisty odczytanych z
urzadzen, ktore sg instalowane na liniach kolejowych. W Polsce zaktada si¢ wprowadzenie 2 poziomu ETCS
przy jednoczesnym zastosowaniu systemu GSM-R. Zaréwno ECTS jak i GSM-R przygotowywane sg do
realizowania swoich funkcji dla pociggéw konwencjonalnych kursujacych z predkoscig 200 km/h, a takze
pociagdéw duzych predkosci. W Polsce inwestycje te realizowane sg przez konsorcjum firm Bombardier
Transportation Sweden AB oraz Bombardier Transportation Polska.

Urzadzenia wykorzystywane w systemie ERTMS
System ERTMS opiera si¢ w duzej mierze na wykorzystaniu specjalnie dla niego opracowanych

urzadzen. Wsrod nich wyrdzni¢ mozna [6]:

balisa (inaczej eurobalisa) — jednen z elementdéw urzadzen umieszczonych przy torze w ramach systemu
ERTMS/ETCS, instalowany jest on w osi toru jako tzw. grupa balis, ktore majg sktada¢ si¢ od jednej do
osmiu sztuk urzadzen; zadaniem balis jest przesylanie punktowo do urzadzen poktadowych danych w
postaci telegramow zgodnych z wymaganiami odpowiednich specyfikacii,
balisa TSR (inaczej eurobalisa TSR) — urzadzenie systemu ERTMS, ktore nalezy do grupy balis typu
TSR,
balisa nieprzetaczalna — jej zadaniem jest wysylanie statych komunikatéw do urzadzen poktadowych;
informacje te dotycza biezacej pozycji taboru, ograniczen jego predkosci na danej trasie, poczatku oraz
konca odcinka objetego systemem ERTMS/ETCS,
balisa przetaczalna — urzadzenie typu balisa, ktorego zadaniem jest wysytanie komunikatoéw w zaleznos$ci
od wskazan sygnalizatoréw, ktore znajduja si¢ przy torze i okreslaja sytuacje ruchowa,
grupa balis TSR — grupa urzadzen przytorowych, ktore sa zainstalowane w torze; ich celem jest
przekazywanie ostrzezen do odpowiednio wyposazonego taboru; mogg to by¢ informacje odnoszace si¢
do ograniczen predkosci jazdy; sa to urzadzenia instalowane czasowo, np. na czas obowigzywania grupa
balis jest instalowana na okres zadanego ograniczenia predkosci,
koder dla balisy przetaczalny — urzadzenie, ktéorych zadaniem jest odkodowanie stanow urzadzen
sterowania ruchem przy wykorzystaniu wskazan sygnalizatorow, ktore znajduja si¢ przy torach,
pulpit RBC — panel operatorski, stuzy on do bezposredniej obstugi centrum sterowania radiowego,
RBC — Centrum Sterowania Radiowego — jest to scentralizowana jednostka, ktora zabezpiecza sterowanie
pociggow,
TSR — tymczasowe ograniczenie predkosci.

Zadania i funkcje systemu ERTMS

Wsréd zadan ECTS nalezy wyroznic [6]:
dokladne wyznaczenie granic zezwolenia na jazdg, ktore podane sa w oparciu o dane naplywajace
z nastawnic i blokad przez urzadzenia przytorowe do mechanizmoéw sygnalizacji kabinowe;,
doktadna kontrola prowadzenia pojazdow,
ujednolicenie krajowych rozwigzan tacznosci ,tor — pojazd” a takze przekazywania komunikatow do
maszynistow, przy wykorzystaniu jednorodnych mechanizméw przytorowych oraz sygnalizacji
kabinowej,
zwigkszenie predkosci przejazdu pociggdw oraz poprawienie przepustowosci linii kolejowych przez
zastosowanie precyzyjnego przekazywania danych o zezwoleniu na jazdeg, sygnalizacji kabinowej oraz
bezpiecznej kontroli jazdy taboru.

Do funkcji modutu GSM-R zaliczy¢ nalezy [2]:
zapewnienie cyfrowej tacznosci pomiedzy dyspozytorem oraz maszynista przez wykorzystanie
potaczenia glosowego od dwoch roznych abonentow, a takze polaczenia konferencyjne, bez
koniecznosci wykonywanie zdalnego przetaczania kanatow,
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e realizowanie funkcjonalnych, najczesciej uzaleznionych od lokalizacji adresowania, komunikatow
glosowych, wraz z mozliwoscig szybkiego wystania sygnatlu alarmowego,

e zapewnienie cyfrowej transmisji danych,

e ujednolicenie ogdlnokrajowych rozwiagzan tacznosci gtosowej i transmisji danych.

ERTMS W POLSCE

Dla Polski jako datg rozpoczecia etapu wdrazania systemu ERTMS mozna przyja¢ 6 marca 2006 r. W
dniu tym Rzad Polski przyjat Narodowy Plan Wdrazania ERTMS. W lipcu 2009 r. uzgodniono ostatecznie,
ze spotka PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. bedzie odpowiadaé za catos¢ wprowadzania ERTMS. Na dzien
dzisiejszy w przedsigbiorstwie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. prowadzone sa dwa glowne zadania
inwestycyjne, ktore bezposrednio dotycza zagadnien zabudowy systemu ETCS [6]:

e projekt i zabudowa systemu ETCS poziom 1 na odcinku linii kolejowej E65 (CMK)
Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie,

e modernizacja linii kolejowej E30, etap II; pilotazowe wdrozenie ERTMS w Polsce
na odcinku Legnica — Wegliniec — Bielawa Dolna — w cze$ci ETCS poziom 2.

Nowoczesny system zarzadzania ruchem kolejowym ERTMS/ETCS poziomu 2, jako pierwszy
wdrazany jest na linii kolejowej E30 na odcinku Legnica — Wegliniec — Bielawa Dolna. Zainstalowane
zostang gtownie urzadzenia systemu sterowania pociggiem oraz systemu cyfrowej radiolgcznosci kolejowe;j
- GSM-R.

Majac na uwadze zaro6wno wymierne korzysci ekonomiczne, takie jak ograniczenia zuzycia energii,
jak i korzysci, ktoérych wymiar ekonomiczny jest bardzo trudny do okreslenia, np.: dostosowanie sterowania
do standardu europejskiego, czy wzrost bezpieczenstwa, przeprowadzono analizy pordéwnawcze
koszty/korzysci dla szeSciu mozliwych konfiguracji systemu ERTMS [3]:

e poziom I ERTMS bez uaktualnienia,

e poziom 1 ERTMS z uaktualnianiem za pomocg dodatkowych balis,

e poziom 1 ERTMS z uaktualnianiem przez europetle (kabel promieniujacy),
e poziom | ERTMS z uaktualnianiem przez STM do systemu KHP,

e poziom 2 ERTMS,

e poziom 2 i poziom 1 ERTMS jako goraca rezerwa.

Nie planuje si¢ wprowadzenia poziomu 3 na tej linii, poniewaz ogranicza on prowadzenie ruchu
mieszanego dla pociggdéw nie wyposazonych w urzadzenia tego poziomu.
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Rys. 1. Linie kolejowe w Polce, ktore docelowo bedg obstugiwane przez ERTMS [6]
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Trasa kolejowa E — 20 to linia dwutorowa, ktora stanowi cze$¢ III europejskiego
korytarza transportowego taczacego Berlin/Drezno - Wroctaw - Lwéw - Kijow. Jest to wazne polaczenie
tranzytowe na kierunku wschdd — zachdd. Laczy ono kraje zachodniej i srodkowo-wschodniej Europy.
Ponadto zapewnia integracj¢ najwazniejszych regiondw gospodarczych potudniowej Polski: Zaglebia
Watbrzyskiego, Zaglebia Slasko-Dabrowskiego oraz duze osrodki miejskie: Wroctaw, Opole, Katowice,
Krakéw. W ramach inwestycji wzdtuz linii kolejowej E30 znajdzie si¢ 16 obiektow radiokomunikacyjnych
systemu GSM-R [3].

Obiekty systemu GSM-R na linii E30 majg sktadac si¢ z wiezy oraz kontenera z urzgdzeniami, ktore
beda umozliwia¢ komunikacje glosowa oraz przesylanie okreslonych danych pomigdzy centrum sterowania
ruchem a pociagami. Dodatkowo caty odcinek zostanie wyposazony w ok. 1400 urzadzen przytorowych -
eurobalis. W czerwcu 2014 r. przeprowadzono pierwsze testy systemu ERTMS na tej linii. Osiem pojazdow
torowych zostalo juz wyposazonych w oprzyrzadowanie poktadowe, dzieki ktorym mozliwe jest odbieranie
informacji i przetwarzanie danych naptywajacych z czujnikéw przytorowych okreslonych dla poziomu 2
systemu ERTMS [5].

Instalacja ERTMS jest wspierana przez systemem GSM-R na ktory zostal ogloszono oddzielny
przetarg na zaprojektowanie, wybudowanie, wyposazenie, uruchomienie oraz skonfigurowanie funkcjonalne
i przetestowanie infrastruktury ERTMS/GSM-R dla potrzeb radiotacznosci kolejowej i systemu
ERTMS/ETCS poziomu 2. Kontrakt o warto$ci brutto 11 mln euro podpisata firma Kapsch CarrierCom [6].

Projekt ten zaktada powstanie zcentralizowanej czgsci systemu. W jej sktad ma wejs¢ dwie jednostki:
podstawowa w Warszawie i rezerwowa w Poznaniu. Maja one zapewni¢ odpowiednig obsluge polaczen
glosowych, transmisji danych (GPRS) oraz wiadomosci SMS. System scentralizowany zostal tak
zaprojektowany, aby mozliwa byla obstuga sieci GSM-R na terenie catego kraju. Lokalnym elementem
systemu ma by¢ system radiowy, w sktad ktérego ma wej$¢ sterownik stacji bazowej. Miejscem jego
instalacji ma by¢ Wroctaw oraz kilkanascie stacji bazowych na odcinku 84 km.

PODSUMOWANIE

Wdrozenie Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym w Polsce na celu ma spelnienie
wymagan prawa krajowego i europejskiego odnosnie interoperacyjnosci transportu kolejowego. Dodatkowo
system ten znaczaco przyczyni si¢ do zwigkszenia komfortu i bezpieczenstwa podrézowania. Europejski
System Sterowania Pociagiem (ETCS), jako podsystem ERTMS, zapewni realizacj¢ sygnalizacji kabinowej i
ciggla kontrole¢ pracy maszynisty. Natomiast Globalny System Kolejowej Radiokomunikacji Ruchome;j
GSM-R stworzy i polepszy warunki komunikacji gtosowej oraz transmisji danych ,,tor — pojazd”. Na bazie
odpowiednich dyrektyw systemy kolejowe krajow cztonkowskich Unii Europejskiej narzucajg na siebie
dopelienie obowiazku zapewnienia ich interoperacyjnosci [1]. W glownej mierze dotyczy to
nowopowstajacych linii kolejowych ale takze tych, ktére objete sa planami modernizacji dla ruchu
konwencjonalnego.
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MOTUBALIA ITEPCOHAJIY HA ABTOTPAHCITOPTHOMY IIAITPUEMCTBI

Boumap H.M., noktop exkoHOMiYHMX HayK, HamioHanmpHWI TpaHCIIOpTHHH yHiBepcuter, Kwuis,
VYkpaina
TexyuoBa H.M., HartionansHuii TpaHciopTHUi yHiBepcuTeT, KuiB, Ykpaina

MOTIVATION FOR PERSONNEL TRUCKING COMPANIES

Bondar N.M., Doctor of Sciences (Economics), National Transport University, Kyiv, Ukraine
Tekuchova N.M., National Transport University, Kiev, Ukraine

MOTUBALIYA ITEPCOHAJIA HA ABTOTPAHCIIOPTHOM ITPEAITPUATUN

boupaps H.H., noktop skoHoMuueckux Hayk, HanuonanbHUH TpaHCHOPTHBIA yHHBEpcUTET, Kues,
VYkpauvHa
Tekyuyoa H.M., HanmonaneHblil TpaHCIIOPTHBIN YHUBEpcuTeT, Kues, Ykpauna

I[ocTaHoBKka MpodaeMHU. AHAIII3 IPAKTHKH TOCIIONAPIOBAHHS 3aCBiAUYe, IO MOTHBAMIs ¢PEeKTUBHOT
npaii poOITHHKIB 3aliMae OJHE 3 KIIOYOBHX MiCIb Y CHCTEMI BHYTPIIIHHO(IPMOBOTrO yIpaBiiHHSA. BoHa
JIOTIOBHIOE aJMIHICTpaTHBHE YINpPABIiHHSA, [0 IMOJSIra€ B PO3poOIl 1 BUKOHAHHI IUIAHOBHMX 3aB/aHb,
MIOCAI0BHX Ta 1HIIMX IHCTPYKIIH, METOJUYHIX ITOJIOKECHB 1 BKa31BOK, HaKa3iB, PO3MOPSIKCHB 1 SIBIISIE COOOI0
HETpsiMe, ONIOCepEe/IKOBaHE YIIPaBIiHHS Yepe3 iHTepecH pOoOITHHKIB 3 BHKOPUCTAHHSAM cHelU(idHUX QOpM i
METO/IIB 3a0e3MeueHHs iX MaTepiaibHOI 1 MOPAIBHOI 3aI[iKaBJICHOCTI MO0 Mpalli, Y TOCSITHEHHI BUCOKHUX ii
pesynbratis [1, c.181].

AHani3 ocraHHix JocaigkeHb i myOJikamiii, B SKUX 3amoYaTKOBAaHO PO3B’S3aHHS JaHOI
mpoOyieMy 1 Ha SAKi CIIMPAIOTHCS aBTOPH, BUIUICHHA HEBUPIIIEHUX paHillle YacTWH 3arajbHOi MpoOIeMH,
KOTpUM TIPHUCBAYYETbCS o3HaueHa cTarTs. [IpobGnema MoTuBalii JocmigkeHa B Mpansx OaraTboxX BUCHHX,
3okpema: A. Hogikogoi, I'. Imurpenko, K. KoBanbcekoi, O. [Tonpo3mana, JIx. K. I'peticona, I'. [eccnepa,
A. Macnoy, E. Meiio, ®. T'epuibepra, JI. CtpayT Ta iH. OqHak, He3Ba)Kaloul Ha BEIHKY KUIBKICTh HAYKOBHX
pOOIT 3 MUTaHb MOTHBALi1, EAMHOTO PO3YMIHHS i1 CYTHOCTI cepel HAayKOBIIiB HEMAE.

@opmyaOBaHHA Wijdeil cTaTTi (MOCTAHOBKA 3aBIaHHMA). METOK CTaTTi € OrJsa HayKOBUX
KOHIIETI[I KaTeropii «MOTHBaWif» Ta Cy4YacHHMX MOTHMBALlifHMX MoJesedl BITYM3HSHOI Ta 3apyOiKHOI
MPAaKTUKHU, CHCTEMATH3allis BUJIIB Ta METOJIIB MOTHBAIIIi IEPCOHAITY.

Bukiaa ocHOBHOro martepiajiy JOCJiIZKEHHSI 3 [MOBHUM OOIPYHTYBAaHHSM OTPHMaHUX HayKOBHX
pe3ynbrariB. Jlyis MOTHBAIii TPYMOBOi AISUILHOCTI Ha MiJUPUEMCTBI CIiJi HamaraTucs: 3a0e3lMeuuTH
CTBOPEHHSI B poOOYOMY KOJIEKTHBI KIiMary B3a€MOJOBIpH, MOBard i MiATPUMKH; AAaTH KOKHOMY LIKaBYy
poboTy, sKa CHOHYKae OO PO3BUTKY HOTO 3HAHb 1 BMiHb, YCTAHOBUTH YiTKi LiJi i 3aBOaHHS, a TaKOX
OoOTpyHTOBaHI HOpPMH BHpPOOITKY; OIIIHUTH BHECOK Y pEe3yJbTaTH [iSUTBHOCTI (ipMH 3a peryisipHUM
3BOPOTHUM 3B’SI3KOM; CTBOPUTH MOXKIIUBOCTI JJII PO3BHUTKY CIIBPOOITHHKIB 1 PO3KPUTTA iXHBOTO
MOTEHIliaTy; HAJaTH BCIM OJHAKOBI MOXJIMBOCTI NPH NpPHUHOMI Ha POOOTY Ta MPOCYBaHHI y CiykOo0Biit
TISUTBHOCTI, BUXOASYM 31 3Mi0HOCTEH CHiBPOOITHHKIB, pe3ylbTAaTHBHOCTI iXHBOI mparli, HabyToro JOCBiAy;
JIaTH CIiBPOOITHUKAM TaKi MPHUKJIAIH IMOBEAIHKH, SIKi CIIOHYKaJH O IX 10 €IHAHHS, IUPOCTi, YeCHOCTI [2].

[IpoananizyBaBIiM HAyKOBY JiTepaTypy BHSBJIEHO, IO IO CHOTOJIHIIIHIM JE€Hb HE iCHY€ €IWHOTO
BU3HAYCHHs TOHATTS «MoTuBamisi». Tak, P. I'pipin Ta B. Suypa TpakTyloTh MOTHBAIII SK CYKyIHICTh
YUHHHKIB, SKi 3yMOBIIOIOTH MOBediHKY mozei [3]. Komor A.M. BBaxae, 110 MOTHBAIlis — e CyKYITHICTh
BHYTPIIIHIX 1 30BHIMIHIX PYIMIIAHUX CHII, SIKI CHOHYKAIOTh JIFOJUHY JO JisUTBHOCTi, BU3HAYAIOTh MOBEIIHKY,
(hopMu TisUTBHOCTI, HATAIOTH i AiSUTFHOCTI CIIPSMOBAHOCTI, OPIEHTOBAHOI HA TOCATHEHHSI OCOOMCTHX ITiICH
1 Mie#t opraxizarii [4].
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M. MeckoH, M. AnpbepTt Ta @. Xemoypi BU3HAYAIOTh MOTHBAIlIIO K TMPOIEC CIIOHYKaHHS cebe i
IHIITUX 0 TISTEHOCTI M1 TOCATHEHHS OCOOMCTHX ITiJIeH 1 misteit opranizarmii [5].

HasBHICTE pi3HHX AYMOK CBiYHTH PO Te, IO HE3BAKAIOUM HAa 3HAYHWNA BHECOK IMX BYCHHUX 1
IIEBHUH CTYIiHb OIMPAIbOBAHOCTI TEMH, TOCTPOTA i aKTyaJbHICTh MpPOOJIEMH BHMArarTh ITOAIBIIOTO
TIOTJIMOJICHOTO aHai3y, TEPEOCMUCIICHHS TPATUIIIHHAX KOHICHIH Ta pO3pOOKM CYdaCHHUX METOIHUK
(hopMyBaHHS Ta peanizallii MOTHBAIIIMHUX MOJEJCH ISl KOXKHOTO OKPEMOTO ITiIIPUEMCTBA.

CyuacHa mpakTuKa 3apyOiKHUAX Ta ACIKHX YKPATHCHKUX IMiJIPHUEMCTB CBIIYHTH MPO TECHACHINIO /IO
CYTTEBHX 3MIH B CHCTeMi MOTHBaIii mepcoHamy. Jns mpaimiBHUKIB, TepII 32 Bce NPAIFOr0uoi Moo,
XapaKkTepHi iHIII I[IHHICHI Opi€HTAIil CNOHYKaJbHHX MOTHBIB JIO TPYAOBOi AissIbHOCTI. [Ipm mpoMy Ha
MEPIIUH MJIaH BUCYBAIOTLCS caMopeati3allis i caMOpO3BUTOK (HeMaTepialbHa MOTHBALlIs) [6].

daktopoM MoOTHBaIil, HacamIepell, BUCTyIa€ CHUCTEMa CTUMYJIOBaHHs mpami. Bucoka poib
IHAMBIyaIbHUX 3aX0JliB MaTepiaJbHOTO 1 MOPAJBPHOTO CTHUMYJIIOBAaHHS /0 BHCOKONPOAYKTHBHOI Mparii:
BCTAHOBJICHHSI PIBHS TPOIIOBOI BHHArOpOAW, TapHQHUX CTAaBOK, JOIMJIAT, TPEMii, IiIBUIICHHS
npogeciitHOro po3psdy, AOPYUECHHS CKIAJHUX 1 BIAMOBIAANPHUX 3aBJaHb, BIAPSAPKEHHS Ha HABUAHHS 3a
paxyHOK mignpuemctsa [7].

BapTto Tako 3anpoIiOHyBaTH HACTYITHI METOAM HeMaTepialbHOI MOTHBALIl IEpPCOHAITY:

- IOCTaHOBKA Mepe] MpauiBHUKaMH YiTKO cpopMyILOBAaHHX 1 JOCSHKHUX IIiei;

- CUCTEMaTHYHMH{ aHaNi3 YCHIlIHO JOCATHYTHX MpalliBHUKAMH IIiJiei;

- 3aJly4eHHs MPaliBHUKIB 0 Pi3HUX MPOrpaM HABYAaHHS Ta MiJBUILEHHS KBaliQikaii;

- CTBOPEHHSI MaKCUMAaJILHO TIPO30POT CUCTEMH OLIIHKH 1 OIUIATH iX Mpaiti;

- JIeTieryBaHHs MPaliBHUKaM YIPaBIiHCHKUX TTOBHOBAKEHB;

- TIiJBHUINEHHS IMEPCOHAIBHOI BiJMIOBIIAIBHOCTI KOXHOTO MpalliBHUKA 3 HAJaHHSM IIpaBa BHOOpY
METO/IB BUPILLICHHS IOCTABJICHUX 3aJay;

- myOJliuHe BU3HAHHS YCIIiXiB NPAIiBHUKIB B pOOOTi, MATBEPHKEHHS X IIHHOCTI IS MiIIPUEMCTBA
PI3HMMHU JIOCTYITHUMHU JUIs1 KEPIBHUIITBA CIIOCO0AMHU;

- yBara 0e3nocepeIHp0r0 KepiBHUIITBA JI0 TyMKH MPAIliBHUKIB;

- CTBOPEHHS aTMOC(EPH BiJKPUTOTO CYTIEPHULITBA 3 PETYIISAPHUM IIiIBEICHHSIM ITi/ICYMKIB 3MaraHHs;

- HaJIJICHHS TPalliBHUKIB BJIQJHUMHU TTOBHOBAXEHHSIMHU TIPY TIPOBEICHHI HEBUPOOHUYHX 3aXO/IB.

BripostoBk OCTaHHIX POKIB CIIOCTEPIraeThCS TEHIEHINS 3aCTOCYBaHHS 3aKOPJOHHOTO JIOCBIAY MO0
MOTHBYBaHHS TPAIliBHHUKIB, OCKIIBKH JaHa CHCTEMa MOTHBAIIii € JI€BOI0 Ta MPUHOCUTH JOBTOOYiKYBaHHUN
pe3yasbTar [8].

3akopZ0HHA MOTHBAIIiS 1epeadadae JOTPUMaHHS IPUHIIHITIB:

-CBOOOH JisUTBHOCTI MEHEKEPIB;

-CTBOpPEHHS CIIPUSTINBUX MTEPCIIEKTHB;

-BUKOPHUCTAHHS TapuU(pHOI CHCTEMH OTUTIATH TIparli;

-TIOTOIUHHOI (POPMU OTIITIATH TIPAITi.

OmHuM i3 cCydacHUX HETPaAUIiHUX ITiIXO0IB 0 MOOYIOBH CUCTEMH MaTEPialbHOTO CTUMYJTIOBAHHS,
SKUN yce OIIbIIe IMOITUPIOEThCS B 3apyOiKHIM TPaKTHIN, € 3aCTOCYBaHHS MoOJeNeH KoMIeHcaIliiHol
CHUCTEMH OIUIaTH TIpalli, po3paxoBaHOi HAa TPUBAIy Kap e€py mpalliBHWKA. lle TOB’s3aHe 3 HamMaraHHIM
po60TOMaBIISI BUKOHATH OJTHOYACHO TaKi 3aBAaHHS: YPYXOMUTH €KOHOMIYHI BaKelli IIOCHJICHHS] KOHTPOJTIO 32
IISTGHICTIO TPAIiBHUKIB, 3HU3UTH BUTPATH Ha 3MIHCHEHHS KOHTPOJBHHX (DYHKIIH, CIpUATH (OpMyBaHHIO
cTabiTFHOTO TPYAOBOTO KOJEKTHBY; 3MEHIIMTH BUTPATH Ha HABYaHHS HOBHX IPAIiBHUKIB Yepe3 3HIKEHHS
IDTMHHOCTI KaJpiB; MiABUIIUTH MOTHBAIlIMHAN TOTEHINad OIUIaTH Ipalli MpaIliBHUKIB, IO CTAHOBIATH
KaJIpOBE «SIIPOY» OpraHizaltii.

MorTuBamis MOBUHHA OYTH IMOCTIHHMM NpPIOPUTETOM Ta YAaCTHHOIO KYJIbTYpH IIiJIPUEMCTBA, SKa
0a3yeTbcsi Ha EMOLIMHUX Ta BHYTPINIHIX MNOTpe0ax MpaliBHUKIB, a HE KEepiBHUKA. 3a 3aralbHUMH
CIIOCTEPEIKCHHSIMH, CEPEAHbOCTATHCTUYHUN MPALliBHUK Bifgae BiacHe poboti He Oinbire 50% cBoro yacy.
ToMy OBOJIOJIHHS MaWCTEPHICTIO MOTHBAIl] 3aTHE MOJBOITH Ballll IIAHCH HA YCIIX Ta MEPEMOrYy Haj
CepeIHLOCTATUCTHYHUM KOHKYPEHTOM.

OTke, HAOLTBII BaXKITUBUMU CYYaCHUMH METOJIaMH MOTHUBAIIIT IEPCOHAITY € HACTYITHI:

1. ®opMyBaHHS YITKHX Ta MPO30PUX KPUTEPiiB OLIHKH MTEPCOHATY;

2. AmHani3 pealbHUX NOTPed NpaliBHUKIB,

34



HaykoBo-TexHiuamii 30ipHUK “BicHuk HamioHambHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

3. CrBopeHHs nudepeHIifoBaHOT CUCTEMH BUHATOPO]T;

4. BwusHaHHA 3aciyr MiICTINX: NMEpCcoHAIbHA IMOXBasla, IMyOidHe BU3HAHHSA 3aciyT (HAa Hapai,
300pax), moyecHa rpamoTa;

5. HapmaaHS «BiATYIIB» 32 HATHOPMOBY TIPAITIO;
[TominmreHHs YMOB TIpalli IpaIliBHAKA;
Haganna npemii, iHHUX TOJapyHKIB;
Hanauus (po3mupeHHs) coriaabHui TaKkeT;

9. HapmaHHS MOXIHMBOCTI Al Kap €pHOrO 3pOcTaHHA abo TepeBEeNeHHs y OUIbII NPECTHIKHUN
MiAPO3ILT;

10. Po3mupeHHsi MOBHOBa)KEHb MPAIiBHUKIB, HaJaHHS MOXIMBOCTI y4acTi y NpPUUHSTTI pillleHb
[8, c.179].

BucHOBKH 3 1aHOTO JAOCIIIKEHHS 1 MEPCIEKTHBH MOJAIBIINX PO3BIIOK Y TAaHOMY HampsMKy. Takum

el I

YMHOM, MOTHBAIIisl BUCTYIA€ OJHUM i3 OCHOBHUX YMHHUKIB, SIKi O€3MOCEpEeIHBO BILIMBAIOTH HA PiBEHBb Ta
00CsIT BUPOOHHMIITBA, PE3YJIBTATHBHICTH POOOTH, KOHKYPEHTOCIIPOMOKHICTh MiAMPUEMCTBA HA PUHKY, TOMY
HEOOXiHO TPUAUIATH 3HAYHY YyBary BHOOpPY METOAIB MOTHBAIlli MEpPCOHANy Ha MIANPHEMCTBI, Ta
CIIOCTEPEKEHHIO 32 IX pealtizali€ro.

Xouya B €KOHOMIUHiH JiTepaTypa MoAaHi pi3Hi BU3HAUYEHHS MOHATTS «MOTHBALlisD», BC1 BOHU BKa3ylOTh
Ha i BaXKJIMBICTh Y AiISTIBHOCTI MiAIPUEMCTBA.

Byno cucremaTH30BaHO YMHHHWKHU ITiBUIICHHS MOTHBAIlii MPAIiBHUKIB, MiJKPECICHO BaXIIMBICTh
3aCTOCYBaHHS €JIEMEHTIB SIK MaTepiajibHUX, TaK i MOpaJbHHX 3a0X0YEHb OO0 Mpalli, HaBeJACHO HaHOiIbII
BaYKJIMBI METOJIU MOTHUBAIIi1 IEPCOHAIY.

OTxe, MOTHBAIli TPAIIBHUKIB HAa CHOTOJHINIHIA JIeHh € HAJ3BUYAHO BAXKIMBOK CKIIAJI0BOIO
e(peKTUBHOCTI (YHKLIOHYBaHHS MiANPUEMCTBA, TOMY OOHMparOud CHCTEMY MOTHBALii CIiJg HEOJMIHHO
BpaxoByBaTu NoTpeOH Ta iHTepecHu npaniBHUKiB. HeoO0XiqHO 3aCTOCOBYBAaTH METOIM MOTHBALlii y KOMIUIEKC]
Ta PO3INSAaTH TPALiBHUKIB HE SK 3aCO0M JOCSTHEHHS LIeH MiANPHUEMCTBA, a SK TOJIOBHY LiHHICTh
oprasizartii.
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PE®EPAT

boumap H.M. MoruBauis nepconanry Ha asrorpancrnoptHomy mignpuemcrsi /  H.M. bommap,
H.M. TekydoBa / Bicauk HarionaneHoro TpaHcnoptHOro YyHiBepcuteTy. Cepis “TexHiuHi Hayku’.
HaykoBo-texuiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bumn. 2 (35).

VY crarTi po3KPUTO CYTHICTh MOHATTSA «MOTHBAIis», MPOAHANI30BAHO IOTJSAM BYSHHX CTOCOBHO
HEeoOXiZIHOCTI MOTHBamii mepcoHany. Po3riissHyTo HeOOXigHICTh BIPOBAIDKEHHS PI3HUX MOTHBAIIHUX
3aXO0iB Ha IMIIIPUEMCTBI IS MiABUMIEHHS PiBHSA HOTO e(DeKTUBHOCTI. 3alIpOIIOHOBAHO HAWOIIBIN CyJacHi Ta
JUEB1 METOIM MOTHUBAITIT HA ITiIIPUEMCTRI.

OO0’ €eKT TOCITIHKEHHS — MPOTIECC YIIPABIiHHSI MOTHBAIIIEIO HA i AMPUEMCTBI.

Meta poOOTH — IOCIIPKEHHS! TIOHATTS «MOTHBAIlis» Ta HEOOXITHOCTI i BIPOBaKCHHSI, BUSBICHHS
HaHOUIBIIMX JI€EBUX METOJIIB MOTHUBAIIIi Ha ITiITPHEMCTRI.

MeTon mociipKeHHsT — MOHOTpad i YHHA.

s eheKTUBHOT AISUTLHOCTI Oy Ib-SIKOTO i AMPUEMCTRA, HE3AJICXKHO BiJl BUAY JISUTBHOCTI, KIIFOYOBOT'O
3HauYeHHsI HaOyBae BIPOBaKEHHS CUCTEMH MOTHBAIlii, sika OyJie KOMOiHyBaTH y co0l K MaTepiaibHi, TaK i
HemarepianbHi 3aco0u MoTuBauii. [IpaBuibHO MOOyIOBaHA CHCTEMH TO3BOJHTH MiANPHEMCTBY 3a0€3MEUUTH
KOHKYPEHTOCTIPOMO’KHICTh Ha PHHKY Ta MMOKPAIIUTH PE3YIbTATHBHICTH POOOTH B ITIJIOMY.

KJIIOYOBI CJIOBA: MOTBALISL [IEPCOHAJIY, METOAU MOTUBALIIL, MATEPIAJILHE
CTUMVYJIIOBAHHS, HEMATEPIAJIBHE CTUMYJIKOBAHHAI.

ABSTRACT

Bondar, N.M. Motivation for personnel trucking companies / N.M. Bondar, N.M. Tekuchova // Visnyk
National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv.
National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The article explains the meaning of the term “incentive”, gives analyses on outlooks of scientists on
the necessity of employee incentive. There was explained the need of different incentive programs
implementation for enhancing the effectiveness of the company. There were advised the most modern and
effective incentive programs for the company.

The object of study - the process of inceptive management of the company.

Purpose — analysis of the term “incentive” and the necessity of its implementation, evaluation of the
most effective incentive programs for the company.

The method of research - monographic.

For effective functioning of any company, regardless its type of activity, implementation of incentive
program, which combines material and moral incentive, takes key value. Correctly built program allows the
company to establish competitiveness on the market and improve the effectives of work altogether.

KEYWORDS: EMPLOYEE INCENTIVE, INCENTIVE PROGRAMS, MATERIAL INCENTIVE,
MORAL INCENTIVE.

PEO®EPAT

bormapr H.M. MotuBamus mepcoHana Ha apToTpaHcmopTHoMm mnpemmpustaun / H.M. bormap,
H.M. Tekyuosa // Bectauk HanmonansHoro tpancnoptHoro yHuBepcutera. Cepus "TexHuueckue Hayku'.
Hayuno-texamaecknii coopauk. — K.: HTY, 2016. — Bgeim. 2 (35).

B cratbe packpeiTa CyTh MOHATHS «MOTHBALUS», MPOAHATM3UPOBAHBI B3MVIAABl YUYEHBIX Ha
HEOOXOIMMOCTh MOTHBAIIMH TIepcoHaNa. PaccMoTpeHa He00X0AUMOCTh BHEPEHHS Pa3HbIX MOTHBAIIMOHHBIX
MEpONPHUATUH Ha NOPEANPUITHH 1 moBblueHHs ero 3¢dexkrtuBHocTH. IIpemnoxensl Hambosee
COBpPEMEHHBIE U JIeHCTBEHHBIE METOIBI MOTHUBALIMHU HA MPEANPUATHH.
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OOBEeKT HCCNeIOBAaHMS - TIPOIIECC YIPABICHUS MOTHBALMEH HA IPEIPHATHH.

Lenb paboThl — Mccaeq0BaHUS TMOHATHS «MOTHUBALMS» U HEOOXOAUMOCTH €€ BHEIPEHUS, BHISABICHNE
HaunboJee AeHCTBEHHBIX METOJA0B MOTHBAIIH HA MTPEIIPHUITHH.

Mertox uccienoBaHus - MOHOTPAQHIECKHUI.

Jns >hdeKTHBHONM NesATeTbHOCTH JI000T0 MPEeINpUsITHS, HE3aBHCHMO OT BHIA AEATEILHOCTH,
KJIFOYEBOE 3HAYEHHE NMPHOOPETAaeT BHEAPEHUE CHCTEMBI MOTHBALIMH, KOTOpas OyJeT KOMOMHUPOBATh B cebe
KaK MaTepualibHble, TaK M HeMaTepHaJbHbIC CpPEACTBA MOTHBAaUWHU. [IpaBUIBHO MOCTpPOEHHAs cHcTEMa
MIO3BOJIMT MPEANPUATHIO 00ECTIeUNTh KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTh Ha PHIHKE W YIYUIINTh PE3yJIbTaTHBHOCTD
paboThI B LIETTOM.
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TRWALOSC POWLOK LAKIERNICZYCH NA ELEMENTACH KONSTRUKCII
NARAZONYCH NA KOROZIJE

CIECINSKA Barbara, Dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

JIOBI'OBIUHICTD JIAKO®APBEOBUX [TOKPUTTIB HA EJIEMEHTAX KOHCPYKLIII,
SIKI TTJIAFOTBCST KOPO3Ii

YEYIHCBKA Bapb6apa, lokTop imxeHep, Kemoscbka [lonitexnika, XKemrys, [Tonbima

THE DURABILITY OF THE LACQUER COATINGS IN THE STRUCTURES EXPOSED
ON CORROSION

CIECINSKA Barbara, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

Korozja w konstrukcjach metalowych. Rozwdj przemystu maszynowego, hutnictwa i energetyki
oraz przemystu chemicznego wywotuje okreslone zjawiska w otoczeniu. Stale wzrasta produkcja
metalowych i niemetalowych materiatéw konstrukcyjnych — pojawiaja si¢ tez materiaty nowe, ktérych sktad
1 sposob przetwarzania jest poznawany. Procesy te dotycza takze lotnictwa, gdzie notuje si¢ intensyfikacje
ruchu lotniczego pasazerskiego i towarowego. Co za tym idzie, szybsze sa procesy zuzywania si¢ elementow
obiektow technicznych, ale tez wzrasta ilo$¢ substancji chemicznych w $rodowisku, powodujacych to
wlasnie szybsze zuzycie. Wigkszo$¢ elementow metalowych i niemetalowych jest narazona na zagrozenie
korozyjne. Obiekty sa eksploatowane w coraz bardziej agresywnych $rodowiskach, wzrasta poziom
skazenia.

Korozja jest procesem niepozadanego niszczenia materialdow przez czynniki natury chemicznej,
elektrochemicznej, mikrobiologicznej i mechanicznej. Najczesciej jednak wystepuja w  Srodowisku
kombinacje tych czynnikéw, co pogarsza cechy uzytkowe i trwatos$¢ obiektow. Obok aspektu czysto
mechanicznego — utraty wilasciwosci eksploatacyjnych, wymieniany jest w kontekscie korozji réwniez
aspekt ekonomiczny. Bierze si¢ pod uwage koszty zwigzane z szybszym zuzywaniem si¢ elementow,
zabezpieczeniami antykorozyjnymi lub zmiang materiatu, z ktérego wykonuje si¢ czesci.

Ogodlnie korozje mozna sklasyfikowa¢ wg mechanizméw, typoéw zniszczen korozyjnych, srodowisk
oraz zastosowan [1, 3].

Wg mechanizméw Kkorozji mozna wyrozni¢ proces elektrochemiczny i chemiczny. Mechanizm
chemiczny jest obserwowany w suchych gazach, bezwodnych srodowiskach organicznych itp. I tak np.
utlenianie cynku w podwyzszonej temperaturze w powietrzu zachodzi zgodnie z rownaniem:

27n + O, =27Zn0

droga bezposredniej syntezy tlenku cynku. Na granicy faz metal-gaz tworzy si¢ warstewka produktow
utleniania (tlenku cynku). Oddziela ona od siebie reagenty, spowalniajac tym samym proces utleniania.

Warstwa tlenkéw dobrze chroni podloze przed dalszym utlenianiem, m.in. gdy tlenek jest dobrze
zwigzany z podtozem, wspotczynniki rozszerzalnosci cieplnej sg zblizone, przewodnos¢ elektryczna tlenku
jest mala, temperatury topnienia tlenku i metalu sg wysokie oraz gdy tlenek ma dobrg plastycznos$¢.

Zgodnie z mechanizmem elektrochemicznym zjawiska korozyjne zachodza w $rodowiskach
przewodzacych prad elektryczny w wyniku wedréwki jonow. Wowcezas na przyklad dla cynku mozna
zapisac reakcje w ogniwie:

- na granicy faz cynk-roztwor-elektroda cynkowa jako anoda:

27Zn=27n* + 4e
- na granicy faz metal-roztwor-powietrze — elektroda tlenowa jako katoda:

0; +2H,0 + 4e =40H"
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- W roztworze:.

27n*" + 40H = 2Zn(OH),
2ZN(OH), = 2Zn0O + 2H,0

Utlenianie cynku przedstawionymi sposobami daje ten sam efekt koncowy: zniszczenie cynku i
pojawienie si¢ tlenku cynku [8, 9].

Stosuje si¢ wiele sposobow ograniczania lub zapobiegania elektrochemicznemu niszczeniu
korozyjnemu metali: wiasciwe zaprojektowanie konstrukcji i prawidtowy dobor materialu na poszczegolne
jej elementy (m.in. poprzez unikanie potaczen réznych metali, unikanie szczelin lub miejsc gromadzenia si¢
zanieczyszczen i elektrolitu, stosowanie wlasciwych metod montazu), zastosowanie powtok ochronnych oraz
ochron¢ katodowa lub anodowa. W temperaturze pokojowej najczgstszym problemem jest korozja sucha
(elektrochemiczna) i przebiega ona z szybkoscig znacznie wigksza niz korozja chemiczna (mokra). Z kolei
ze wzgledu na materiat i konieczno$¢ obrobki cieplnej, kiedy lokalnymi ogniwami sg miejsca roznic
lokalnych naprezen i odksztalcen w poszczegdlnych objetosciach materiatu, korozji mozna zapobiegac
poprzez zastosowanie wyzarzania odprezajacego lub rekrystalizujacego. W odlewach ogniwami moga by¢
niejednorodnosci struktury (sktadu chemicznego), wtedy stosuje si¢ wyzarzanie ujednorodniajace [2, 10, 11].

Odmiennym sposobem postgpowania jest zastosowanie inhibitorow korozji lub powtok ochronnych.

Wg typow zniszczen korozyjnych mozna wyrdézni¢ korozje lokalng i ogdlng (réwnomierng).
Lokalnie wystepuje korozja wzerowa, mi¢dzykrystaliczna, selektywna i naprezeniowa. Praktycznie nie jest
mozliwe przewidywanie miejsca wystgpienia korozji lokalnej, okreslenie jej szybkosci, a co za tym idzie
czasu bezawaryjnej pracy urzadzenia. Postep zniszczen w przypadku korozji rownomiernej okresla si¢ przy
pomocy wagowej szybkosci korozji w gramach ubytku na jednostke powierzchni w czasie jednej doby oraz
liniowej szybkosci korozji okreslang ubytkiem przekroju poprzecznego w czasie jednego roku. Majac dane
na temat metalu oraz Srodowiska, w ktorym si¢ znajduje, mozna okresli¢ trwato§¢ korozyjng. Precyzuje ona
ile lat bedzie ulegat korozji jeden mm materialu w poprzecznym przekroju konstrukcji. Wowczas mozna
przewidzie¢ nieco wigkszy naddatek uwzgledniajacy postep korozji z biegiem czasu.

Mowiac o korozji wg zastosowan mozna mie¢ na mys$li korozje w przemysle samochodowym, okrgtowym,
spozywczym, energetyce, lotnictwie, itd.

Z kolei podziat korozji wg $rodowisk jest do$¢ czgsto spotykany — wowczas mowi si¢ o korozji
atmosferycznej, w wodzie morskiej, w §rodowiskach organicznych, w cieklych metalach itp. Czgsto metale
stosowane w tym samym $srodowisku majg ten sam mechanizm korozji, np. korozja atmosferyczna zachodzi
wg mechanizmu elektrochemicznego. Korozja w $rodowiskach suchych gazéw zachodzi za$ z przewaga
mechanizmu chemicznego.

Korozja atmosferyczna jest najczesciej spotykana. Najbardziej sprzyja jej powstawaniu wilgotny
klimat, ale w innych strefach klimatycznych powoduja jg znaczne wahania temperatury oraz opady. Jedynie
w strefach polarnych, gdzie wystepujg niskie temperatury oraz niewielka ilos¢ opadow, korozja powstepuje
wolniej. Na szybkos¢ korozji atmosferycznej majg tez wplyw zanieczyszczenia: czastki state — kurz, sadza,
pyly — ktore osiadaja na powierzchni i niszczg ja, czastki ciekte — para wodna, mgla — ktére zawierajg pewne
stezenie gazOw 1 zanieczyszczen, prowadzacych do uszkodzen powierzchni oraz gazy — dwutlenek siarki,
siarczan amonu — o najwickszym destrukcyjnym wptywie.

Korozja ziemna ma charakter elektrochemiczny, jej szybkos¢ zalezy od wilgotnosci gleby i jej
zasolenia, a takze od wielkosci ziaren. Gleba drobnoziarnista ma wigkszg wilgotnos¢ i zasolenie niz gleby
gruboziarniste. Aby proces korozji zaistnial niezbedny jest tlen i woda. Przy braku tlenu moze jednak
zachodzi¢ z udzialem bakterii. Z kolei w glebie znajduje si¢ dwutlenek wegla o znacznym st¢zeniu oraz sole
mineralne — chlorki, wodorowgglany, siarczany, azotany, z ktorych bakterie pozyskuja energie — wszystko to
sprzyja przyspieszeniu korozji. Na korozje wptyw ma takze pH gleby — gleby o duzej kwasowosci sa
bardziej korozyjne.

Korozja w gazach suchych — zachodzi w wysokiej temperaturze gazow: CO,, CO, SO,, H,S i gazéow
spalinowych. Zwlaszcza siarka powoduje przyspieszenie korozji, w r6znym jednak stopniu w zalezno$ci od
metalu, na ktory wptywa. Jesli spaliny zawierajg siarczan potasu, sodu lub Zelaza to temperatura, w ktorej
rozpoczyna si¢ proces korozji wynosi 560 st. C (inne nawet 627 st. C). Z paliw takich jak wegiel brunatny i
kamienny powstajg popioty zawierajace chlorki, np. agresywny chlorek sodu. Z kolei z paliw, jak ropa
naftowa czy olej opatowy powstaja popioty o duzej zawartosci wanadu. Same popioty moga powodowac
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korozj¢ miejscows, w wyniku nier6wnomiernego osadzania si¢ na powierzchni. W gazach zawierajacych
popioty tendencja do korozji jest zauwazalna w wysokich temperaturach.

Korozja w wodzie morskiej jest zalezna od jej sktadu chemicznego — sktadnikami najczgsciej
powodujacymi korozje sa rozpuszczone w niej gazy, np. CO,. Korozyjnos¢ w wodzie morskiej jest w
gldwnej mierze zalezna od stopnia jej zasolenia. W wodzie morskiej dominuja weglany, siarczany i chlorki,
jako najbardziej agresywne. Korozja metali pod wptywem jondéw chloru przebiega w glab materiatu i ma
posta¢ wzeréw. Na intensywnos$¢ korozji majg wptyw takze stopien natlenienia wody oraz jej temperatura.
Materialy najbardziej koroduja w obszarach niedotlenionych. Na korozje morska maja wplyw takze
organizmy porastajace konstrukcje zanurzong w wodzie [2, 4, 5].

Zabezpieczanie przed Kkorozja powlokami lakierniczymi. Powltoka ochronna to warstwa
zastosowana na powierzchni materiatu konstrukcyjnego w celu zabezpieczenia go przed uszkodzeniami
mechanicznymi oraz korozja. Klasyfikuje si¢ je ze wzgledu na sktad chemiczny, sposob nanoszenia na
powierzchnig, trwalos¢ (odpornos$¢ na uszkodzenia) oraz mechanizm ochronny.

Powloki malarskie (lakiernicze) sa najczesciej stosowanymi zabezpieczeniami przed korozja. Moga
by¢ otrzymywane w procesach elektrochemicznych i chemicznych. Wyrdznia si¢ powloki jedno- i
wielowarstwowe. W powlokach wielowarstwowych pierwsza warstwa, tzw. grunt, jest warstwg podktadowa
i ma ona bezposredni kontakt z chronionym materialem. Kolejne warstwy sa warstwami posrednimi o
odpowiednich wlasciwosciach chemicznych, nadajacych tez odpowiedni wyglad. Ostatnia warstwa jest
warstwa wierzchnia ochronna dla warstw posrednich.

Do najczgsciej stosowanych materialow na powtoki malarskie nalezg: farby, lakiery, emalie. W ich
sktadzie znajduja si¢ pigmenty, spoiwa, rozpuszczalniki, rozcienczalniki oraz $rodki pomocnicze. Farby to
substancje tworzace powloke ochronna, w jej sktad wchodzi spoiwo, wypetniacze, pigmenty. Istnieje wiele
ro6znych rodzajow farb, m.in.: epoksydowe, alkidowe, chlorowinylowe, poliuretanowe, itp. Emalie tworza na
powierzchni materiatu szklista powloke, maja w swoim skladzie kredg, gling. Nakladanie powtoki
emalierskiej wymaga natozenia emalii i nastgpnie umieszczenia przedmiotu w piecu w celu wypalenia
powloki. Z kolei lakiery to mieszaniny spoiwa i rozpuszczalnika. Najczgéciej sa wykorzystywane do
tworzenia powtoki na powierzchni wezesniej pomalowanej farbg. Lakiery sa w wickszoS$ci przezroczyste, nie
znieksztatcaja wygladu wlasciwej powloki, jedynie nadaja estetyczny wyglad przedmiotowi (gladkose,
polysk) i chronig warstwe wtasciwg przed uszkodzeniem.

Zabezpieczenie przed korozjg jest uzaleznione od przygotowania powierzchni przedmiotu. Na jakos$¢
pokrycia warstwa ochronna ma wplyw czysto$¢ i chropowato$¢ powierzchni. Powierzchnia powinna by¢
oczyszczona z brudu, thuszczu, smaréow, pyldw, nie powinna mie¢ zadzioréw, ostrych krawedzi i peknigc.
Woéwcezas mozna zapewni¢ roOwnomierne pokrycie powierzchni powloka oraz odpowiednie wihasciwosci
[6, 7].

Eksperymentalne okres$lenie trwalosci powloki lakierniczej. W celu okreslenia trwalosci wybranej
powtoki lakierniczej przeprowadzono badania eksperymentalne, w ktérych wykorzystano probki wykonane
ze stal konstrukcyjnej AISI4130, stosowanej m.in. w przemysle lotniczym na elementy konstrukcyjne
podwozia. Powierzchnia probek podczas badan pozostawata w dwoch stanach: walcowanym oraz
piaskowanym (wykorzystano elektrokorund A90, cisnienie robocze piaskarki ok. 3,5 bar przez 8 s.).

W kazdym przypadku po wycigciu probek z arkusza blachy probki umyto w acetonie w myjce
ultradzwigkowej i suszono w powietrzu w temperaturze otoczenia.

Przed natozeniem powloki zmierzono chropowatos¢ powierzchni prébek oraz zbadano przydatnosé
przygotowanych powierzchni poprzez okreslenie zwilzalnoscii W tym celu wykonano pomiary kata
zwilzania goniometrem z wykorzystaniem dwoch cieczy pomiarowych (wody i dijodometanu).

Ze wzgledu na fakt, ze jako$¢ zabezpieczenia powierzchni przedmiotu na wypadek korozji zalezy od
grubosci powloki, wykonano takze pomiary grubosci powtok przy uzyciu czujnika Dualscope®MP40 [12].

Do zbadania przydatnosci i odpornosci wykonanych powtok przygotowano roztwoér NaCl (0,5 g/cm?)
w 3,5 % wag. stezeniu i kwasu octowego, dodanego do pH 3,2-3,5. Roztwér ten, na wzor metody badan
przyspieszonych we mgle solnej, pozwala na uzyskanie wynikéw zblizonych do tych, jakie uzyska¢ mozna
w warunkach atmosferycznych. W takim roztworze zanurzono probki powlok lakierniczych. Przydatnosé i
odpornos¢ powtoki na dzialanie roztworu solnego okre§lono poprzez sprawdzenie przyczepnosci metoda
siatki naci¢¢. Wykonano seri¢ naci¢¢, po czym poréwnano otrzymany wynik ze stosowang klasyfikacja wg
NF EN ISO 2409 (Tab. 1).

40



HaykoBo-TexHiuamii 30ipHUK “BicHuk HamioHambHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

Tabela 1. Klasyfikacja przyczepnosci (wg skali ISO) [13]

Punktacja Charakterystyka nacieé
0 Krawedzie naci¢¢ sa zupetnie gladkie, w zadnym z kwadratow nie wystepujg odpryski
1 W punktach przecigcia linii siatki wystepuja male odpryski powtoki. Odprys$nieta
powierzchnia nie jest znaczaco wieksza niz 5% powierzchni siatki
2 Powierzchnia jest odprys$nigta wzdhuz krawedzi nacie¢ i/lub w punktach przecigcia linii

siatki. Odprys$niecia powierzchnia jest wyraznie wigksza niz 5%, ale nie znaczaco
wieksza niz 15% powierzchni siatki naciec¢.

3 Powloka jest czeSciowo lub calkowicie odprysnigta a wzdhuz krawedzi nacigé
szerokimi pasmami i/lub niektore kwadraty sa odprys$niete catkowicie lub czgsciowo.
Uszkodzona powierzchnia siatki nacig¢ stanowi wyraznie wigcej niz 15%, ale nie jest
znaczaco wieksza niz 35%.

4 Powloka odprysnicta wzdtuz krawedzi nacig¢ szerokimi pasmami i/lub niektore
kwadraty sa calkowicie lub cze$ciowo odprysnigte. Uszkodzona powierzchnia siatki
nacie¢ stanowi wyraznie wiecej niz 35% ale nie jest znaczaco wicksza niz 65%.

5 Kazde odprysnigcie powloki, ktére nie moze by¢ sklasyfikowane parametrem siatki
naciec¢ 4.

Wyniki badan eksperymentalnych. W pomiarach chropowatosci powierzchni uzyskano wyniki:
- powierzchnia po walcowaniu (rys. 2 a) — Ra = 0,45 um ($rednia z trzech pomiarow)
- powierzchnia po piaskowaniu (rys. 2 b) — Ra = 2,70 um ($rednia z trzech pomiarow)
Swobodna energia powierzchniowa wyznaczona dwoma cieczami (obliczona na podstawie kata
zwilzania 10 kroplami wody 1 10 - dijodometanu):
- powierzchnia po walcowaniu — 41,1 mJ/m?,
- powierzchnia po piaskowaniu — 47,3 mJ/m?.
Grubos¢ powloki zmierzono w kilku punktach a wyniki podano w tab. 2 i 3.

Tabela 2. Grubos¢ powtoki na probkach walcowanych w [um]

Numer probki Numer punktu pomiarowego
1 2 3
1 101 91,4 87,7
73,5 79,9 57,6
3 99,9 98,8 82,1

Tabela 3. Grubos¢ powtoki na probkach piaskowanych w [pum]

Numer probki Numer punktu pomiarowego
1 2 3
1 75,9 69,7 59,0
2 68,8 102 81,1
3 104 106 78,9

Wykonane wybrang farbg powtoki oceniono wzrokowo, a naste¢pnie ich przyczepnos$¢ okre§lono zaraz
po nalozeniu i wyschnigciu powloki oraz na probkach umieszczonych w kwasnym roztworze po szesciu i
dziesieciu kolejnych dniach.
Przyczepnos¢ powtoki oceniono jako:
a) bezposrednio po natozeniu i wysuszeniu powtoki na probce walcowanej — 1, piaskowanej — 0
b) po szeSciu dniach na probce walcowanej — powtoka odwarstwiona, na piaskowanej — 2
¢) po kolejnych dziesigciu dniach obie powtoki byly zniszczone i odwarstwione co uniemozliwiato
wykonanie siatki naciec.
Whioski
Z eksperymentu wynika, iz na przyczepno$¢ i trwato$¢ zabezpieczen przed korozja ma wptyw kilka
czynnikow.: stan powierzchni, chropowatos¢ i rodzaj powtloki. Powierzchnie walcowane wykazywaly
mniejsza odpornos¢ na oddzialywanie S$rodowiska korozyjnego niz piaskowane. Ze wzgledu na
chropowato$¢ powierzchni — im powierzchnie gladsze, tym mniej trwate byty powloki. Istotng rolg petni
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wlasciwy dobor farby ze wzgledu na warunki w jakich ma by¢ eksploatowana powierzchnia. Dobrana farba
miata gesto§¢ pozwalajgca na nalozenie rownomiernej powloki, bez widocznych wad — pecherzy,
nawarstwien, itp. Czesci o ksztatcie podobnym do probek, z ostrymi krawedziami, narazone sg szczegolnie
na oddziatywanie agresywnych s$rodowisk. W zwigzku z tym w konstrukcji takich elementéw nalezy
przewidzie¢ warunki przysztej eksploatacji i odpowiednio je zabezpieczy¢.
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CIECINSKA Barbara. Trwatos¢ powtok lakierniczych na elementach konstrukcji narazonych na
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Oddzialywanie otoczenia na konstrukcje metalowe jest widoczne z uwagi na intensywnosc
wspolczesnego przemystu i rosnaca ilo$¢ szkodliwych lub chemicznie agresywnych substancji do atmosfery.
Rownoczesnie ze szkodliwym oddziatywaniem zauwazalny jest wzrost produkcji elementow metalowych,
narazonych na to oddzialywanie. Specjalnego znaczenia nabiera w takiej sytuacji przygotowanie
powierzchni wyrobow i zabezpieczanie ich przed narastajacg korozja. W pracy przedstawiono wyniki badan
eksperymentalnych, przeprowadzonych w celu ustalenia wptywu symulowanego srodowiska korozyjnego
na trwalo$¢ wybranej powtoki lakierniczej. Ustalono, iz na trwato$¢ powtoki ma wplyw stan powierzchni, na
ktora jest ona naktadana. Przyczepno$¢ powtloki poprawia si¢ z powodu wyboru piaskowania (zamiast
walcowania) i wzrostu chropowatosci powierzchni. Po piaskowaniu stwierdzono rowniez zmiang
wlasciwosci adhezyjnych — poprawie ulegly warunki energetyczne powierzchni niezbedne do wilasciwej
adhezji pomi¢dzy powierzchnig a warstwa lakieru. Jednoczesnie zauwazono, iz dostgpna w handlu powtoka
szybko ulega degradacji w kwasnym $rodowisku. W skrajnym przypadku istnieje prawdopodobienstwo
catkowitego odwarstwienia si¢ powloki i zniszczenia bariery ochronnej przed korozja.

PED®EPAT
YEYIHCBKA Bap6apa. doBrosiuHicTh 1ako(apOOBOTO MOKPUTTSI HA €JIEMEHTaX KOHCTPYKIII, sKi
nignatorbes koposii / YUEUIHCBKA bap6apa // Bicuuk HaionansHoro TpancnoptHoro yHiBepcurety. Cepist
“Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).
BrumiB HaBKOJMIITHEOTO CEPEAOBHINA HA METaJIeBl KOHCTPYKITii BUIHO Yepe3 iIHTCHCUBHICTh PO3BUTKY
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Cy4YacHOI TIPOMUCIIOBOCTI 1 30UTBIIIEHHS KITLKOCTI BUKHIIB TIKITMBUX a00 XIMIYHO arpeCHBHHUX PECUOBHH B
atMocdepy. OTHOYACHO 3 IIKIIJTMBUUM BILUTMBOM IOMITHO 30iJbIIIEHHS BUPOOHMIITBA METAJIEBUX JIeTaNeH,
SIKI TAIar0ThCs arpecuBHUM aisM. OcoOnuBe 3HAYCHHS B i CUTYyallii NpUHAMAE MiJroTOBKa MOBEPXOHb
BHPOOIB 1 3aXUCT iX Big KOpo3ii. Y CTaTTi MpeacTaBiICHO PE3yJbTaTH EKCIEPHMEHTIB, MPOBEICHUX IS
BHU3HAYEHHSI BIUIMBY MOJIEIIOBAHOTO KOPO3IMHOTO CepeIOBHIINA Ha TOBrOBIYHICTE 0OpaHOTo J1akogapOOBOTro
MOKPUTTA. BCTaHOBIEHO, IO JOBrOBIYHICTH IMOKPHUTTSA 3aJICKUTh Bl CTaHy IOBEPXHI, Ha SKiii BOHO
HaHECEHO. AMTre3is TMOKPHUTTS MOKPAIIYyEThCS 3a PaxyHOK BHOOPY nmIiyBaHHA (3aMICTh MpPOKATaKH) 1
301MbLICHHS] IIOPCTKOCTI moBepxHi. [licas nuripyBaHHS Takok OyJO BCTAHOBICHO 3MiHHM aAre3idiHUX
BJIACTHBOCTEH - MOJIMIIEHO SHEPreTHYH1 YMOBH TIOBEPXHi, HEOOXIIHI JJIsl HaJIeKHOT a/re3il Mi>k TOBEPXHEIO
1 mapom naky. Y TOH e Jac Bi3HAYAETHCS, 0 KOMEPIIIHHO TOCTYITHE MOKPHUTTS MIBUAKO PO3KIANAETHCS B
KHCIIOMY CepefoBUIlll. B KpailHbOMYy BHWIIaJKy € WMOBIPHICTh MOBHOTO BiJIIAPYBAHHS MOKPUTTS 1
pYHHYBaHHSI 3aXHCHOTO 0ap'epy MPOTH KOPO3ii.

ABSTRACT

CIECINSKA Barbara. The durability of the lacquer coatings in the structures exposed on corrosion.
Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. —
Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The impact of the surroundings on the metallic structures is visible because of intensity of the
contemporary industry and rising amount of toxic or chemical aggressive substances to atmosphere. At the
same time with the hazardous impact the growth of production of the metallic elements is noticeable. In that
situation the surface pretreatment or machining and protecting against corrosion has a special meaning. In
the paper the experimental research results are shown. The experiment was conducted in the goal of
assessment of impact of simulated corrosive environment on the durability of chosen lacquering coatings. It
can be said that on the durability of the coatings has impact the state of the surface on which this coating is
putting on. The adhesion of the coatings improves because of the sand blasting (instead of rolling) use and
increasing of surface roughness. After sand blasting the adhesive properties were also changed — the surface
free energy went up and conditions for coatings putting on were better. At the same time they observed that
the lacquer available in trade was not resistant in the acid environment. In the extreme case it was completely
ruined and the part had no protection against corrosion.
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BEH3MHY TA 3BOPOTHIM 3B'I3KOM
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STUDY OF SUPPLEMENTS HYDROGEN-CONTAINING GAS TO THE FUEL EFFICIENCY
AND ENVIRONMENTAL PERFORMANCE OF THE ENGINE WITH THE FUEL INJECTION SYSTEM
AND FEEDBACK

Gutarevych Y.F., Ph.D., Engineering (Dr.), National Transport University, Kyiv, Ukraine
Karev S.V., Ph.D., Engineering, National Transport University, Kyiv, Ukraine
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WCCJIEJJIOBAHUE BJIUSHUS JJIOBABKU BOJOPOJICOJIEPJKAILIETO [A3A HA
TOIUIMBHYIO DKOHOMWYHOCTD 1 DKOJIOTMYECKUE TOKA3ATEJIN ABUTATEJIS C
CUCTEMO BITPLICKA BEH3UHA 1 OBPATHOM CBSI3bIO

I'yrapeBnu 10.®., noxTop TeXHHYECKHX Hayk, HanmoHanbHBIH TpaHCIIOPTHBIN yHUBepcuteT, Kues,
VYkpanHa

Kapes C.B., xanaupar texHuyeckux Hayk, HauuoHanbHBIA TpaHCHIOPTHBIA yHuUBepcuTer, Kues,
VYkpanHa

[Iy6a E. B., HaunoHaneHbli TpaHCIOPTHBIN YHUBEpcuTeT, Kue, Ykpanna

Beryn. B mporeci excriyarartii aBTOMOOIIFHIX JABUTYHIB 3HAYHE MicCIle 3aliMarOTh PEKUMH MallnX
HaBaHTaXXEHb 1 XOJIOCTOro XOy. B mux pekuMax MOripIryroThes iX MajrBHA €KOHOMIYHICTh Ta €KOJIOTidHi
noka3Huku. OCHOBHMMH NPUYMHAMU LBOTO € TOTIPIICHHS MpPOLECY 3TOPSHHS, 3POCTaHHS BiAHOCHOI
KUTBKOCTI 3aJIMIIKOBHX Ta3iB, 3pOCTaHHS HACOCHHMX BTpaT depe3 JpocentoBaHHs. OJHUM i3 IUIAXIiB
TIOJMIIICHHS TTOKa3HWKIB poOOTH OCH3WHOBMX MJBUTYHIB € iHTEHCHUQIKAIiA TIPOIeCy 3TOpSHHS
BUKOPHCTAaHHSIM J00aBOK aKTHUBYIOUHX pevYoBHH. Jly)ke TNEepCHeKTHBHUM € BUKOPWUCTaHHA IO0aBKU
BOJHEBMICHOTO Ta3y OTPUMAaHOTO €IIEKTPOJIi30M BOJHOTO po3unHy Jyry. Llei ra3 ckiamaeTbcs 3 MOJIGKYI i
aTomiB BoaHIO i kucHio (H2/O»).

Meta jpocaigieHb: BCTAHOBIICHHS BIUIMBY PI3HMX 32 BEIMYHMHOIO JOOABOK BOJHEBMICHOTO Ta3zy Ha
MMaJUBHY E€KOHOMIYHICTh Ta €KOJOTIYHI MOKAa3HWKH OCH3WHOBOTO JBHWTYHa 3 CHCTEMOIO BIIOPCKYBaHHS
MaJIMBa Ta 3BOPOTHIM 3B’SI3KOM B PEXKUMi MaJIMX HaBaHTAXKEHb.

AHaJi3 ocTaHHIX AociimkeHb i myOJikamiii. BBy mo6aBku BomHeBMicHOro rasy H»/O, Ha
MAJIMBHY €KOHOMIYHICTh Ta €KOJIOT1UHI MOKa3HUKU Pi3HUX THIIIB JABUTYHIB JOCHIKYBallk B psidi poOitT. B
po6oTi [1] HaBemeHO pPe3yNbTAaTH JOCTIKEHb AU3EIs 32 PoOOTH 3 00aBKOIO BogHEBMIicHOTO Tazy Hy/O,. B
pe3ynbTaTi BCTaHOBIEHO, MO0 M00aBKa BOJHEBMICHOTO Ta3y MPHBOIUTH JO TMOKPAIICHHS ITauBHOL
S€KOHOMIYHOCTi 1 MiJBWIIEHHS MOTYKHOCTI OBUTyHa. Pesymbratm mochimkeHp BBy rasdy H»/O, Ha
MMOKa3HWKKA OCH3MHOBHX JBHWTYHIB HaBeJCHO B poborax [2 - 5]. HaBeneni pe3yibTatd CBigYaTh IPO
TTO3UTUBHHUM BIDIUB TOOABKMA BOIHEBMICHOTO Ta3y Ha MOKA3HWKH POOOTH IBUTYHIB. 30KpeMa, 3HIKYEThHCS
MUTOMA BUTpPATa MAIKBA, MIJBUILYETHCS KPYyTHUA MOMEHT JIBUTYHA, 3MEHIYIOTHCSI KOHIIEHTPAIIii MPOTYyKTIiB
HETIOBHOTO 3rOPSIHHS Y BiIIpallbOBaHHUX ra3ax.

Buxaan ocHoBHOro Mmarepiajny

Ha xadenpi mBuryHiB i TermroTexHikd HamioHaapHOTO TPaHCIIOPTHOTO YHIBEPCHTETY IPOBEICHO
JOCTI/DKEHHS BIUITMBY Pi3HUX 32 BEITMYMHOKO H00ABOK BOJHEBMICHOTO Ta3y Ha MAJIMBHY €KOHOMIYHICTH Ta
€KOJIOT1UHI MOKa3HUKH OCH3MHOBOTO JBUTYHA 3 CHCTEMOIO BIIOPCKYBAHHS Ta 3BOPOTHIM 3B’ A3KOM.

O0’€KTOM EKCIIEPUMEHTAIBHUX JOCTIKeHb € JABUTYH 6Y 9,5/6,98 3 cHCTEMOI0 €JIeKTPOHHOTO,
PO3IOIIEHOTO BIOPCKyBaHHs OeH3uHy ¢ipmu Bosch mozem “Motronik ML4.1” Ta 3BOpOTHIM 3B’s3KOM. Y
BUITYCKHIM CHCTEMi JBUTYHa BCTAHOBJIICHWH TPUKOMIIOHEHTHHM KaTaJiTUYHWUN HeuTpamizarop ¢ipmu
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ArvinTefh. [Isuryn BcranosieHo Ha radpMiBHHNA cTeHA CI'EY-100 3 enexrporansmiBHOIO MammHO AKb-
92-4 notyxmicTio 100 kBT i MakcuMaTbHOO 9acToTor0 0OepranHs 3000 xB™'. ExcriepuMeHTaIbHA yCTAHOBKA
o0yaziHaHa BCi€l0 HEOOXiTHOIO BHMIPIOBAJILHOIO amaparypolo, IO J03BOJISE€ BUMIPIOBATH BUTpPATy MalluBa,
BUTpATy MOBITPS, TEMIIEPATYPH OXOJIOJHKYIOUOT PiJIMHY 1 BiANPAIbOBAHUX ra3iB, pO3PIIPKEHHS Y BIIYCKHOMY
TpyOOTIIPOBOAi, YacTOTy OOEpTaHHS KOJIIHYACTOTO Bayia, KPYTHHH MOMEHT ABUTYHA, KyT BHUIICPEIKCHHS
3anantoBaHHs. [l BU3HAYEHHS EKOJIOTIYHMX IIOKAa3HUKIB JBHIYHa BHKOPHCTaHa TIa3oaHajizyloya
anaparypa. KoHnenrpanii okcuziB ByIJIEIIO 1 HE3TOPITUX BYTJIEBOAHIB BUMIpPsIHI METOIOM iH(payepBOHOI
CIEKTPOCKOIii, OKCHJIB a30Ty METOIOM XEMUTIOMIHECHEHIil. BuMipioBaHHS TpOBOIMIMCA A0 1 Micis
HeWTpasi3zaTopa, IO TO3BOJISE OMIHUTH €(PEKTUBHICTh HOT0 pOOOTH TpH POOOTI IBHTYyHa 3 T00ABKOIO
BOJHEBMICHOT0 ra3zy. BogHeBMicHMIA ra3 oTpuMyBalid 3a JOIIOMOTIOO eNeKTpotizHoi yctanoBkn ATW-1000
(puc. 1), sika Tpalroe BiJ 30BHIIIHBOTO JHKEpea KUBICHHS.

Pucynok 1 - Enexrpomizep ATW-1000

TexHiuHa XapakTepUCTUKA YCTAHOBKH HaBeJleHa B Ta0I. 1.

Tabmuns 1 - Xapakrepuctuka enekrpoiizepa ATW-1000

Mojens ATW-1000
Bupobuuk ATW Energy
Kusnenus 220B, 50 I'ng
MakcumabHa MOTYKHICTh, ITI0 BUKOPHUCTOBYETHCS, KBT 4,4
MaxkcruManbHe Aifoue 3Ha4eHHS CTPyMy, A 20

Pobouwnii THCK rasy, aTm. 0,4
MakcuManbHUN THCK ra3y, aT™. 10 0,8
MakcuMmanbHa Temneparypa noiaym’sd, °C 2600 - 3000
IIpoxyKTHBHICTH Ta30BOI CyMiTIi, JI/XB ot 0 10 16,6
CepeliHsl BUTPATH IUCTHIILOBAHOI BOJIU, CM3/TOJ 225

Yac 6e3nepepBHOi poOOTH, TOJTUH 8
MakcruMasibHa TOBIIIUHA CTaJTi, IO 3BAPIOETHCS, MM or 0,1 no5
l'abapuru, mm ([ x 111 x B) 695x265x340
Maca, kT (3anpaBJIeHAIN) 25
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BurnpoOyBaHHs IpoBe/IeH] B pEXUMI cepeIHbOi TOUKH €Bporeichkoro i3nooro mukiry (M=28,88 H
M, n=2000 XB'I). [Toka3Huky poOOTH IBUTYHA JAOCIIHKYBAIM B Jiana30Hi J00aBOK BOJHEBMICHOTO a3y Big 0
1o 10 n/xB (Bix 0 mo 8 % Bix BuTpatu OeH3HMHY). Pe3ynbTaTi qOCHiKEHb BIUIMBY JOOABKH BOJHEBMICHOTO
rasy Ha MAJIMBHY EKOHOMIYHICTh Ta €HEPreTHYHI IMOKa3HHKH JIBUTYHAa 3 CHCTEMOIO BIIOPCKYBAaHHS Ta
3BOPOTHIM 3B’5I3KOM IOKa3aHi Ha puc. 2.
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Pucynok 2 — BmmB q00aBKM BOJHEBMICHOTO Ta3y Ha MalMBHY EKOHOMIYHICTh Ta €HEpreTHYHi
nmoka3Huky asuryna 64 9,5/6,98

Sk BUAHO 3 PUCYHKY 2, y BCbOMY Jiana3oHi 100aBOK BOJHEBMICHOTO Ta3zy 3pOCTa€ KPYTHHH MOMEHT
JIBUTYHA 1 JICHIO 3MEHINYEThCSA rOJMHHA BUTpara OeH3uHy. 3a poOoTu jaBuryHa 3 mobaskoro 7,9 % H,/O;
3MEHINY€ThCSI €PEKTHBHA MTUTOMA BUTpaTa nanusa g. Ha 11,7 %. 3 BpaxyBaHHSM BUTpAT €NEKTPOCHEPrii Ha
NPOBEJICHHS ENIEKTPOITI3y Ul OTPUMAHHS Ta3y eKOHOMIs MainBa CTaHOBUTH 8,25 %.
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Jlns BU3HAYCHHS BIUIMBY PI3HUX 3a BEIWYMHOIO J00AaBOK BOJHEBMICHOTO Ta3y Ha EKOJOTiuHI
TTOKa3HUKA OCH3WHOBOTO JBHWTYHa 3 CHCTEMOIO BIIOPCKYBAaHHS Ta 3BOPOTHIM 3B’S3KOM 3aMipsHi
KOHIICHTpAIlil IIKiJTMBUX PEYOBHH Yy BIANpaIbOBAaHWUX Ta3ax IBUTYHA. KoOHIEHTpaIlii 3aMmipsii sK 10
HeHTpasizaTopa Takx i micias Hporo (puc. 3).
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Pucynok 3 — BrumuB 100aBOK BOJHEBMICHOTO Tra3y Ha KOHIICHTpAIil MIKIJJUBHUX PEYOBUH Y
BiIIIpanbOBaHMUX Ta3ax aBuryna 64 9,5/6,98

SIk BUIHO 3 PHUCYHKY, J0OaBKa BOJHEBMICHOIO ra3y INPAaKTUYHO HE BIUIMBA€ HA KOHLEHTpALl
IIKIIJTMBUX PEYOBHH Y BiAIpallbOBAaHUX ra3zax ABHI'YHA 3 CHCTEMOIO BIIOPCKYBAHHS Ta 3BOPOTHIM 3B’SI3KOM B
PEXUMI cepeHbOT TOUKH €BPOINEHCHKOTo 130BOTO MUKITY. 3a paXyHOK HiIBUIICHHS TUCKY 1 TEeMIepaTypHu B
OATIHAPAX ABUTYHA BHACIIIOK JOOABKH BOJHEBMICHOTO Ta3y JCIIO 3pOCTAI0Th KOHIICHTPAIlil OKCHIIB a30Ty.
Tak siK y gaHOMy IBUTYHI MiATPUMYETHCS CTEXiOMETPHYHHN CKJaJ CyMillli, KOHIICHTpAIil yCiX 3aMipsiHUX
TiciIst HeHTpai3aTopa KOMIIOHEHTIB BiNpallbOBAaHUX Ta3iB JOCUTh HU3BKI.

Ha puc. 4 mokazani pe3yJbTaTH pPO3PaxyHKy e(QeKTUBHOCTI pOOOTH TPHUKOMIIOHEHTHOT'O
KaTaJIiTAYHOTO HeHTpasnizaTopa 3a poOOTH IBUTYHA 3 PI3HUMHU 33 BEIMYUHOIO NO0OaBKaMH BOAHEBMiICHOTO
rasy.
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Pucynok 4 — BB 100aBOK BOJHEBMICHOTO razy Ha €()EKTHUBHICTh POOOTH TPUKOMIOHEHTHOTO
KaTaJiTHYHOTO HelTpanizaTopa asuryHa 64 9,5/6,98

Ax BumHO 3 puc. 4, mo0aBKa BOJHEBMICHOTO Ta3y HE BIUIMBAE Ha €(QEKTHBHICTh HeWTpaizarlii
TPUKOMIIOHEHTHOTO ~ KaTaliTHYHOTO HeWTpamizaropa. Lle J03BONUTH BUKOPUCTOBYBaTH J00aBKY
BOJHEBMICHOTO Ta3y I TOJINIICHHS HaJIWBHOI €KOHOMIYHOCTI JBHUTYHIB 3 CHCTEMaMH BIIOPCKYBaHHS
OCH3MHY Ta 3BOPOTHIM 3B’513KOM 0€3 MOTIPIICHHS X €KOJIOTTYHUX MOKa3HUKIB.

BucHoBku. [IpoBeseHi ociiKeHHs BIUIMBY Pi3HHUX 3a BEJIMYMHOIO 100aBOK BOJHEBMICHOTO a3y Ha
MaJMBHY EKOHOMIYHICTh Ta €KOJIOTIUHI IOKa3HWKH O€H3uHOBOro jauryHa 64 9,5/6,98 3 cucremoro
BIIOPCKYBaHHS Ta 3BOPOTHIM 3B’S3KOM B PEXHUMI CEPEeNHBOI TOYKH EBPOIEHCHKOTO I137J0BOTO IUKIY
MOKAa3aJu, 0 [00aBKa BOJHEBMICHOTO ra3y MPUBOAUTH A0 MOJIMIICHHS MAIMBHOI €eKOHOMIYHOCTI JIBUTYHA.
3a pobotu nBuryHa 3 A00aBKoro 7,9 % BOJHEBMICHOTO Ta3y nHTOMa e(eKTHBHA BHUTpaTa MaliBa
3MmeHmyerses Ha 11,7 %. 3 BpaxyBaHHSIM BHTPAT €HEPrii Ha OTPUMaHHS ra3y €eKOHOMisl CTaHOBUTH 8,25 %.
Ha exosoriuHi moka3HUKH ABUTYHA M00aBKa BOJHEBMICHOTO ra3y MPaKTHYHO HE BILTUBAE. JIemo 3pocTaioTh
KOHIICHTpAIlii OKCHIIB a30Ty, IO CIPUYMHEHE WiJABUINECHHSIM TEeMIepaTypy B IWIIHAPaX JABUTYHA.
BcranosiieHo, 1110 100aBKa BOJHEBMICHOTO ra3y HE BIUIMBAE Ha €(EKTHBHICTH POOOTH TPUKOMIIOHEHTHOIO
KaTaJiTHYHOTO HEHTpai3aTopa JBUTYHA 3 CUCTEMOIO BIIOPCKYBaHHS Ta 3BOPOTHIM 3B’ SI3KOM.
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PE®EPAT

I'yrapesuu H0.®. [locmimkeHHs BIUIMBY H00aBKH BOJAHEBMICHOTO Ta3y Ha MajJMBHY €KOHOMIUHICThH Ta
€KOJIOT1UHI TIOKa3HUKU JBHUTYHA 3 CHCTEMOIO BIOPCKYBaHHS OCH3MHY Ta 3BOPOTHIM 3B's3koM. / 1O.0.
I'yrapesnu, C.B. Kapep, €.B. llly6a // Bicuuk HamionamsHoro tpancnoptHoro yHiBepcurery. Cepist
“Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

VY cTarTi po3MNISIHYTO pPe3yNbTaTH EKIEPUMEHTAIBHUX IOCTIKeHb BIUIMBY PI3HHX 32 BEIMYHUHOIO
N00aBOK BOJTHEBMICHOTO T'a3y Ha MalMBHY €KOHOMIUHICTD Ta €KOJIOTiYHI MOKa3HUKH OCH3MHOBOTO JIBUTYHA 3
CHCTEMOIO BIIOPCKYBAaHHSI Ta 3BOPOTHIM 3B’SI3KOM B PEXHMi CEPEAHBOI TOUKH CBPOMEHCHKOTO i310BOTO
MICBKOT'O IHKITY.

O0’ext nocmipkeHb — OeH3uHOBUE aBuryH 64 9,5/6,98 3 cucTeMOK BIOPCKYBaHHS Ta 3BOPOTHIM
3B’ SI3KOM.

Mera nocmijpkeHb: BCTAaHOBJICHHS BIUIMBY PI3HHX 32 BEIMYHMHOIO 00ABOK BOJHEBMICHOTO Ta3dy Ha
MaJMBHY CGKOHOMIYHICTh Ta E€KOJOTIYHI MOKa3HMKH OCH3WHOBOTO IBHTYHAa 3 CHCTEMOIO BIOPCKYBAaHHS
MaJIMBa Ta 3BOPOTHIM 3B S3KOM B PEKHMI MaInX HABAaHTAXKEHb.

MeToau T0CHiDKEHHS — eKCIIEpUMEHTAIBHHH.

B pesyibprari g0CiiPKeHh BCTAHOBJICHO, IO J00aBKa BOJHEBMICHOIO ra3y IMO3WUTHUBHO BIUIMBAE Ha
NaJIMBO-EKOHOMIYHI Ta €HEPreTHYHi NMOKa3HUKKM OCH3MHOBOTO JIBUTYHA B PEXUMI MaluX HaBaHTaXXEHb. 3a
pobotu nBUTYHa 3 T0OABKOIO BOIHEBMICHOTO Ta3y 3MEHINYETHCS MUTOMa epeKTHBHA BUTpaTa OSH3WHY i

49



Cepis “Texuiuni Haykn”, Bunyck 2 (35)

3pocTae eheKTHBHA MOTYXKHICTh MBUTYHA. Ha eKoJoriuHi MOKa3HUKH IBUTYHA J00aBKa BOJHEBMICHOTO Ta3y
MPaKTUYHO HE BIUIMBAE. 3a PaxyHOK IMiJBHINCHHS TEMIIEPAaTypH B LWIIHApaxX JBUTYHA JICHIO 3POCTAIOTh
KOHIICHTpAIlil OKCHIIIB a30Ty. BcTaHOBIEHO, IO J0o0aBKa BOAHEBMICHOTO Ta3y HE BIUIMBAE Ha €(DEKTHBHICTH
pOOOTH TPUKOMITOHEHTHOTO KaTAITHIHOTO HEHTpasizaropa.

KJIFOYOBI CJIOBA: BEH3MHOBMI JIBUT'YH, BOJHEBMICHUII TA3, IIAJIMBHA

EKOHOMIYHICTD, EJIEKTPOJII3.

ABSTRACT

Gutarevich Y.F. Research of influence of additives of hydrogen-containing gas to the fuel efficiency
and environmental performance of the engine with the fuel injection system and feedback. / Y.F. Gutarevich,
S.V. Karev, Y.V. Shuba // Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and
Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The article describes the results of experimental studies of the effect of different size of hydrogen-
containing gas additives in the fuel efficiency and environmental performance of the petrol engine with fuel
injection and closed-loop mode, the mid-point of the European urban driving cycle.

The object of research - the gasoline engine 6CH 9.5 / 6.98 with fuel injection and closed-loop system.

Objective: to establish the influence of different sized hydrogen-containing gas additives in the fuel
efficiency and environmental performance of the petrol engine with a fuel injection system and feedback in
small load conditions.

Research Methods - experimental.

The studies found that the addition of a hydrogen-containing gas has a positive effect on the fuel-
efficiency and energy performance of the petrol engine in low load conditions. LMP engine performance
with the addition of a hydrogen-containing gas is reduced relative effective gas mileage and increases the
effective capacity of the engine. On the environmental performance of the engine additive hydrogen-
containing gas has virtually no effect. By increasing the temperature of the cylinder increases several
concentrations of nitrogen oxides. It is found that the addition of hydrogen-containing gas does not affect the
performance of the three-way catalyst.

KEYWORDS: PETROL ENGINES, HYDROGEN-CONTAINING GAS, THE FUEL EFFICIENCY
OF ELECTROLYSIS.

PEO®EPAT

I'yrapeBnuy 10.®D. HccnemoBanue BIMsSHUS JO0ABKH BOJOPOJNCONEPKANIETO Ta3a Ha TOILTUBHYIO
SKOHOMHUYHOCTh M JKOJIOTHYECKHE MOKa3aTelld IBUTATENsS C CHUCTEMOH BIIphICKa OeH3WHA W OOpaTHOU
cea3pr0. / 10.®. TI'yrapeBnu, C.B. Kapes, E.B. Illyba // Bectnmk HanmonampHOro TpaHCHIOPTHOTO
yauBepcutera. Cepust "Texumdeckume Hayku'. Hayuno-rexnmdeckuwii cOopumk. — K.. HTY, 2016. —
Brem. 2 (35).

B crathe paccMOTpeHBI pe3yNbTaThl SKCIEPUMEHTAIBHBIX HCCIEAOBAHUN BIUSHUS Pa3IMYHBIX 110
BEJIMUUHE JI00ABOK BOJOPOJCOJCPIKAIIETO Ta3a Ha TOIUIMBHYK) OKOHOMHYHOCTH M 3KOJIOTHMYECKUE
rokasaTesid OCH3MHOBOTO JIBUraTelis C CHCTEMOM BIIPHICKA U OOpATHON CBS3bIO B PEXKUME CPEIHEH TOUYKHU
EBpomneiickoro €310B0ro ropoACKOro yKia.

OOBeKT ucciie/oBaHui - OcH3UMHOBBIM nBurareinb 64 9,5 / 6,98 ¢ cucremoit Brpbicka U 00OpaTHO
CBA3BIO.

Ilens  wccnemoBaHWiA:  YCTAaHOBJICHHE  BJIMSIHUS — PAa3HYHBIX MO  BETUYHMHE  J00aBOK
BOJIOPOJICOJICPIKAIIICTO T'a3a HA TOILUIMBHYI) SKOHOMHYHOCTH M DKOJOTHYECKHE TOKa3aTead OCH3MHOBOTO
JIBUTATENIsl ¢ CUCTEMOH BIIPBICKA TOILIUBA M OOPATHOH CBSI3bIO B PEIKUME MAJIBIX HAIPY30K.

MeTo/1bI UCCIIEZIOBAHUS - SKCIIEPUMEHTAIbHBIMH,

B pesynbraTe MccieIoBaHMN yCTaHOBIICHO, YTO J00aBKa BOJOPOJICOACPIKAIICTO I'a3a MOJIOKUTEIBHO
BIIUSICT HA TOILUTUBHYIO-3KOHOMUYHOCTh M DHEPreTHYCCKHE MOKA3aTeNIn OCH3MHOBOTO JIBUTATEINS B PEXKUME
MaJbIX Harpy3ok. [IpT paboTsl nBurarens ¢ 100aBKOW BOJOPOJICOEPIKAIICTO ra3a YMEHBIIIACTCS YACTbHBINA
3¢ (eKkTUBHBIN pacxo] OCH3MHA u pacTeT 3(PQPEKTHUBHAS MOIIHOCTh JBUTATeNs. Ha 3kojmorudeckue
MOKA3aTeNId JBUTATeINs JOOaBKa BOJOPOACOACPIKAIICTO ra3a MPAKTHYSCKU HE BIIMSACT. 3a CUET MOBBIIICHUS
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TEMIIEpaTypsl B [WIMHApPAX JBUTATENsl HECKOIbKO BO3PACTAIOT KOHIEHTPAIMM OKCHJOB a30Ta.
YcranorineHo, 4To 1M00aBKa BOIOPOJCOACpIKAINET0 Ta3za HE BIUAET Ha HPOEKTUBHOCTH pPabOTHI
TPEXKOMIOHEHTHOTO KATATMTUIECKOTO HEHTpam3aropa.
KJIIOUEBBIE ~ CJIOBA: BEH3MHOBBIA  JIBUTATEJIb, BOJIOPOJCOJEPXKAILUN T'A3,
TOIUIMBHASI S3KOHOMUWYHOCTD, 3JIEKTPOJINS.
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WSTEP

Uwarunkowania polityczne i gospodarcze dzisiejszych czaséw generuja potrzebe zapewnienia
bezpieczenstwa masowego. Miejsca kumulujgce skupiska ludzi ze wzgledu na latwo$¢ dostgpu stanowia
potencjalny cel atakow terrorystycznych.

Stosowana obecnie polityka transportowa stawia coraz wigkszy nacisk na aspekty bezpieczenstwa
wychodzac naprzeciw rosngcym wymaganiom i oczekiwaniom jako$ciowym dotyczacym przewozu i
czynnosci dodatkowych. W Polsce kazdy cywilny port lotniczy ma obowiazek przestrzegania przepisow
obejmujacych zagadnienia bezpieczenstwa w ruchu lotniczym. Prawne regulacje dotyczace tego zagadnienia
zostaly zawarte m.in. w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z 19 czerwca 2007 r., ktére jednoznacznie okresla
procedury detekcji materiatow niebezpiecznych poprzez stosowanie w portach lotniczych zintegrowanych
systemow BHS i EDS.

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU EDS

EDS (Explosives Detection System) to system kontroli bagazu rejestrowanego. Sktada si¢ on z
powiazanych ze soba urzadzen i procedur, ktéore pozwalaja zachowacé pozadany iz géry zalozony stopien
bezpieczenstwa. Jego praktyczne zastosowanie jest zdeterminowane przepisami bezpieczenstwa na
lotniskach cywilnych, szczegolnie dotyczacymi bagazu i jego zawartosci. System EDS mozna okresli¢
rowniez, jako rozszerzenie systemu transportu bagazu BHS (Baggage Handling System) poprzez
zastosowanie podzialu na strefy bezpieczenstwa oraz wyposazenie w przegladarki. W systemie BHS
rozpoznanie i klasyfikacja bagazu odbywajg si¢ na stanowiskach check-in, za§ w systemie EDS monitoring
bagazu przeprowadza si¢ podczas catego procesu [1].

System BHS

System obstugi bagazu (BHS) jest to system przenosnikow zainstalowanych w portach lotniczych,
ktore transportuja sprawdzone bagaze od kas biletowych do miejsc, w ktérych mozna zatadowaé je na
poktad samolotu. BHS transportuje rowniez bagaz rejestrowany pochodzacy z samolotow do skladu bagazu
lub do obszaru, w ktérym moze by¢ on tadowany do innego samolotu. Chociaz gtowng funkcjg BHS jest
transport bagazu, typowy BHS posiada rowniez inne funkcje zwigzane z zapewnieniem bezposredniego
dotarcia bagazu do wlasciwej lokalizacji na lotnisku. Oprdcz sortowania bagazy BHS moze rowniez petnic
nastgpujace funkcje [8]:

e $ledzenie bagazy,
e rownowazenie obcigzenia (réwnomierne rozprowadzenie objetosci bagazy na systemie
przeno$nikow),
e liczenie bagazy,
e wykrywanie zatorow bagazu na tasmociagu,
e przekierowanie bagazu poprzez uzycie przetgcznika.
Praca w systemie BHS jest $cisle kontrolowana podczas catego procesu transportu.
Klasyfikacja bagazu w systemie EDS
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Uwzgledniajac  wszystkie regulacje, przepisy 1 rozporzadzenia uzasadniajgce koniecznosé
przeprowadzania detekcji na lotniskach, mozna usystematyzowa¢ i wyrozni¢ kategorie bagazu, jaki
pasazerowie zabieraja na poktad samolotu:

e Dbagaz kabinowy, bedacy bagazem podrgcznym wnoszonym przez wilasciciela na poktad samolotu;
jego sprawdzenie ma miejsce na stanowiskach kontroli bezpieczenstwa,
e bagaz rejestrowany, ktdérego odprawa ma miejsce na stanowiskach check-in.
Zanim bagaz rejestrowany znajdzie si¢ na poktadzie samolotu, musza by¢ wykonane podstawowe
czynnosci bezpieczenstwa obejmujace:
e sprawdzenie, czy nalezy do pasazera posiadajacego wazny bilet,
e oznakowanie kodem kreskowym wskazujacym cel podrézy i utozsamiajagcym bagaz z pasazerem,
e zwazenie w celu odpowiedniego umiejscowienia w luku bagazowym,
e sprawdzenie, czy wewnatrz nie znajdujg si¢ materialy wybuchowe, latwopalne i toksyczne.

Wymaga si¢, aby zawartosci bagazu nie stanowily przedmioty, o ktéorych mowa w dokumentach
Komisji Europejskiej. Jesli jednak zostang one odnalezione i zidentyfikowane w systemie BHS, bagaz taki
nie moze zosta¢ przewieziony na poktad samolotu. Detekcja przedmiotéw odbywa si¢ na podstawie
rozpoznania nastepujacych cech [2]:

e latwopalnos¢,
e wybuchowos¢,
e substancje niebezpieczne, chemiczne czy toksyczne.
Dane te sg konieczne do okre$lenia klasyfikacji bagazy w systemie EDS.
Proces kontroli bagazu przebiega wg nastepujacych procedur:
e system BHS transportuje bagaz do strefy kontrolnej,
e zawarto$¢ bagazu podlega przeswietleniu i wizualizacji,
e odpowiednio przygotowani operatorzy (funkcjonariusze Stuzby Granicznej) weryfikujg zawartosc,
e w przypadku podejrzenia niebezpiecznej zawartosci bagazu wykonywana jest kontrola manualna,
e w momencie wykrycia materialu niebezpiecznego dokonuje si¢ jego neutralizacji.

PRZEBIEG KONTROLI BAGAZU

System EDS dokonuje selekcji bagazu, przydzielajac go do okreSlonych grup, ktéore warunkuja
podjecie odpowiednich procedur kontrolnych. W pierwszej kolejnosci zlokalizowany moze zosta¢ bagaz,
ktory nie podlegal kontroli a co za tym idzie, posiada status niezidentyfikowanego. W takim przypadku
podlega on pierwszemu stopniowi kontroli. Rezultatem tej operacji jest nadanie przez przegladarki
rentgenowskie odpowiednich priorytetow dla bagazu: czerwonego, ktory w trybie automatycznym
klasyfikuje go jako bagaz potencjalnie niebezpieczny lub zielonego, oznaczajacego status ,,bezpieczny”. Po
wykonanej na poziomie pierwszym diagnostyce bagaz moze zosta¢ skierowany do strefy drugiej. Tam z
kolei, w zaleznosci od decyzji operatora, moze zosta¢ wystany do ponownej kontroli, badZ bezposrednio do
zatadunku na samolot.

Strefa 1 : Strefa 2 : Strefa 3a i Strefadb :  Strefad
A 1] : o | |
Check -in 1 v : : Odbiér

C

Baga? niezidentyfikowany

&

-"or?‘ Baga? pozytywnie zweryfikowany (OK)

- Baga? potencjalnie niebezpieczny (Not OK) (

Droga informacji

Przenosniki ) 7N . z
- (BHS) *" (Przegladarka EDS) | 1/}’ Ramie decyzyjne

Rys. 1. Schemat systemu EDS [8]
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W niektorych przypadkach pojawia si¢ konieczno$¢ ponownej kontroli bagazu i weryfikacja jego
zawartosci. Wowczas jest on kierowany na poziom trzeci, gdzie detekcja bagazu catkowicie wyklucza
automatyczng weryfikacje, ktora w catoSci zostaje zastagpiona pracg operatora, ktory bezposrednio podczas
manualnej kontroli nadaje okreslony priorytet. Dopiero po tych czynnos$ciach, bezpieczny bagaz zostaje
przekazany do strefy zaladunkowej. Podczas opuszczania trzeciej strefy, dopuszcza si¢ w uzasadnionych
przypadkach kolejna kontrol¢ manualng. Dopiero na tym etapie, gdy bagaz uzyskuje priorytet niebezpieczny,
podlega neutralizacji w specjalnie do tego celu wydzielonej strefie czwarte;.

Poziomy systemu EDS

W celu zapewnienia bezpieczenstwa bagazu rejestrowanego, stosowane rozwigzania muszg zapewnic
jego catkowita kontrole obejmujaca detekcje materialow radioaktywnych i wybuchowych. System powinien
by¢ wielopoziomowy i skonfigurowany w nastgpujacy sposéb [7]:

e poziom [ - urzadzenie EDS pracujace w trybie automatycznym, co pozwala na wykrycie
bezposredniego zagrozenia lub jego braku, ktory oznacza przestanie bagazu do sortera,

e poziom II — potaczenie stacji roboczych z urzadzeniami poziomu I z wykorzystaniem sieci, ktora
gwarantuje przesylanie kolejnych obrazow bagazu, wymagajacego dalszej kontroli na wolng stacje
robocza,

e poziom III — praca w systemie nieautomatycznym urzadzen EDS, konieczna jest obecno$¢ operatora
i mozliwo$¢ korzystania ze stacji kontroli. Podczas projektowania nalezy uwzgledni¢ odpowiedni
czas, jaki potrzebuje operator, aby podjac¢ decyzj¢ o dalszym postgpowaniu z bagazem,

e poziom IV — wyodrgbniona czgs¢ tasmociggu w oddzielnym pomieszczeniu umozliwiajgcym
przeprowadzenie kontroli bagazu w obecnosci jego wilasciciela, przy wykorzystaniu obrazéw
zarejestrowanych na poprzednich poziomach,

e poziom V — zapewniajacy wyposazenie stanowiska w specjalne urzadzenia umozliwiajace
neutralizacje bagazu zagrozonego.

Dopuszcza si¢ stosowanie skroconych procedur EDS, co wynika gléwnie ze stosowania
zréznicowanych procedur bezpieczenstwa na lotniskach cywilnych (rys.2). Zalezy to przede wszystkim od
rangi portu lotniczego.

Strefa 2 Strefa 1 ! Strefa 3b : Strefa 4
s Strefa 3 : =t . :

— 1 : b | :
. I l b 2 M AA

f" 25m/05msec. || * :
Check -in ] u: : Odbi6r

[ 2 | BagaZ niezidentyfikowany
_
“ox|  BagaZz pozytywnie zweryfikowany (OK)
—
i
. Bagaz potencjalnie niebezpieczny (Not OK) S
Przenosniki . _ Droga informacji —
(BHS) i W7 ( Przegladarka EDS) ( 1 ;= Ramie decyzyjne

Rys. 2. Schemat uproszczonej procedury EDS [8]

Technologia transportu i kontroli bagazu rejestrowanego

Bagaz pasazerow odlatujacych podczas transportu ze stanowisk check-in jest identyfikowany i
sprawdzany pod katem wystapienia niebezpieczenstwa na 5 poziomach kontroli, gdzie nastgpnie trafia do
sortowni. Tam z kolei jest automatycznie przydzielany do odpowiednich zrzutni. Pracg calego systemu
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kieruje automatyczny system kontroli PLC. Bagaz o nienormatywnych wymiarach jest obslugiwany
oddzielnie, a jego kontrolg zajmuje si¢ pracownik sortowni.

Kazde stanowisko check-in sktada si¢ z dwuczesciowego tasmociggu - wagowego i odsylajacego.
Najpierw wilasciciel bagazu umieszcza go na tasmociggu wagowym, gdzie dokonuje si¢ pomiar, ktorego
wynik ukazuje si¢ na wyswietlaczu. Nastepnie operator uruchamia ta§mociag, by przesuna¢ bagaz, a
komputer generuje kod, ktory zostaje umieszczony na danym bagazu.

Niezbedna czynnoscia jest wyposazenie ciagdéw bagazowych w odpowiednie urzadzenia, m.in.
bramki radiometryczne, ktdre pozwalaja na identyfikacje 1 usunigcie bagazu skazonego. Systemy
odpowiedzialne za monitoring promieniowania jadrowego musza zapewniac:

e wykrycie promieniowania jadrowego zarowno elektromagnetycznego jak i korpuskularnego oraz
automatyczne uruchomienie alarmu wskazujacego przekroczenie pewnego niebezpiecznego
poziomu promieniowania,

e mozliwo$¢ zmiany poziomu alarmowego w zaleznosci od zmian poziomu tla,

e pomiar dawki indywidualnej na stanowiskach kontroli bezpieczenstwa,

e rejestracje oraz archiwizacje wszystkich przekroczen standw ostrzegawczych, jakie miaty miejsce w
bagazu rejestrowanym.

Na wstegpie wprowadzany do systemu bagaz oznacza si¢ jako podejrzany. Dlatego przed odlotem
pasazeroOw zostaje on przeswietlony urzgdzeniem skriningowym. W celu ustawiania bagazu w kolejce i
tworzenia odpowiednich przerw stosuje si¢ tasmociagi, ktore sg zlokalizowane przed tym urzadzeniem. Jesli
zasygnalizuje ono mozliwo$¢ wystgpienia materialdow niebezpiecznych w bagazu, operator uzyskuje na
monitorze podglad i ma ok 20 sekund, aby podja¢ decyzje dotyczace dalszego postepowania. Jesli stwierdzi,
ze bagaz jest bezpieczny, kieruje go na sorter, natomiast w przypadku braku decyzji lub podejrzenia
niebezpieczenstwa — kieruje go na poziom 3. Po wykonaniu dalszych czynnosci kontrolnych, bagaz
bezpieczny zostaje skierowany na sorter, a podejrzany - na tasmocigg do rgcznego sprawdzenia. Po
sprawdzeniu bagaz ten, jesli jest bezpieczny, zostanie z powrotem wprowadzony do systemu.

W systemie odlotow sprawdzenie i rejestracja bagazu dokonywana jest przed sorterem i polega na
identyfikacji kodu kreskowego odczytanego z bagazu przez ATR (Automatic Tag Reader). Urzadzenia te
odczytuja 10-cyfrowy kod IATA i przekazuja informacje do systemu, ktory dalej przesylta je do komputera
sortujagcego. Bagaz przez caty czas podlega Sledzeniu. Komputer sortujacy §ledzi baze kodéow IATA lub
lotéw w poszukiwaniu danego kodu i precyzuje w ten sposéb numer lotu i dedykowany do niego numer
zrzutni. Informacja ta przesytana jest do systemu, ktory tgczy zrzutni¢ z konkretnym bagazem. Zdarza sig, ze
bagaz z réznych powodow nie jest odczytany automatycznie, wowczas przekazany zostaje na ostatni zrzut,
gdzie operator wykorzystujac skaner reczny za pomoca ktorego odczytuje kod kreskowy i osobiscie przenosi
£0 W Wyznaczone miejsce.

STEROWANIE I KOMUNIKACJA W SYSTEMIE EDS

Poziom konsolidacji systemow BHS i EDS oraz rozbudowana sie¢ tras i ogniw detekcji wymuszaja
wysoki ustalony rygor pracy. Aspekt systemowy musi by¢ uzupetniony procesowym podejSciem wg Scisle
okreslonych etapoéw pracy oraz z uwzglednieniem wszystkich mozliwych rozwigzan i tras alternatywnych.
Wymaga to opracowania zbiorczego planu proceséw oraz narzedzi zarzadzania i kierowania procesowego.
Sprostanie tym kryteriom determinuje stosowanie dedykowanych systemow automatycznych, ktore
odpowiedzialne sg za sterowanie procesami. Czesto systemy te posiadaja funkcje decyzyjne, jednak ze
wzgledu na wysokie standardy bezpieczenstwa zatozone w EDS, w uzasadnionych przypadkach oczekuje on
na decyzj¢ operatora. Uzyskanie automatycznego sterowania przeno$nikami wymaga wykorzystania
licznych rozwigzan, ktore w istocie sprowadzajg si¢ do dostarczenia informacji do uktadu sterownika PLC
realizujacego dziatania okreslone w systemach BHS i EDS. Zastosowanie sterownikow tego typu umozliwia
tworzenie struktur modulowych z jednostka nadrzedna zarzadzajaca sterownikami PLC. Mozliwe jest
projektowanie i realizacja koncepcji sieci informatycznej z ulokowaniem sterownikow w réoznych miejscach
systemu transportowego. Wyodrgbnione w nim sekcje sg sterowane przez oddzielne sterowniki. Kontroler
modutowy pelni nadzor nad wszystkimi sterownikami wykorzystujac sie¢ informatycznag [1].
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Aktualnie w polskich lotniczych portach cywilnych najczesciej stosowany jest taki sposéb kodowania
bagazu. Istnieja jednak bardziej nowoczesne izaawansowane rozwigzania. Jednym z nich jest metoda
»baggage screening”’, ktora jako no$niki informacji wykorzystuje mikrochipy. Identyfikator z mikrochipem
wyposazony jest w anteny, ktore wysylaja sygnal do centralnego PLC. Wysylany sygnal zawiera wiele
informacji, ktore pozwalaja na precyzyjne okreslenie lokalizacji bagazu i predkosci z jaka si¢ porusza.
Niewatpliwie najwicksza zaleta tego typu rozwigzania jest mozliwos$¢ identyfikacji niebezpiecznych
przedmiotéow lub substancji znajdujacych si¢ na trasie systemu transportowego. Tak jak w poprzednim
rozwigzaniu, istnieje mozliwo$¢ wystapienia materialu niezidentyfikowanego, co w takim wypadku
powoduje skierowane bagazu automatycznie do przeznaczonego specjalnie miejsca w systemie, gdzie jego
zawartos$¢ jest okres§lana przez operatora.

W celu ulepszenia komunikacji miedzy operatorem a systemem EDS, czesto jest on wyposazony
w urzadzenia do lokalnej wizualizacji. Przykltadem moze by¢ narzedzie Quickpanel wyposazone w ekran
dotykowy, ktéore w potaczeniu ze sterownikami PLC umozliwia wyposazenie EDS w stacj¢ kontrolno-
pomiarowg SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). Jej nadrzednym zadaniem jest
nadzorowanie przebiegu procesu technologicznego lub transportowego. Odbywa si¢ to poprzez zbieranie
aktualnych danych, ich wizualizacje, sterowanie procesem, alarmowanie oraz archiwizacj¢ danych. SCADA
to system komputerowy, ktory petni nadrzedna funkcje w stosunku do sterownikéw PLC i innych urzadzen.
Wszystkie dane trafiajace do sterownikéw PLC sa przekazywane do systemu komputerowego, ktory
przetwarza je do celow komunikacji zuzytkownikiem. Przez zastosowanie modutu SCADA operator
uzyskuje kontrole i mozliwo$¢ sterowania kazdym z zastosowanych przenos$nikéw. Wystapienie awarii
sygnalizowane jest automatycznie poprzez wskazanie na monitorze komputera miejsca i opisu uszkodzenia.

Nowoczesne systemy EDS wyposazone w stacje SCADA, wykorzystuja komunikacje poprzez
moduly sieci internetowej. Potaczenie ich z siecig zewngtrzng za pomoca Internetu pozwala na zdalne
sterowanie procesami transportowymi w czasie rzeczywistym.

PODSUMOWANIE

Coraz wyzszy poziom zagrozenia, jaki obserwuje si¢ na cywilnych portach lotniczych stwarza
konieczno$¢ przestrzegania wymogow prawnych odnosnie omawianego problemu, atakze wdrazania
nowoczesnych systemow bezpieczenstwa. Zastosowany na halach odpraw system BHS jest miejscem, gdzie
nie ma mozliwosci kontaktu pasazera z niebezpiecznym bagazem, stad tez zostal on zintegrowany z
zaawansowanym systemem EDS. Konieczno$¢ integracji wymusza stosowanie skomplikowanych rozwigzan
technicznych. Przeprowadzenie niezbednych procedur wigze si¢, co prawda ze stratami czasu podczas
transportu bagazu, jednak niewatpliwie dostarcza pasazerom pewnosci wyzszego standardu bezpieczenstwa.

Wzajemna wspotpraca systeméw BHS i EDS obejmujgca swym zasi¢giem zagadnienia techniczne i
organizacyjne oraz zakres stosowanych procedur sprawiajg, ze systemy te muszg by¢ wyposazone w
nowoczesne uklady automatyczne. Mozliwo$¢ programowania urzadzen w znacznym stopniu ulatwia
realizacje zadan sterowania przeptywami, monitorowania bagazy, a nawet generowania decyzji. Czasy
realizacji przeptywu bagazu i kontroli jego zawartosci, jak rowniez kodowanie i identyfikacja bez watpienia
$wiadcza o wysokiej jakosci i stopniu zaawansowania systeméw BHS i EDS.
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STRESZCZENIE

CUDAK Agnieszka. System bezpieczenstwa eds w transporcie bagazu na lotniskach / CUDAK
Agnieszka // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2016. — Ne 35.

Rygorystyczne normy bezpieczenstwa oraz zapisy prawne powoduja, ze kazdy port lotniska
cywilnego musi stosowac¢ si¢ do procedur EDS. W niniejszej pracy przedstawiono ogélng charakterystyke
systemu EDS, w ktoérej zawarto przebieg kontroli bagazu, sterowanie, jak réwniez komunikacje w jego
obrebie.

PEO®EPAT

HYJAK Arnemka. Cucrema 6e3nekn EDS nipu TpancnopTyBanHi Oaraxy B aepomoprax / LY JAK
Arnemika // Bicauk HamionansHoro tpancmoprtHoro yaiBepcutery. Cepis “TexHiuni Hayku’. HaykoBo-
texHiunuit 30ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

Hopmu Oe3niexu i MpaBoBi MOJOXKEHHS BCTAHOBIIOIOTH, IO KOXKEH MiAP30/IUT UBIIBHOTO acpoIopTy
MIOBMHEH J0TpuMyBatucs mporeayp EDS . Y naHiii cTaTTi npecTaBieHO 3arajibHi XapaKTePUCTHKU CHCTEMHU
EDS i omucano xijx nepeBipku 0araxy, KOHTPOJIIO 1 KOMYHiKaIlii BcepearHi HbOTO.

ABSTRACT
CUDAK Agnieszka. EDS safety system in transport of luggage at airports. Visnyk National Transport
University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport
University, 2016. — Issue 2 (35).
Stringent safety standards and legal provisions cause each port civil airport must adhere to the
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OLIEHKA DO®EKTUBHOCTU CMA3KU MACEJI ITPY1 UCCIIEAOBAHWUN
KOSODUIIMEHTA TPEHUA B YCJIIOBUAX YACTBIX ITYCKOB 1 OCTAHOBOK

vutpudaenko H.®., noktop TexHudeckux Hayk, HaiioHanmbHBIN TpaHCHOpPTHBINA yHUBepcuteT, Kues,
Ykpauna

bunskopra O.H., kaHmuaaT TeXHWYECKWX HayK, HarmoHaTBHBIM aBHAITMOHHBIA YHHBEpCHUTET, Kues,
Ykpauna

CaBuyk A.H., kanauaar TexHuueckux Hayk, HanmoHanbHbll TpaHCOpTHBINA yHUBEpcuTeT, Kues, Ykpanna

Typura FO.A., kaHmumaT TeXHUUeCKUX HayK, HalmoHambpHbIH TPaHCIIOPTHBIN YHUBEpCUTET, KuieB, Yikpanna

Munanenko A.A., KaHIUOaT TEXHUYECKUX HaykK, HaroHanbHBIN TpaHCHOPTHBIN yHuBepcHTeT, Kues,
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AHani3 ocTaHHixX gocaimxkenb i nmy6sikauiii. [Ipu excrutyaranii JBUTyHIB BHYTPIITHBOTO 3TOPSIHHS
Ta IHIIUX MEXaHI3MIB MAaCTWJIBbHI BJIACTUBOCTI OJIUB OCOOJMBO BEIHKE 3HAYCHHS MAIOTh B TMEPiOA IMYCKY,
MPOTPIBY 1 BUXOMy Ha PEKUMHY poOOTYy, IpU 3MIHHHMX, IUKITIYHUX HABAHTAKCHHAX, NEPEBaHTAKEHHAXK, Y
TOMY BHITAJKy, KOJH MifOTh BHCOKI IMATOMI THCKH 1 y BCiX IHIIUX BWIIaIKaX, KOJH HE 3a0€3MeUyeThCS
rizpoauHamiuHuii pexxuMm MamenHs [1]. [Ipouec npumpamroBaHHS TOBEPXOHBb JAeTalell BU3HAYAETHCS
TaKUMHU (PaKTOpaMH: XapaKTepoM 1 MIBUAKICTIO BiJHOCHOTO PYXYy NOBEPXOHb TEPTS; BEIMYMHAMH i
XapakTepoM poO0YrNX HaBaHTAKEHbB, AKi MIFOTh HAa CHOJYUYEHHs; T€OMETPUIHIMH MapaMeTpaMH CIIOTyYeHb;
TEIJIOBUM PEXUMOM POOOTH; KOMIIOHEHTaMH MAacTHJILHOTO CEpeloBHINA Ta HOTO (Pi3MKO-MEeXaHIYHHMHU
BJIACTUBOCTSMHM; BEIMYMHOIO KoedimieHTa Tepra [2]. UMcIeHHUMH JOCTIIKEHHSIMH BCTaHOBJIEHO, IO
BEIMYWHU KOe(illi€eHTIB TEPTs, OTPUMaHi HaBiTh HA MAaIlIMHAX OJHOTO THUIY, B IEHTHYHHX YMOBAaX CYTTEBO
BiIPI3HSIIOTHCS, HE3BAXKAIOYM HAa BHCOKY TOUYHICTH Cy4acHOI BHMipIOBAJIbHOI amapatypu [3]. BpaxoBytroun,
IO pe3ylbTaTh MNPaKTHYHO BCIX JOCTIMHKEHb Koe(ilieHTa TepTd 1 OCTaTOYHWMH BHOIp MAaCTHIBHHUX
MaTepianiB anmpoOyrOThCS Ha MalllMHAX TEpTS, NHTAaHHS TiABUIIEHHS JOCTOBIPHOCTI pe3yJbTaTiB
(OPUKIIHHUX BUTIPOOOBYBAHB € aKTYaJIbHUM.

IMocTtanoBka npodiemn. Y pearbHUX yMOBaxX eKCIUTyatallii, Ipy peaiizamii rpaHIYHOTO MalleHHs
Ma€ Miclle METaJIEeBUIl KOHTaKT pOOOYHX MOBEPXOHB MO BEPLUIMHAX OKPEMHUX MIKPOHEPIBHOCTEH, IO CYTTEBO
BIUTMBA€E HA BEIMYNHY Koe(DilieHTa TepTs, SKUi B Mipy 30UTBIIEHHS CBO€T BEIMYNHU 3MaTHUN TPU3BECTH 10
IHTEHCUBHOTO 3HOIIYBaHHs MOBEPXOHb TEPTS Ta BUXOMY 3 Jaay TPHUOOTEXHIYHHUX CHCTEM. TOMY MHUTaHHS
JOCIIPKEHHsI aHTH()PUKLIIHHUX BIACTHBOCTEH OJIMB € aKTyaJbHUM.

Metor0 poOOTH SIBISAJIOCH TPOBEACHHS IMOPIBHSIIFHOTO aHAN3y aHTU(QPHUKIIHHUX BIACTHBOCTEH
TaKuX IOCHIKyBaHMX MacTHiIbHHX MarepiamiB sk [IPOTEK €MT-8 (ekcnepuMeHTaIbHUN 3pa30K) Ta
MT-8n (cranmaptu3oBana onwuBa). JlocmimpkeHHs mpoBoawiucs Ha yctaHoBii CMI - 2 B pexxumi myck
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(4,5¢) - 3ymmuuKa (3¢) npu O6e3nepepBHi poOOTI MaITUHU BIPOAOBXK 4 TOAMH, B eKcrepuMenTi 1750 nukimi
(N). B sikocTi 3pa3kiB BUKOPUCTOBYBaNKMCh MumiHAPUYHI posnnku (d = 50 MMm), BuroTosieHi 3i cram 40X.
MakcumanbHe KOHTaKTHE HaBaHTaKEeHHS cTaHoBmiI0 550 Mlla.

Pe3yabTatu gociainkeHb.

KoedimieHT TepTsi MOBEPXOHb, MOKPUTHX aJCOPOOBAHMUMH IUTIBKAMH, 3MEHIIYETHCS 13 30UIBIICHHSIM
JIOBXKUHU aTi)aTUYHUX MOJIEKYJI BHACIHIJOK IiJIBUIICHHS KOTe31iHOI B3aemoii. EdekTuBHICTh 3HUKECHHS
CWJIM TePTS MapaMH aicOpOOBAHUX MOJIEKYJI 3 OJTHAKOBOO JIOBKUHOIO JIAHITIOTa 3MEHIITYETHCSI B PSAY: )KUPHI
KHUCIIOTH, e(iph >KHPHUX KHCIIOT, CIIUPTH, BYTICBOAHI. AHTH(PHKINIAHI BIACTUBOCTI y HEHACHYCHHX
JKUPHUX KHCIOT BHPaXEHI MEHII SICKpaBO, HIX Yy HAacHYCHUX. BpaxoByrouum TEOpeTHYHI Ta MPaKTHUHI
HampaIloBaHHA B OO0JACTi JOCHIPKeHb aHTH(PPUKIIHHUX BIACTUBOCTEH MACTHIBFHHUX MaTepiamiB Ta s
MOJKJIIBOCTI TIOJAJIBIIIOTO TPOBEACHHS AOCHTIKEHb OYyJI0 €KCIIEPHMEHTAIBHO BCTAHOBIEHO ONTHMAIBHY
KOHIICHTpAIif0 MOAH(DIKATOPY TEPTS IIUIIXOM KOMITayHIyBaHHs 3 HeUTpanbHO onuBoo [-40A. Pesynbratn
CHIBBiIHOLICHHS! BiZICOTKOBOTO BMICTy MoOIUQiKaTopy B OJHMBI Ta HOro BIUIMB Ha AaHTUQPUKLiHHI
BJIACTHUBOCTI MPH HAIIPAIIOBaHHI (TPUBATICTh €KCILTyaTallii) mpeacTaBiieHi Ha puc. 1.
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Pucynok 1 — Bu3HaueHHS KiJIBbKICHOTO BMIiCTy HaHOMoAu]ikatopa B eKCIIEpHUMEHTaJbHIH OnMBi (Ha
OCHOBI ochiTHO-CIPKOBMICHOTO aITyKTY)
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Pucynok 2 — Jlocnimkenns antudpukuiiaux BuactuBocteil onus [IPOTEK €MT-8 ta MT-8n

3a pesyiapraTaMH  EKCIIEPUMEHTAJIBHUX JOCTI[DKEHb OyJI0 BCTAHOBJIEHO Haie()eKTHBHIIIUI
KiTbKicHUH BMICT B KoHmeHTpamii 2% ¢ochiTHO-CIpKOBMICHOTO aAayKTy, IO CBIAYUTH MPO HaHKpairi
MOJJIMBOCTI 3 TO3HILIH aHTHQPHUKIIHHUX Ta TNPOTU3HONIYBAILHUX BIACTUBOCTEH NpH 3aCTOCYBaHHI B
MO€AHAaHHI 3 0a30BOI0 ONMBOIO, TOMY CTBOPIOETHCS HAayKOBE OOIPYHTYBAaHHHS IIOJO MOAAJBIIOTO HOTO
BHUKOPHCTAHHS B EKCIIEPHMEHTAIBHHUX JOCII/DKEHHSIX. TakuM 4YMHOM, BPaxOBYIOUHM OTPHUMaHi pe3yJIbTaTH
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OyB CTBOpCHHH HOCTiTHUI 3pa3ok MacTuiabHOro Martepiany IIPOTEK €MT-8, skuii BUKOPUCTOBYBABCS B
HaIni poOOTi Ui MOCIIPKEHHS aHTH()PUKIIHHUX BIACTHMBOCTEH ekcnepumeHTanbHOi onuBu [TPOTEK
€MT-8 ta crannapTuzoBanoi onusu MT-8m.

[Ipu mpoBeacHHI MOPIBHAIBHOTO aHANI3y aHTUGpUKIiHHUX BiactuBocTeil o [IPOTEK €MT-8 ta
MT-8n Ha 3paskax 3i cram 40X mpu KOHTakTHOMY HaBaHTakeHHI 550 MIla BcraHoBieHI HacTyIHI
3aKOHOMIPHOCTI — cTajii 3HaueHHA KoedillieHTIB TepTs Oynm 3adikcoBaHi Uit 000X IOCTIIKYBaHHX
MacTHIILHUX MaTepianiB Maibke ogHodacHO (rmpu N = 1050...1110 mwmkmniB), Ginbm edeKTHBHE 3HUKECHHS
koedirieHTy TepTs B KOHTakTi XxapakrepHe i onuBu [IPOTEK €MT-8, mo mosiICHIOETRCS 11 TToTepe1Hh010
MoUdiKaIi€o 0OpaHUM HAHOMOIU(IKATOPOM , IIPH IIBOMY KOE(DIllieHT TepTsl 3MEHIIYETHCS B CEPEAHLOMY
Ha 18% - 33% BignosinHo (puc. 2).

BucnoBku. TakuM YHHOM, PO3TJISHYTI HAaMH BIIMIHHOCTI aHTH(QPHUKIIHHAX BIACTUBOCTEH OJUB
MMPOTEK €MT-8 ta MT-8n Ha 3pa3kax 3i cram 40X npu KOHTaKTHOMY HaBaHTaxkeHHI 550 MIla matoTs
MiZCTaBH CTBEPIKYBaTH MPO MOXKIMBICTH Ta HEOOXIAHICTH 3IIHCHIOBATH OLIHKY €(EKTHBHOCTI BMICTY
HaHoMoau(]ikaTopa 3 ypaxyBaHHSM OTPUMaHUX 3HA4eHb KOe(illiEHTy TepTS MpH MPOEKTYBaHHI BY3IB Ta
arperatiB Cy4acHHUX TPHUOOTEXHIYHHUX CHUCTEM 1 OCOOJIMBO JJIsi CHCTEM, SIKi MPAIOIOTh B IUKIIYHAX YMOBax
poOOTH (YacTi MyCKH Ta 3yIHUHKH).
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PED®EPAT

Jmutpuuenko M.®. Orinka epeKTUBHOCTI MallleHHS OJIMB MPH JOCIIHKCHHI KOShIIIEHTY TepTS 3a
YMOB 4acTuxX myckiB Ta 3ynuHok/ M.®D.JImurpuuenko, O.M. bimakoBuu, A.M.CaBuyk, FO.O.Typuus,
O.A.Minanenko // BicHuk HariomamsHoro TpaHcmopTHOTo VHiBepcuTeTy. Cepis “TexHiuni Hayku’ .
HaykoBo-texniunwmii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

B crarti mpencraBneHi pe3ynbTaTH EKCHEPHUMEHTAIbHHX TOCTIKEHb KOE(I[iEHTY TepTs OJIUB
[MPOTEK €MT-8 ta MT-8n B 3aleHOCTI BiJl KiTbKICHOTO BMICTY MOAH(]IKATOPIB TepTS B MACTUIHHOMY
Marepiani.

OO0'exT mociiKeHHS —3MiHH KOeili€HTY TepTs B TPHOOTEXHIYHOMY KOHTAKTI.

Metoro poOOTH SIBISUIOCH MPOBEACHHS IMOPIBHSUIBHOIO aHami3y aHTU(QPUKLINHMAX BIaCTUBOCTEH
JOCITIHKYBaHIX MAaCTHIFHIX MaTepiaiB.
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Meroa mocHiKeHHS — eKCIIepUMEHTAIbHE BU3HAYCHHS ¢(EKTUBHOCTI MOAM(]IKaTOpiB TepTA Ta ix
KUTbKICHUH BMICT B OJIMBI.

[Ipu npoBeaeHHI NOPIBHAJILHOTO aHai3y aHTHQpUKLiiHuX BiactuBocteil onus [IPOTEK €MT-8 Ta
MT-8m mHa 3pa3kax 3i crami 40X mpu KoHTakTHOMY HaBaHTaxeHHI 550 MIla BcTaHOBIEHI HACTYITHI
3aKOHOMIPDHOCTI — CTalli 3HaueHHS KoeQillieHTIB TepTs Oynu 3adikcoBaHi st 000X OCITIIKYBaHHX
MacTWIBHUX MarepianiB Maibke ogHouacHO (mpu N = 1050...1110 nukmiB), Oinbln eQeKTHBHE 3HUKEHHS
koe(ilieHTy TepTs B KOHTaKTi XapakTepHe s onmuBru [IPOTEK €MT-8, mo nosicHIOEThC 11 MOTnepeTHbOI0
Moaudikamiero 00paHuM HaHOMOIU(DIKATOPOM, TIPH ITLOMY KOE(IIli€EHT TepTs 3MEHIITYETHCS, B CEPETHBOMY,
Ha 18% - 33% BiANOBIAHO

KIJIIOYOBI CJIOBA: OJIUBA, KOE®ILIEHT TEPTA, MOAUDPIKATOPU TEPTA

ABSTRACT

Dmitrichenko N.F. Evaluating the effectiveness of the lubrication oil in the study of the coefficient of
friction in terms of frequent starts and stops / N.F.Dmitrichenko, O.N.Bilyakovych, A.N.Savchuk,
Y.A.Turitsya, A.A.Milanenko // Visnyk National Transport University. Series ‘“Technical sciences”.
Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The article presents the results of experimental studies friction oils Protek EMT-8 and MT-8p based
on quantitative content of friction modifiers in lubricants.

The object of study - the kinetics of changes in the coefficient of friction in the tribological contact.

The aim of the work was to establish the effectiveness of the lubricant, forming patterns
negidrodinamichnoi component of the lubricating film thickness in contact.

Method of research - experimental determination negidrodinamichnoi component of the lubricating
layer thickness and the calculation method of the study of the friction coefficient.

When carrying out a comparative analysis of anti-friction properties of oils Protek EMT-8, and MT-
8p on steel samples of 40X at a contact load of 550 MPa installed following laws - steel friction coefficient
values were recorded for both the investigated lubricants almost simultaneously (with N = 1050 ... 1110
cycles), more efficient reduction of friction coefficient in the contact characteristic Protek oil EMT-8, due to
its previous modification selected nanomodifiers, wherein the coefficient of friction is reduced on average by
18% — 33% respectively.

KEYWORDS: OIL, THE COEFFICIENT OF FRICTION, FRICTION MODIFIERS

PE®EPAT

Hmutpuuenko H.®. Onenka 3¢ ¢heKTUBHOCTH CMa3Ku Macesd MPU HUCCIICAOBaHUU KO3(PQUIMEeHTa
TPEHHUs] B YCIOBHUSAX 4YacTbIX MyckoB W octaHOBOK / H.®.JAmutpuuenko, O.H. bunskosuu, A.H.CaBuyk,
I0.A. Typunst, A.A.Munanenko // BectHnk HanmonampHOro TpaHcmoptHoro yHuBepcuteTta. Cepus
"Texamdeckue Hayku'". Hayano-texanueckuit coopuuk. — K.: HTVY, 2016. — B, 2 (35).

B crathe mpencTaBieHbl pe3ysbTaThl dKCIIEPUMEHTANBHBIX HCCIEN0BaHUN KOd((UIMEeHTa TpeHHs
macen [IPOTEK EMT-8 u MT-8m B 3aBHCHMOCTH OT KOJHYECTBEHHOTO COJEpXKaHHS MOAH(PHUKATOPOB
TPEHHs B MacIsTHOM MaTepHaie.

OOBEKT HuCCNeNOBaHUS — KHHETHKA W3MEHEHUS KOX(PQHIMEHTAa TPEHUS B TPUOOTCXHHYECKOM
KOHTAaKTe.

Ienpro paboThl SBIATIOCH NPOBEACHUE CPABHUTENBHOIO aHaIM3a aHTU(QPUKLUOHHBIX CBOWMCTB
HCCIIETyEeMbIX CMa30YHBIX MaTEPHUAJIOB.

Merton uccienoBaHus — SKCIIEPUMEHTANBHOE onpeneneHne 3p(HeKTHBHOCTA MOIU(PHUKATOPOB TPEHHUS
U UX KOJMYECTBEHHOE COJIEPKAHUE B MacIe.

[Ipu mpoBemeHNN CPaBHUTEIBHOTO aHaIN3a aHTU(GPUKIHOHHEIX cBOCTB Macen [IPOTEK EMT-8 u
MT-8n Ha oOpasmax u3 crtanmu 40X mpu KOHTakTHOM Harpyske 550 Mlla ycTaHOBIEHHI clemylOIIne
3aKOHOMEPHOCTH — CTald 3HAa4eHUS KOAPPHULUMEHTOB TpeHHs ObUTH 3aUKCHUPOBAaHBI ISl 00EHX
HCCIEAYEMbIX CMa304YHBIX MaTepHasioB TouTd omHoBpeMeHHO (mpu N = 1050...1110 mukioB), Ooiee
s peKTHBHOEe CHMKEeHUEe Kod(hduipenTa TpeHus B KOHTakTe xapaktepHo mns macina [IPOTEK EMT-§,
00BsCHSIETCS ee MpeapayIneii MonupuKanueil n30paHHBIM HaHOMOIU(PHUKATOPOM, TIPH 3TOM K03 (UIIHEHT
TpPEeHHs yMEHbIIAeTcCs, B cpeHeM, Ha 18% - 33% cooTBeTCTBEHHO.

KIIFOUEBBIE CJIOBA: MACJIO, KOOOOUIMEHT TPEHUSA, MOJJUOUKATOPBI TPEHUA
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Wprowadzenie

Zwickszajaca si¢ liczba pojazdow samochodowych w przedsigbiorstwach transportowych jest
procesem generowanym przez wzrost gospodarczy kraju i zwigkszone zapotrzebowanie na ushugi
transportowe. Eksploatacja pojazdéw wymaga wykonywania wielu prac naprawczych i obstugowych, do
realizacji ktorych potrzebne sa odpowiednie cz¢Sci zamienne do wymiany zuzytych badz uszkodzonych.
Eksploatacja pojazdow wymaga informacji odnosnie kosztow czes$ci i materialow eksploatacyjnych, gdyz
wielko$¢ tych kosztow wpltywa na funkcjonowanie przedsicbiorstwa transportowego i optymalizacje
kosztow dziatalno$ci. Firmy transportowe musza z tego powodu prowadzi¢ odpowiednig polityke zakupowa,
poniewaz najwigksze koszty sa pochtaniane przez zapasy towarowe przedsigbiorstwa. Z tego powodu
aktualnie coraz wigksze znaczenie ma kontrola i planowanie catego procesu zaopatrzeniowego i znajomos¢
zapotrzebowania na cze$ci zamienne i ich koszty zakupu [1, 2, 3, 4].

Optymalizacja kosztow przedsiebiorstwa jest istotnym procesem dla prawidlowego funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Proces ten pozwala firmie na pozostaniu na rynku oraz by¢ konkurencyjnym pod
wzgledem cenowym jak i ustugowym wobec innych firm. Ponadto optymalizacja kosztéw jest wazna w
dziatalno$ci gospodarczej, ktora pozwala na oceng poszczegdlnych obszarow przedsicbiorstwa, a w dalszym
ciggu wprowadzeniu dziatan utatwiajacych zmniejszenie kosztéw wydawanych przez przedsicbiorstwo na
zapasy i1 zakupy czgéci zamiennych.

Opis badan

Celem pracy byla optymalizacja kosztow zaopatrzenia przedsigbiorstwa transportowego w czesci
zamienne na podstawie firmy $wiadczacej ustugi pocztowe InPost. Zakres pracy obejmowal obstuge
techniczng pojazdéw samochodowych, okreslenie rodzaju czgéci i materialow szybkozuzywajacych si¢ i
analiz¢ rynku zaopatrzenia w czgsci zamienne i ich kosztow.

Firma InPost jest najwigkszym niezaleznym operatorem pocztowym w Polsce. Spolka ta nalezy do
Kapitatowej Grupy Integer S.A., ktora istnieje na rynku juz od 2006 roku i jest druga co do wielkosci grupa
pocztowa w Polsce. Integer prowadzi uslug rowniez w innych panstw jak: Wielka Brytania, Rosja, Estonia,
Cypr, Arabia Saudyjska, Chile, Australia, Irlandia, Litwa, Lotwa, Stowacja, Ukraina i Czechy [8]. W sktad
grupy Integer.pl wchodza nastgpujace spotki:

- poczta InPost,

- niezalezny operator finansowo — ubezpieczeniowy InPost Finanse,

- InPost Paczkomaty,

- ushugi logistyczno — transportowe InLogistyka [8].

InPost $wiadczy tradycyjne jak i niestandardowe ustugi pocztowe dla klientow indywidualnych,
biznesowych oraz instytucji sektora publicznego, dysponuje wiasnym zapleczem logistyczno — technicznym
umozliwiajagcym ogodlnopolska dziatalnosc.
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Tabela 1. Liczba przesytek pocztowych dostarczonych przez InPost w latach 2011 - 2015 [8]

Iloé¢ dostarczonych przesytek pocztowych
Rok
[szt.]

2011 124 719 257
2012 106 730 352
2013 146 284 334
2014 288 832 807
2015 356 103 156

Dynamiczny rozw6j Grupy Kapitatowej Integer S.A. w dziatalnoéci pocztowej pokazuje liczba
dostarczonych przesylek. Ilo§¢ dostarczanych paczek w latach 2011, 2012 i 2013 byta na zblizonym
poziomie i wynosita okoto 150 000 000 przesytek w roku (Tabela 1) [8]. Natomiast w latach 2014 i 2015
nastapil gwaltowny wzrost dostarczanych przesytek i w 2014 roku wzrost przesylek wyniost okoto 90 % (co
byto spowodowane zastosowaniem paczko matdéw), a w roku 2015 przekroczyt 350 min przesytek.

Zintegrowany system obstugi InPostu obejmuje:

- 8300 punktow obstugi klienta,

- 1300 paczkomatéw InPost z terminalami umozliwiajacymi ptatnos¢ karta,

- 10 000 dorgczycieli pracujacych w oparciu o system GPS,

- system $ledzenia przesylek we wszystkich opcjach dostawy,

- darmowy zwrot towarow za pomoca serwisu szybkie zwroty.pl,

- oferta dostaw potaczona z platforma Allegro oraz ustugi dla e — sprzedawcow,

- next day delivery, czyli 98 % paczek trafia do paczkomatow nastepnego dnia po nadaniu,

- ustugi pocztowe na rzecz 3000 klientow biznesowych i administracji publiczne;j,

- ushugi finansowe w oparciu i zezwolenie KNF [8].

Tabor pojazdéw w oddzialach firmy InPost jest bardzo zrdéznicowany pod wzgledu typu i marki
stosowanych pojazdow samochodowych. W oddziale w Tarnobrzegu, w ktorym przeprowadzono analizg,
stosuje si¢ rozne typy pojazdow, ale najliczniej stosowanymi pojazdami i dla celow analizy zostaly
wytypowane: Ford Transit, Mercedes Sprinter i Citroen Jumper.

Wiyniki analizy kosztow czesci zamiennych stosowanych w przedsi¢ebiorstwie InPost

W przedsigbiorstwie InPost w oddziale w Tarnobrzeg wymianie glownie podlegaja nastgpujace
elementy eksploatowanych pojazdéw samochodowych: filtry oleju, paliwa i powietrza, przeguby napedowe,
klocki i tarcze hamulcowe, ogumienie letnie i zimowe, paski klinowe i paski rozrzadu, wycieraczki, zarowki
(Tabela 2).

Tabela 2. Roczne zapotrzebowanie przedsigbiorstwa w czesci zamienne dla pojazdu

Typ pojazdu
Citroen Jumper | Mercedes Sprinter Ford Transit

Nazwa czesci
Filtry oleju 11 11 11
Filtry paliwa 3 3 3
Filtry powietrza 6 6 6
Przeguby napedowe 6 6 6
Klocki hamulcowe 16 16 16
Tarcze hamulcowe 8 8 8
Ogumienie Letnie: 1 Letnie: 1 Letnie: 1
[komplet (4 szt.)] Zimowe: 1 Zimowe: 1 Zimowe: 1
Paski klinowe 3 3 3
Paski rozrzadu 2 2 2
Wycieraczki 4 4 4
Zaréwki [komplet] 1 1 1
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Filtry oleju wymieniane sg z kazda wymiang oleju co 10 000 kilometréow. Filtry paliwa wymienia si¢
zgodnie z zaleceniami producenta dla Forda Transita i Citroena Jumpera jest to co 40 000 kilometrow, zas
dla Mercedesa Sprintera jest to 45 000 kilometréw. Filtry powietrza wymieniane sg co 20 000 kilometrow.
Przeguby napedowe wymieniane sg co cztery miesiagce w kazdym z samochoddéw. Klocki hamulcowe
wymieniane sa co 30 000 kilometréw, natomiast tarcze hamulcowe co 60 000 kilometrow. Ogumienie
wymieniane jest sezonowo na letnie i zimowe oraz stosowane jest wielokrotnie przez kilka lat. Wycieraczki
wymieniane sg co sze$¢ miesiccy. Paski klinowe zmieniane sg co 50 000 kilometréw, a paski rozrzadu co
100 000 kilometrow [5, 6, 7]. Wymiana zaréwek dla pojazdow odbywa si¢ w zaleznosci od
zapotrzebowania. Wszystkie iloSci czgSci zamiennych sa wyliczone dla rocznego przebiegu pojazdow
wynoszacego 102 650 kilometrow.

Do porownania kosztoéw wymienianych czesci zamiennych zostaly przeprowadzona analiza kosztow
czesci w wersji drozszej zalecanej przez producenta (Tabela 3) i w wersji tanszej obejmujacej dostgpne na
rynku zamienniki (Tabela 4). Ceny cz¢éci zamiennych zostaly wyznaczone w oparciu o dostgpne produkty w
katalogu internetowym firmy Inter Cars [30].

W grupie czesci zalecanych najczesciej stosowang marka wsrod stosowanych typu filtrow jest firma
Mann Filter, w przypadku klockow hamulcowych dominujaca firma produkujaca jest firma ATE, wsrod
producentow wycieraczek jest firma BOSCH, natomiast w$rdd tarczy hamulcowych zalecane sa produkty
firmy FERODO.

Tabela 3. Ceny cze$ci zamienny (wersja drozsza)

Typ pojazdu Citroen Jumper Mercedes Sprinter Ford Transit

) Cena Cena Cena
Nazwa czesci Producent [24] Producent (1] Producent (1]
Filtr oleju 11\:/{%‘:; 44,92 1;41;1: 34,86 | FILTRON | 9331

. . Febi Mann
Filtr paliwa Bilstein 136,51 BOSCH 113,28 Filter 166,30
Filtr powietrza éliljs 22627 gi‘;‘; 14842 | BOSCH | 8235
. Febi Febi

Przeguby napedowe Spidan 708,46 Bilstein 362,80 Bilstein 349,34
Klocki hamulcowe ATE | 436,74 ATE | 35096 | ATE | 361,96
(przod)
Klocki hamulcowe (tyt) ATE 254,19 ATE 238,15 ATE 447,73

Tarcze hamulcowe FERODO | 603,33 | DELPHI | 367,06 | FERODO | 500,34

(przéd)

Tarcze hamulcowe (tyl) FERODO | 523,91 DELPHI 370,06 | FERODO | 574,41
Ogumienie letnie: Pirelli 501,00 Avon 500,00 Pirelli 335,00
Ogumienie zimowe: Michelin | 660,00 Nokian 539,00 | Continental | 399,00
Paski klinowe DAYCO | 59,00 |Contimental) ocny | Gates | 111,00

Contitech
. Febi
Paski rozrzadu SWAG 384,89 o 428,25 SWAG 438,97
Bilstein

Wycieraczki BOSCH 113,65 BOSCH 143,44 BOSCH 166,05
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Tabela 4. Catkowity koszt cz¢$ci zamiennych (wersja drozsza)

T3P poezd Citroen Jumper Mer?edes Ford Transit

Nazwa czesci Sprinter
Filtr oleju 494,12 383,46 1026,41
Filtr paliwa 409,53 339,84 498,90
Filtr powietrza 1357,62 890,52 494,10
Przegub napedowy 4250,76 2176,80 2096,04
élr‘;%l;i)hamulcowe 1746,96 1403,84 1447,84
Klocki hamulcowe (tyt) 1016,76 952,60 1790,92
g‘rrzc(,)zg)hamulcowa 1206,66 734,12 1000,68
Tarcza hamulcowa (tyt) 1047,82 740,12 1148,82
Ogumienie letnie 2004,00 2000,00 1340,00
Ogumienie zimowe 2640,00 2156,00 1596,00
Pasek klinowy 177,00 228,00 333,00
Pasek rozrzadu 769,78 856,50 877,94
Wycieraczki 227,30 286,88 332,10

SUMA KOSZTOW 1734831 13148,68 13982,75

5000

Na podstawie zestawienia kosztoéw wszystkich wymienianych czgsci w wybranych pojazdach mozna
stwierdzi¢, ze najdrozszym autem do utrzymania pod wzgledem czesci zamiennych jest Citroen Jumper, za$
Mercedes Sprinter i Ford Transit sg na porownywalnym poziomie kosztow wymiany czesSci. Najwicksze
zréznicowanie pod wzgledem kosztéw jest na przegubach napedowych, filtrach oleju i filtrach powietrza,
pozostale elementy charakteryzuja zblizone koszty zakupu. Najwicksze koszty generowane sg przez
ogumienie (zaro6wno letnie i zimowe), przeguby napedowe, filtry paliwa, klocki hamulcowe oraz tarcze
hamulcowe (Rys. 1). Nalezy rowniez zwr6ci¢ uwage na wysokie koszty wymiany pasku rozrzadu w
Citroenie Jumper, a takze wysokie koszty wymiany filtra oleju w Fordzie Transit w poréwnaniu z
pozostatymi analizowanymi pojazdami.

4000

3000

2000

koszt catkowity [z]

1000

Citroen Jumper

H Filtr oleju

B Klocki hamulcowe

B Paskirozrzadu
Paskiklinowe

Mercedes Sprinter

B Filtr paliwa
W Tarcze hamulcowe
B Wycieraczki

Ford Transit

W Filtr powietrza
B Ogumienie
M Przegub napedowy

Rys. 1. Koszty catkowite czgsci zamiennych (wersja drozsza)
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Dla wybranych trzech pojazdéw zostata przeprowadzona analiza kosztéw rowniez dla grupy czesci
zamiennych, tzw. zamiennikow, ktore nie sg wykonane z takiej jako$ci materiatow co elementy oryginalne,
ale o wiele atrakcyjniejszej cenie (Tabela 5).

Tabela 5. Ceny czgséci zamienny (wersja tansza)

Typ pojazdu Citroen Jumper Mercedes Sprinter Ford Transit
) Cena Cena Cena

Nazwa czesci Producent [21] Producent [24] Producent [24]

. . JC IC JC
Filtr oleju PREMIUM 23,22 PREMIUM 24,71 PREMIUM 23,22

. . JC JIC .
Filtr paliwa PREMIUM 46,64 PREMIUM 59,66 Filtron 92,94

. . JC IC IC
Filtr powietrza PREMIUM 82,20 PREMIUM 42,94 PREMIUM 24,61
Przegub napgdowy PASCAL | 187,75 BTA 135,61 Bfli)elin 306,60
Klocki hamulcowe ABE 168,69 | ABE 94,38 ABE 213,74
(przéd)
Klocki hamulcowe (ty}) ABE 108,92 ABE 79,15 ABE 110,68
Tarcze hamulcowe ABE | 14557 | ATE 201,92 ABE | 203,75
(przéd)
Tarcze hamulcowe (ty}) ABE 182,32 ABE 150,56 ABE 103,79
Ogumienie letnie: Wanli 268,00 Sportiva 203 Tristar 245
Ogumienie zimowe: Gerutti 291,00 Sportiva 225 Wanli 245
Pasek klinowy Dayco 22,00 Dayco 41,00 | Continental | 28,00
Pasek rozrzadu SWAG 384,89 | RUVILLE | 369,23 BiFIZ‘E)elin 435,53
Wycieraczki VALEO 62,14 BOSCH 33,16 BOSCH 29,92

W tej grupie czgséci zamiennych w przypadku filtrow olejow, paliwa oraz powietrza dominujgcg firma
jest JC PREMIUM, natomiast klocki hamulcowe i tarcze hamulcowe produkowane sg przez marke ABE.
Wigkszos¢ wybranych czgsci zamiennych charakteryzuje si¢ zblizonymi cenami dla analizowanych typow
pojazdéw samochodowych.

Tabela 6. Catkowity koszt cze$ci zamiennych (wersja tansza)

T ojazdu
2P Citroen Jumper Mergedes Ford Transit
- Sprinter

Nazwa czesci
Filtry oleju 255,42 271,81 255,42
Filtry paliwa 139,92 178,98 278,82
Filtry powietrza 493,20 257,64 147,66
Przeguby napedowe 1126,50 813,66 1839,60
Klocki hamulcowe 674,76 377,52 854,96
(przéd)
Klocki hamulcowe (ty}) 435,68 316,60 442,72
Tarcze hamulcowe 291,14 403,84 407,50
(przédd)
Tarcze hamulcowe (ty}) 364,64 301,12 207,58
Ogumienie letnie 1072,00 812,00 980,00
Ogumienie zimowe 1164,00 900,00 980,00
Paski klinowe 66,00 123,00 84,00
Paski rozrzadu 769,78 738,46 871,06
Wycieraczki 124,28 66,32 59,84

SUMA KOSZTOW 6977,32 5560,95 7409,16
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Zestawienia kosztow wszystkich wymienianych cze$ci (zamiennikéw) w analizowanych pojazdach
samochodowych pozwala stwierdzi¢, ze najdrozszym autem do utrzymania pod wzgledem czg¢sci
zamiennych jest Ford Transit, za$ najtanszym Mercedes Sprinter. Najwigksze zroéznicowanie w tej grupie
czesci pod wzgledem kosztow jest na przegubach napedowych, filtrach paliwa i klocka hamulcowych,
pozostale elementy charakteryzuja zblizone koszty zakupu (Tabela 6). Najwigksze koszty generowane sg
przez ogumienie, przeguby napedowe i klocki hamulcowe (Rys. 2). Pozostale koszty zakupu czgsci
zamiennych dla kazdego z analizowanych pojazdéw sa zblizone cenowo z wyjatkiem Citroena Jumper, gdzie
obserwuje sie wysoki koszt filtra powietrza.

2500
2000
5
z
£ 1500
E
™ 1000
2
500
0
Citroen Jumper Mercedes Sprinter Ford Transit
W Filtr oleju B Filtr paliwa B Filtr powietrza
H Przegub napedowy ® Klocki hamulcowe B Tarcze hamulcowe
B Ogumienie Paski klinowe B Paskirozrzadu

m Wycieraczki

Rys. 2. Koszty catkowite czesci zamiennych (wersja tansza)

Zestawienie kosztow wymaganych przy obstudze wybranych pojazdow samochodowych Citroen
Jumper, Ford Transit i Mercedes Sprinter w firmie InPost wykazalo istotne rézne cenowe (Rys. 3). W
przypadku catkowitych rocznych kosztoéw mozemy stwierdzi¢, ze w opcji z drozszymi czgéciami
zamiennymi najdrozszym pojazdem samochodowym jest Citroen Jumper i roczne koszty cze$ci wynosza
17 348, 31 zlotych, natomiast dwa kolejne pojazdy Ford Transit i Mercedes Sprinter charakteryzuja zblizone
wartosci kosztow czgséci zamiennych 1 wynosza okoto 13-14 tys. zt. Rdznica kosztow pomigdzy najdrozszym
pojazdem pod wzgledem wymiany czgsci w roczne eksploatacji a najtanszym wynosi okoto 25%.
Zestawienie kosztow dla grupy czesci tanszych wykazato, ze koszty czesci zamiennych sa na znacznie
nizszym poziomie, jednak w tym zestawieniu to Ford Transit generuje najwyzsze koszty roczne (okoto 7,5
tys. z1), a najtanszym pojazdem jest samochdd Citroen Jumper (suma kosztow wynosi okoto 5,5 tys. zt).
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Rys. 3. Suma kosztéw czgéci zamiennych w obu wersjach cenowych
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W tej grupie czeséci zamiennych rdéznica w rocznej eksploatacji pojazdéw wynosi rowniej okoto 25%.
Obliczona réznica dla kosztow wersji drozszej i tanszej wykazata, ze eksploatacja Mercedesa Sprinter i
Citroena Jumper wynosi okoto 60%, natomiast dla Forda Transit r6znica w kosztach wynosi prawie 50 %.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych analizy kosztow czgsci zamiennych w przedsigbiorstwie
transportowym mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Najwyzsze koszty cze$ci zamiennych wystepuja podczas eksploataciji pojazdu samochodowego Citroen
Jumper, ale zarazem po zastosowaniu tanszych czgsci uzyskuje sie znaczne obnizenie kosztow rocznej
eksploatacji.

2. Najnizsze koszty czg¢éci zamiennych wystepuja przy eksploatacji pojazdu samochodowego Mercedes
sprinter i to obserwuje si¢ przy kazdej przyjetej opcji kosztowej czgsci zamiennych.

3. Najwigksze koszty utrzymania analizowanych pojazdéw generowane sg przez ogumienie, przeguby
napedowe, filtry paliwa, klocki hamulcowe oraz tarcze hamulcowe, pozostale czgsci zamienne generuja
znacznie nizsze koszty przy ich wymianie lub sg zblizone cenowo w analizowanych pojazdach.

4. Zastosowanie czg¢sci zamiennych z opcji tanszej powoduje istotne obnizenie kosztow wymiany, ktore
moga sie zmniejszy¢ o ponad 50%.
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STRESZCZENIE

GIL Mateusz. Analiza kosztow zaopatrzenia przedsigbiorstwa transportowego w czesci zamienne /
GIL Mateusz, LUBAS Janusz // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2016. — Ne 35.

W pracy przedstawiony analize kosztow zaopatrzenia w czesSci zamienne stosowanie w pojazdach
samochodowych stosowanych w firmie transportowej InPost. Do analizy kosztéw czgsci zamiennych
wytypowano trzy pojazdy samochodowe Ford Transit, Mercedes Sprinter i Citroen Jumper. Najwyzsze
koszty firma poniosta na obstuge pojazdu samochodowego Citroen Jumper, a najnizsze koszty wystapity
podczas eksploatacji Mercedesa Sprinter. Istotne koszty w utrzymaniu analizowanych pojazdéow generowane
sg przez ogumienie, przeguby napg¢dowe, filtry paliwa, klocki hamulcowe oraz tarcze hamulcowe.
Zastosowanie czes$ci zamiennych z opcji tanszej powoduje istotne obnizenie kosztow wymiany, ktore moga
sie zmniejszy¢ o ponad 50%.

PEO®EPAT

I'UT Mareym. Anamiz BuTpar 3a0e3meueHHs 3amyacTHHAMU TpaHcropTHoro miampuemcrsa / [T
Mareym, JIFOBAC fAnym // Bicuuk HanionansHoro TpaHcmopTHoro yHiBepcurery. Cepist “TexHiuni
Hayku”. HaykoBo-texuiunmii 36ipuuk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

VY craTTi npeacTaBiIeHui aHalli3 BapTOCTi OCTABKH 3allaCHUX YacTUH Ul TPAHCIIOPTHHUX 3ac00iB, SIKi
BHKOPHCTOBYIOThCSA B TPaHCIOPTHIN kommaHii InPost. Jns aHami3y BapToCTi 3amacHUX 4acTHH Oyiu oOpaHi
Tpu aBToMoOim Ford Transit, Mercedes Sprinter i Citroen Jumper. HaiiBumi BuTpaTn xoMmnasii moHeceHi
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npu obmyroByBaHHI aBToMOOUTa Citroen Jumper, HaWHMKYI BUTPATH BHHHKAIOTH ITJ Yac eKCIUTyaTarlil
Mercedes Sprinter. 3HaYHI BUTpaTH HA MATPUMKY aHATI30BaHUX TPAHCIOPTHUX 3ac00IB BHHHUKAIOTH depe3
npuaOaHHS IIWH, PyXOMHUX 3°3[IHaHb, MAJUBHUX (ITBTPIB, TaJbMIBHHUX KOJIOJAOK 1 TaJIbMIBHUX JIHCKIB.
BuKopuCcTaHHS 3amacHUX YacTWH 3 MOMIAAY Ha JENICBIIMH BapiaHT 3HAYHO 3MEHINYE BapTICTh 3aMiHH, sIKa
MoOJke OyTH 3MeHIeHa Oitbt Hixk Ha 50%.

ABSTRACT

GIL Mateush, LUBAS Janusz. Analysis of the procurement costs of spare parts in transport
company. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical
Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The following paper presents an analysis of the procurement costs of spare parts applied in vehicles
used in the transport company - InPost. For the analysis of the cost of spare parts, three motor vehicles were
selected: Ford Transit, Mercedes Sprinter and Citroen Jumper. The company incurred the highest costs to
operate a motor vehicle Citroen Jumper, whereas the lowest costs occurred during the operation of the
Mercedes Sprinter. Significant maintenance costs of the analyzed vehicles are generated by the tires, driving
joints, fuel filters, brake pads and brake discs. The use of spare parts from the cheaper option significantly
reduces the cost of replacement, which can be reduced by more than 50%.
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SAFETY RISK AS A TOOL FOR PUBLIC SAFETY ZONES ASSESSMENT
AROUND THE RUNWAYS

Zaporozhets O.1,, Doctor of Technical Science, National Aviation University, Kyiv, Ukraine

PU3MK SIK IHCTPYMEHT OLIHKM 30H T'POMAICbKOI BE3IIEKM HABKOJIO 3JIITHO-
[NOCAJJKOBUX CMVT

3amopoxenp O.1., mokTop TexHIYHUX Hayk, HallioHanbHuit aBiamiiitauii yHiBepcureT, KuiB, Ykpaina

PUCK KAK MHCTPYMEHT OLIEHKH 30H OBI[ECTBEHHOI BE30OIIACHOCTU
BOKPVYI B3JIETHO-ITOCAJIOYHBIX ITOJIOC

3anopoxern A.L., TokTop TexHUYeCcKUX HayK, HarmoHanbHHI aBUaLMOHHBIN yHUBEpCUTET, KueB, Ykpanna

Introduction. World Health Organization (WHO) considers that road traffic-related injuries are a
major but neglected global public health problem, requiring coordinated efforts to ensure their effective and
sustainable prevention [1]. The number of persons killed in road traffic accidents is estimated at over 1
million per year worldwide, while the number injured could rise up to 50 million [1]. Although the number
of people impacted by aircraft accidents is several orders of magnitude lower, this number is bound to rise
due to the growth of air traffic. As a result, the importance of air traffic safety and its third party risk is
bound to rise on the policy agenda. Approaches to improving traffic safety fall into three broad groups:
engineering measures (e.g. airport design and air traffic management), vehicle design and equipment (e.g.
seat belts for passengers) and operational measures (e.g. speed limits, and restrictions on drinking for pilots
and drivers). Since the last major WHO world report on road traffic safety issued over 40 years ago [2], there
has been a major change—a paradigm shift—in the understanding of and practical approaches to traffic
injury prevention among traffic safety professionals. One of the main elements of this shift was the
realisation that transportation safety is a multi-sectoral and public health issue: all sectors need to be fully
engaged in responsibility, action and advocacy for crash injury prevention while traditionally transportation
safety has been assumed to be the responsibility of the transport sector [1].

Risk assessment can be defined as “a systematic approach to estimating and comparing the burden of
disease and injury” resulting from different hazards. According to [3], the first global estimates of disease
and injury burden attributable to a set of hazards were reported in the first global burden of disease study [4,
5]. All the defined risk factors that were assessed were either exposures to the environment (for example,
unsafe water), human behaviour (for example, tobacco smoking [6]) or physiological states (for example,
hypertension [7]). There was a lack of comparability between the different risk factor assessments in this
study due to different degrees of uncertainty in risk factors and non-standard comparison groups.

History of Third Party Accidents

The convergence of air traffic over areas surrounding airports implies for people living in the vicinity
an involuntary exposure to a number of impacts, such as aircraft accidents [8, 9]. Whilst crashes with
significant casualties are infrequent, most aircraft accidents occur on take-off or landing (Figure ) and people
on the ground near airports run a heightened risk of death or serious injury. Even though only 6% of a flight
is spent in the landing or take-off phases, most fatal accidents happen in these two phases. A fatal injury is
defined as an injury that results in death within 30 days of the accident. Fatal injuries are further sub-divided
into on-board fatalities and third party fatalities. If fatalities concern persons outside the aircraft (and not
involved in their operation and maintenance), then they are treated as third party fatalities. In this case, the
first party is the aviation personnel (who provide the air transportation service) and the second party the
passengers (for whom the air transportation is provided). Accordingly, such a risk is known as Third Party
Risk (TPR) when the people exposed are there for reasons unrelated to aviation, for instance people living in
the airport vicinity.
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Taxi, load/ 14% 47%
unload,
parked, Initial Climb Initial Final
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Figure 1. Percentage of fatal accidents by flight phase (worldwide commercial jet fleet, 2004—2013)
[8]

Urgent reviews of TPR around airports should be carried out and strict land use policies developed to
reduce the numbers of people at risk, preferably with independent health and safety authorities (legally
obliged to provide this kind of protection) taking the leading role. There are a number of ways in which the
environmental impacts of airports are currently regulated. Planning regimes and policies exist at local,
regional and national levels and provide a framework that allows airports to seek permission to construct and
operate facilities—runways, passenger terminals and so on—and expand to meet demand. These actions are
subject to scrutiny of varying degrees. A zoning policy with land use restrictions applied to residential and
commercial development, and transport links based on rigorous risk assessment, consequence and cost
benefit analysis (including societal risk) should underpin the definition of protection zones. In the TPR
context, these zones are usually called Public Safety Zones (PSZs). The stated aim of this policy is: “to
minimise the number of people on the ground at risk of death or injury in the event of an air crash on take-off
or landing”.

Table 1 gives an indication of events where aviation related objects (aircraft, aircraft parts and ice
from aircraft) have hit third parties or their property. In the 10 years reported, there were two injuries as a
result of these events, in 1994 and 2000. Both resulted from falling ice and/or debris created by such a fall.
The term ‘Falling Aircraft’ below indicates events where a whole aircraft has struck or ended up on third
party property, e.g. the Air Algeria B737 on 21 December 1994.

Table 1 Events where aviation has impinged on third parties, 1992-2001

Incident type 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Icefalls 23 25 26 23 33 36 29 34 39 34
Falling Aircraft 17 13 16 10 19 14 17 7 10 5
Parts

Falling Aircraft 2 3 3 2 5 4 3 2 6 4

Local risk levels around large airports are of the same order of magnitude as those associated with
road traffic. Because an increase in airport capacity usually involves changes to runway and flight route
layouts, and air traffic distributions among them, which in turn affect the risk values around the airport, TPR
is an important issue in decision making on airport development [9]. Wherever major terminal, runway or
other capacity enhancing developments trigger Environmental Impact Assessments (EIAs) [10], mandatory
third party risk assessment should also be undertaken as part of the EIA process. The European EIA
Directive 85/337/EEC does not specifically require a TPR assessment; however, as it requires the assessment
of the direct and indirect effects of a project on human beings, TPR aspects can be taken as implicit. (For
amendments of the Directive, see 2011/92/EU and 2014/52/EU.) Although at present of less significance
than noise and air quality, it is widely believed that third party risk is moving rapidly up the policy agenda.
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The results of this could be increased constraints on airport capacity and obligations on operational
stakeholders to act to meet regulatory requirements.

Third party risk deals with risk to an individual on the ground of being killed or injured by an aircraft;
these accidents are also called groundling accidents (an aviation accident involving groundlings). The
concept of TPR or external risk was first analysed in the nuclear and chemical industry since the risk of the
release of substantial amounts of radioactive or otherwise toxic substances poses direct a threat to the
environment and therefore has to be managed [8,4]. For the chemical and nuclear industry, the term
‘external’ refers to everything happening outside the nuclear or chemical plant (for example, incidents during
the transport of toxic or radioactive materials of the plant or leaks from storage facilities to the environment),
whereas ‘internal’ refers to everything inside the plant (any kind of internal accidents or incidents, for
example as a consequence of technical failures and/or operator errors). The distinction between external and
internal safety is pertinent as there are various additional safety measures, such as secondary containment;
these measures can mitigate or even prevent the escalation of internal losses of containment to external. For
nuclear reactors, prevention measures such as concrete domes around reactors can prevent negative
consequences for third parties in populated areas [11].

The concept of external risk is also relevant in transport systems, such as aviation; nevertheless, there
are also notable differences. Contrary to chemical or nuclear plants, aviation systems are not static: the main
threats are posed by aircraft flying to and from the airport. Hence aviation risks are also produced outside the
airport perimeter. Consequently, in the case of aviation risk containment at the source is not possible as for
static facilities [8, 4] Potential risks of aircraft accidents and their effects should be considered when
planning activities involving large groups of people in airport proximity. As an increase in airport capacity
usually involves changes to runway and route layouts, and aircraft traffic distributions within them, this in
turn affect the risk levels around the airport, making third party risk is an important issue in decision making
on airport development.

Systematic assessment of risk has addressed public concerns at Public Inquiries and in EISs and has
helped to produce a batter informed overall assessment of airport development plans. Hence there are a
number of positive aspects that could flow from more attention to third party safety, just as has happened in
major hazard industries (e.g. chemical). Public concerns over safety around airports will not go away.
Therefore, in order to enable airports to develop long-term plans for the future, these concerns need to be
addressed.

Basic Risk Concepts and Their Mathematical Formulation

Generally speaking, safety is defined as the property of a system not to cause damage to human health
or the environment. However, in practice the safety of a system cannot be taken as a total absence of hazards
and the objective is not to eliminate all risks regardless the cost; the aim is to bring the risks to an acceptable
level. The concept of safety is complex and difficult to understand in all its dimensions—physical, social and
psychological—and, therefore, difficult to manage. Safety has been defined in [9] as “a state in which
hazards and conditions leading to physical, psychological or material harm are controlled in order to preserve
the health and well-being of individuals and the community. Safety is the result of a complex process where
humans interact with their environment, including the physical, social, cultural, technological, political,
economic and organisational environments.” Effective safety enhancement requires the use of an integrated
approach, taking into account its different facets in a comprehensive framework [1]. Major accident
investigations, particularly in nuclear power production, have identified poor safety culture as a causal factor
increasing the probability and severity of occurrence of accidents and their consequences [Ommoka!l
Hcrounuk ccbliIkU He HalgeH.4]. A proactive approach that would allow the integration of safety culture at
the organizational level is needed in order to prevent undesirable behaviours and practices in safety-related
functions even before any accident occurs. The safety culture concept explains how the lack of adequate
knowledge and understanding of as well as the (low) priority placed on risk and safety among managers and
employees can contribute to disasters.

Risk is assessed by identifying hazards and determining the probability of the consequences that arise
from them. The procedure of risk assessment is essentially a probability calculation. The probability might
be formulated as the average value of the realization of the event during a given time period. The basic idea
of risk assessment is to identify or quantify risks, at least in comparative form (qualitatively) with respect to
other risks. Risk assessments can be complex and cover a variety of risks. The relation of risk to hazard may
be formally expressed as:

Risk=flHx E)=fHxDx 1), (1)
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where f'is a function, H is a hazard, £ is an exposure, D is a dose and ¢ is time. A risk is here defined
as a measure of the probability that harm will occur under defined conditions of exposure to a stressor.

In general, the danger is the location of objects and combination of conditions or situations that
may result in harm to human health or environment, or in material damage. Hazard is the potential of all
or any of them to cause damage. Stressor (synonymous with the terms ‘agent’ or ‘factor’) is any physical,
chemical or biological entity (a phenomenon, object, substance, etc.), which may cause an unacceptable
response, usually called damage. Receptor is an entity that is exposed to the stressor. Exposure is the
phenomenon of a stressor’s contact with the receptor. The effect is determined by the potential consequence
to the receptor, most often in the form of damage caused by a danger that exists at a particular state of the
system under consideration. Vulnerability is used as a set of conditions determined by physical, social,
economic and environmental factors or processes, which increase the susceptibility of a receptor (community
or an individual) to the impacts of hazards. In other words, vulnerability is an inability to avoid or absorb
potential harm in case of exposure to risk. Conceptually, hazard and vulnerability interact producing and
amplifying risk as shown in Figure .

Vulnerahility

Sen ﬁﬁvity

%Vu]nerabi]ity
(]

Sensitivity

Figure 2. Hazard and vulnerability interference in risk production (source: NAU)

The severity of hazardous events is categorized as follows according to the European Space Agency
standards [6, 15, 3]:
Catastrophic hazards
e Loss of life;
e Life threatening or permanently disabling injury;
¢ Occupational illness;
¢ Loss of an element of the interfacing manned flight system;
¢ Loss of launch site facility;
¢ Long-term detrimental environmental effects.
Critical hazards
e Temporarily disabling (not life threatening injury);
e Temporary occupational illness;
e Loss of, or major damage to flight systems, major flight system elements;
e Loss of, or major damage to ground facilities;
e Loss of, or major damage to public or private property;
e Short-term detrimental environmental effects.
The opposite characteristic to vulnerability and important criteria for risk assessment is the capacity
of a person or group or society as a whole to anticipate, cope with, resist and recover from the impacts of a
hazard [14]. First of all, capacity is defined by the knowledge of persons of possible hazards or threats, their
stressors, exposures and vulnerabilities. Secondly, capacity implies the knowledge and skills of persons on
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how to protect themselves. It is governmental responsibility to provide these knowledge and skills to citizens
and to provide the means for personal and collective protection and prevention. In some cases, the term
capacity also means the positive managerial capabilities of a receptor (individuals and communities) to
confront the threat of disasters, accidents, etc. (e.g. through awareness raising, early warning systems and
preparedness planning).

Since different disciplines are working with the concepts of hazard, vulnerability and capacity, all the
concepts have broadened and deepened over time. The conceptual formula for risk assessment from Eq. 1
has evolved as follows (exposure and/or dose are omitted here):

Conceptual formula for risk assessment: Main attributes to risk assessment:
Risk=H Hazard (H)

Risk=H-V + Vulnerability (V)

Risk=H-VIC + Capacity (C)

Risk = H(V,C) -V(H,C)/ C(H,V) Complex interactions between all attributes

Risk is generally defined as a combination of the probability of an event and the severity of that event.
Two measures of risk are mainly used in TPR analyses: Individual Risk (IR) and Societal Risk (SR). In an
airport context, individual risk represents the probability that a person permanently residing at a particular
location in the airport vicinity is killed as a direct consequence of an aircraft accident. Societal risk is defined
as the probability that a given number of people are killed on the ground. While individual risk is location-
specific, societal risk applies to an entire area around the airport (Figure ). Societal risk only exists when
there are people residing near the airport (in an unpopulated area, societal third party risk is equal to zero by
definition), whereas location-specific individual risk values can be calculated regardless of the number of
inhabitants—it is a characteristic of the source of hazard.

A Persons

Risk source

IRs = IRg
SRa < SRg

Figure 3. Difference between individual and societal risk

The criteria for acceptable/unacceptable risk levels vary according to the type of risk and country.
Generally speaking, risks above 1 in 100,000 per year (1 in 10,000 for workers) are judged ‘unacceptable’.
Risk levels of less than 1 in 100 million per year can be considered ‘acceptable’. The risk level of 1 in 1
million per year is often ‘acceptable’. The level associated with ‘unacceptable’ risk can be thought to
correspond to roughly 10% of the risk level of various ‘voluntary’ risks such as driving. This level is similar
to the higher ‘involuntary’ risks, such as being murdered or hit by a car. These everyday risk figures are
merely averages and clearly there might be very significant variations due to different lifestyles.
Determination of individual and societal risk is shown schematically in

Table 2.2.

Table 2. Schematic view of individual and societal risk determination

Pdf of initial effects fi,(1y) =

: . - N = _
Dispersion modelling for = o E
exposure assessment /(1y,x,y) ::, % o | S
Dose response function Fp(/) Lol EE2 | &2

Two measures of risk are mainly used in TPR analyses: individual risk and societal risk. Individual
risk represents the probability that a person residing permanently at a particular location in the airport
vicinity is killed as a direct consequence of an aircraft accident. Individual risk is used in TPR contours
assessment and in Public Safety Zone definition. While individual risk is location-specific, societal risk
applies to an entire area around the airport. Societal risk is defined as the probability that a given number of
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people are killed. The Fy-curve represents the cumulative distribution of multiple fatality events and is
therefore useful in the representation and assessment of societal risk.

Individual Risk to life has a range of numerical values [Omuoka! McTouHnK cchbIKM He HaligeH.0]:

e Accidents with a death rate 10°® are not usually noticed by the society; however, accidents
with a frequency of 10°—107* are regarded as something to be prevented.

e The permitted level of individual risk, for which regulatory action is taken to reduce public
risk, is identified in a range between 10*—5-107° per year. In some cases, the regulatory effect can
be applied at lower values of risk depending on the number of population, which is exposed to a
hazard.

e The minimum level of individual risk, which does not require regulatory action to reduce
public risk, can be given at 1077

e The upper limit of acceptable risk to a third party in the vicinity of a power plant or transport
network is around 107 per year (usually it is predefined legally from how the risk is perceived by
society and hence regulatory authorities: it reflects the culture of the society and changes with time
as more information becomes available)

The main calculation formula of current TPR models involves three main components: accident
probability P(J), accident crash location conditional probability P(G|l);x and accident consequence
conditional probability P(7]G);. As a consequence, TPR models rely in general on three main building
blocks: accident probability, accident location and accident consequence models. The probability of an
aircraft accident in the vicinity of an airport is calculated based on the probability of an accident per aircraft
movement and the number of movements (landings and take-offs) per year. Risk dependence on location is
represented by accident location models. The distribution of accident locations can be modelled through
statistical functions as a function of the distance to arrival and departure routes or to the runway. By bringing
together the accident location model and the accident probability, the local probability of an accident can be
calculated at each location in the airport vicinity. The dimensions (or simply a given radius) of the impact
location area depend on various aircraft and crash-related parameters (aircraft size, quantity of fuel on board,
impact angle, etc.) and on the characteristics of the terrain. The influence of these parameters as well as the
impact area and the accident consequences are defined by a consequence model. The lethality is in this
respect defined as the actual probability of being killed within the impact area.

Conclusion. A number of third party risk models exists and are used for SR assessment for the
airports under consideration, for IR calculations in points of risk control or for determining IR contours. The
most well-known and used models—and particularly the original European models created by NATS Model
(UK and Ireland) and NLR—were analysed and compared.

The EU Directive Seveso 11l [17] requires the Member States to limit the consequences of major
accidents for human health and the environment in their land-use policies; this is done by controlling the
siting of new establishments and developments including transport routes, locations of public use and
residential areas when these developments may create or increase the risk or consequences of a major
accident. In addition, appropriate safety distances should be maintained between major transport routes and
residential areas, buildings and areas of public use, as far as possible. Public Safety Zones (PSZ) are defined
as areas of land at the ends of runways, within which development is restricted in order to limit the number
of people on the ground exposed to a risk of death or injury from an aircraft accident on take-off or landing.
PSZs around airports are the particular examples of the Seveso policy requirements in EU Member States.
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PROJEKTOWANIE CZESCI W PROGRAMIE CATIA V5 Z WYKORZYSTANIEM
INZYNIERII ODWROTNEJ

JAKUBOWSKI Mirostaw, Dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszoéw, Polska

IIPOEKTYBAHHS JIETAJIEM B IIPOTPAMI CATIA V5 3 BAKOPUCTAHHSIM
3BOPOTHLOI'O IHKMHIPUHI'Y

AKYBOBCKI Mupocnas, [lokTop imxeHnep, XKemoscbka [Tomitexnika, XKemrys, [Tonbima
PARTS DESIGN WITH CATIA V5 USING THE REVERSE ENGINEERING METHOD
JAKUBOWSKI Miroslaw, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Proces projektowania czesci oraz zespoldw maszyn jest obecnie prowadzony z powszechnym
uzyciem oprogramowania CAx. Oprogramowanie inzynierskie wspomaga konstruktora na wszystkich
etapach jego pracy. Od szkicoéw koncepcyjnych po kontrole jakosci gotowego produktu.

Niejednokrotnie zdarza si¢, ze konstruktor ma za zadanie zaprojektowaé czes¢ w kontekscie zespotu
nie dysponujgc jednoczesnie zadng dokumentacja, a jedynie fizycznym obiektem. Niemniej zawsze
wymagana jest znajomos$¢, z okreSlong dokladnoscia, geometrii elementow wspolpracujacych z
projektowang czgs$cig, a t¢ mozna pozyskaé np. z uzyciem skanera 3D. Profesjonalne oprogramowanie CAx
umozliwia obrobke tego rodzaju plikow poprzez, specjalizowane do tego typu zadan, moduty.

Jednym z najczesciej wykorzystywanych w technice inzynierii odwrotnej formatow plikow jest *stl.
Program CATIA V5 réwniez umozliwia import tego typu danych. W tym celu uzywany jest modut Digitized
Shape Editor z grupy Shape (rys. 1.)

E/CATIA VS - [Prod
n ENOVIA VS VPM  File Edit View Insert Tools Analyze Window Help

lm‘ra;tru cture L
o

Mechanical Design 4

o e

Analysis & Simulation 3 a Sketch Tracer

AEC Plant 3 x}:‘lmagme&shape

Machining D % Digitized Shape Editor
'Digital Mockup b ﬁ Generative Shape Design

Equipment & Systems * | = ICEM Shape Design AeroExpert

Digital Process for Manufacturing 4 & Quick Surface Reconstruction

Machining Simulation 4 %}Autﬂmntive Class A

Ergonomics Design & Analysis 4 E ICEM Shape Design

Knowledgeware * | ' Shape Sculptor

ENOVIA V5 VPM 4

[ 1produca

1 KARM_25 1.stp

2 Wykonawczy_poprz...zki wzmacniajace.CATDrawing

3 Wykonawczy_ceownik lewy.CATDrawing

4 Ceownik lewy.CATPart
SIFA AVD _zlozenie_2015.CATProduct

Exit

Rys. 1. Widok fragmentu interfejsu programu CATIA V5 R20 z zaznaczonym modutem Digitized
Shape Editor

IMPORT SIATKI TROJKATOW DO PROGRAMU CATIA V5

Pierwszym etapem pracy w oprogramowaniu CAD, w ktorym konstruktor ma zamiar zbudowacé
model projektowanej czgsci, jest import pliku (np. stl) do modutu Digitized Shape Editor. W artykule
opisywany proces zostanie przedstawiony na przykladzie przedniego reflektora samochodu Mitsubishi
Lancer. Zadaniem konstruktora byto wyznaczenie geometrii wewnetrznych elementow lampy dla nowych
zrodet Swiatta 1 ich nowego potozenia. Na rys. 2 pokazano zaimportowang siatke trojkatéw obudowy lampy.
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Rys. 2. Siatka trojkatow zaimportowana do srodowiska programu CATIA V5 w module Digitized
Shape Editor

Na rys. 3 zostat przedstawiony widok siatki trojkatow obudowy lampy oraz klosza.

Rys. 3. Zaimportowana siatka trojkatow lampy z kloszem: a) widok z wylaczong przezroczystoscia
klosza, b) z ustawiong przezroczystoscig klosza

BUDOWA MODELU Z WYKORZYSTANIEM SIATKI TROJKATOW ZE SKANU

Majac siatke trojkatow w $rodowisku CATIA V5 mozna przystapi¢ do generowania pomocniczych
elementow geometrycznych takich jak np. punkty, proste, ptaszczyzny. Caty proces warto przeprowadzi¢ w
sposob usystematyzowany i metodyczny. W tym celu, dla porzadku, mozna wprowadzi¢ do drzewka historii
tworzenia modelu ,,podkatalogi” zawierajace elementy wspomnianej geometrii pomocniczej i/lub
wykonywane operacje. W omawianym programie dokonuje si¢ tego poleceniem z menu Insert >
Geometrical Set. W praktyce przemystowej, w obrebie jednej firmy, stosuje si¢ dos¢ czgsto standaryzowana
strukture drzewka historii niezaleznie od stopnia skomplikowania tworzonego modelu. Daje to pewnos¢, ze
jesli projekt trafi do innej osoby, nie bedzie musiata traci¢ czasu na odnalezienie okreslonego elementu

(rys. 4).
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Rys. 4. Pro drzewka historii tworzenia modelu

Po zaplanowaniu i uporzadkowaniu struktury drzewka, mozna przystapi¢ do tworzenia prymitywow
geometrycznych zbudowanych na bazie siatki trojkatow oraz o odpowiednio zdefiniowanej orientacji w
przestrzeni. Czynnosci te wykonuje si¢ w module Quick Surface Reconstruction za pomoca polecenia Basic
Surface Reconstruction (rys. 5)

Rys.4.  Widok okna dialogowego olecenia Basic Surface Reconstﬁtction

Po utworzeniu elementéw pomocniczych stworzonych na bazie siatki trojkatow (rys. 5) przystepuje sie
do wiasciwego modelowania docelowych czgsci.

Rys. 5. Widok geometrycznych elementow pomocniczych do modelowania nowej czesci
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Dotychczasowa geometria stanowi swoisty szkielet modelu, a jej elementy s3 baza dla wszystkich
kolejnych operacji. Na rys. 6 uwidoczniono zamodelowany stozek wktadu do nowej lampy z przesunigtym
punktem mocowania oprawki zarowki.

e .
FON

r.m:  WRE g b 3 WRE grometiall
@ WA obudawa lampy prawe WRC_geametria

Kosz pravee] lampy Lancer EVE) 2008 (Ko prawey lampy Lancer VG 2005.2)
18 i v lampy Lancer EVCH 3005,

Rys. 6. Stozek wkiadu nowej lampy ze zmienionym punktem mocowania oprawki zarowki

Na drodze kolejnych dziatan powstat model powierzchniowy z wykorzystaniem grupy modutow Shape
(rys. 7). Stworzona geometria jest modelem formy, za pomoca ktorej zostaly wykonane nowe lampy do
samochodu bedacego replika Mitsubishi Lancer’a WRC.

Rys. 7. Docelowy model 3D formy nowej lampy

Rys. 8 a) przedstawia forme¢ nowej lampy wyfrezowana w sklejonych ptytach MDF z uzyciem frezarki
CNC, arys. 8 b) gotowa nowa lampe wykonang z wtdkna weglowego.

- y -

Wi o

a) b)
Rys. 8. Nowy ksztalt lampy: a) forma, b) gotowa lampa z widkna weglowego
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PODSUMOWANIE

Program CATIA V5 posiada niezbedne do obrobki skanow 3D moduly, ktore pozwalajag na
wykorzystanie chmury punktow lub tez siatki trojkatow do konstrukcji nowych czesci (zespotow). Tego
rodzaju narzedzia w programach CAx sg ogromnym utatwieniem dla konstruktoréw; znacznie skracajg czas
powstawania modelu oraz zmniejszaja liczbg btedow. Inzynieria odwrotna, oparta na skanerach 3D oraz
programach wspomagajacych projektowanie, stanowi bardzo cenne wsparcie w pracy projektantow i
konstruktorow.
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odwrotnej / JAKUBOWSKI Mirostaw // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2016. —
Ne 35.

W artykule przedstawiono narz¢dzia dostgpne w programie CATIA V5 R20 stuzace konstruktorowi
w procesie projektowania czgsci z wykorzystaniem inzynierii odwrotnej. Opisano podstawowe polecenia w
modutach Digitized Shape Editor i Quick Surface Reconstruction.
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komaHau B MoayJisix Digitized Shape Editor i Quick Surface Reconstruction.
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The article presents the tools in CATIA V5 R20 for the designer in the design process parts using
reverse engineering. Describes the basic commands in modules Digitized Shape Editor and Quick Surface
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CUCTEMHA MO/IEJIb YIIPABJIIHHA EKOJIOTTYHHUMU PU3UKAMMU B ITPOEKTAX
3ro3t0H B.1., Hamionansuuit Tpancnopthuii yaisepcuret, Kui, Ykpaina
SYSTEM MODEL OF ENVIRONMENTAL RISK MANAGEMENT IN PROJECTS
Ziuziun V.I., National Transport University, Kyiv, Ukraine
CUCTEMHASA MOJIEJIb YIIPABJIEHMA DKOJIOTUYECKMMU PUCKAMMU B ITPOEKTAX
3to3toH B.U., HanimonaneHb1i TpaHCHOPTHBIN yHUBEpcUTeT, Kues, Ykpauna

[MocranoBka mpo6Jjemu. HasiBHUIT cTaH €KOJIOTIYHOI OE3MEKH MPOCKTHOTO CEPEIOBHINA CTBOPIOE
PHU3UK NOCATHEHHS MeTH IMpoekTy. [IpobiieMaTrka eKOJOTIYHNX PU3UKIB B ACHEKTI MPOEKTHOI MisITBHOCTI €
MMUTaHHSIM HEJOCTaTHBO JOCIHIHKEHNM, TOMY BaKIMBO CTBOPUTH JI€BI MEXaHI3MH, 110 TO3BOJIATH YIIPABIATH
UM KJIacOM pH3HKiB. ['OJIOBHHM eTaroM B JaHOMY MpOIECi, €, HA OCHOBI METOIy CHUCTEMHOIO aHali3y,
CTBOPEHHS MIJXOAY A0 MOOYJOBH MOJEJEH, alTOPUTMIB Ta IHIIOTO IHCTPYMEHTapito, KU OW O03BOJUB
e(heKTHBHO iMeHTH(IKYBaTH, OIIIHIOBATH Ta YIIPABIISATH €KOJOTIYHUMHU PH3UKAMH.

AHani3 ocTaHHIX Joc/aizKeHb Ta myOaikaniii. MeToq cuCTeMHOro aHalizy AJIsl BUPILICHHS MUTaHb
MOB’s13aHUX 3 YNPaBIiHHAM MPOEKTaMHU y CBOIiX mpausx 3acTocoByBaiu: bymryeBa H.C. BukopucTtoByBana
CUCTeMHUH MiAXiJ K METOAOJOTIYHUI HampsMOK HaykoBoro misHaHHs [1]; XpyTeba B.O. 3acTtocoByBana
CUCTEMHUH MIAXiT I po3poOKH MoJAeNeH YIIpaBiIiHHSA eKoJoTidHUMHU poekTtamu [2]; bek O.B. posrisnys
CHUCTEMHHMH MiIXi A0 OOCTIKEHHS OpraHi3aliiHUX CTPYKTYp YHPAaBIiHHS NPOEKTaMH, IO A€ 3MOTY
MiIBUINATH €PEeKTHBHICTh Ta AKIiCTh iX aHami3y [3]. [laBnoB @.1. 3acTocyBaB cHCTEMHHI TiAXiJ MO aHAII3Y
e(eKTHBHOCTI peami3allii CKJIAgHUX TMPOCKTIB B yMoBaX HeBu3HadeHocTi [4]. B cBoi mpami [5]
Yepenniuenko A.M. Ha 6a3i CHCTEMHUX MOJIeIei MPOEKTHOT i Ta MPOEKTHUX PillICHb TPOIIOHYE MPOBOJUTH
aHaji3 1 MOJENIOBaHHs MPOEKTHOTO PHU3HMKY 3a JOMOMOTOI0 BHU3HAUEHHS CTYIEHS AOCSITHEHHS MOTPiOHUX
pe3yabTaTIiB 1 peaiizamii Iporecy ynpaBIiHHSA BIIXWICHHSIMH B IMOKa3HUKAX IMPOEKTY Ta HOTO pecypCcHOTO
3abe3nedyenns. €. A. JIpyKuHi B CBOIX JIOCIIPKEHHS BU3HAYMB 3HAYHI MEPEBard CUCTEMHOTO MiAXOay IpHU
3aCTOCYBaHHI PU3HK-OPIEHTOBAHOTO MiAXOLy IOA0 (OPMYBaHHS W yHpaBliHHS pPEeCypcaMd MPOEKTaMH Ta
IporpaMaMu pO3BUTKY TEXHIKH [6].

®opmyBaHHsl uidedi crTaTTi. Merolo pobOTH € pPo3poOKa CHCTEMHOI MOIETl YIPaBIiHHS
CKOJIOTIYHUMH PH3MKaMH B TPOEKTaX JUIs 3HW)KCHHS aHTPOIOTEHHOTO BIUTUBY IMPOEKTHOI MisUIBHOCTI Ha
HAaBKOJIHMIITHE TIPUPOJIHE CEPEIOBUIIIE.

Jlist moCcsATHEHHS TaHOT METH HEOOX1THO BUKOHATH HACTYITHI 3a/1a4i:

e TpoaHaNi3yBaTH MO>KJIMBOCTI 3aCTOCYBAaHHS CJIEMCHTIB CHCTEMHOTO aHAJi3y I BUPIMICHHS
MPOOJIEMH YITPABIIHHS SKOJOTIYHUMHU PU3HKAMH;

® pPO3POOUTH CUCTEMHY MOJIENb YIPABIiHHS €KOJOTTYHUMH PU3UKAMU B ITPOCKTAX;

e 3MIHCHUTH aHaIi3 MJACUCTEM, IO BXOAATE 10 CHCTEMHOI MOJEI.

OcHoBHU MaTepiaj. MeTOZONOTIYHOI0 OCHOBOIO OLIHIOBAaHHA Ta BUOOpPY CIOCOOIB YNpaBIiHHS
MPOEKTaMH € CHCTEMHHH MiIXia, KU BCe MIMPIIEe BUKOPUCTOBYETHCS MPH MPOBECHHI OCIiIKEHb K Ha
cTaii po3po0KU MPOEKTY, TaK 1 B MPOILIECI Oro BIPOBAKECHHS.

3aranpHa TEOpiS CHCTEM BHUBYAE MOMJIMBI THUNM 1 BHIU CHCTEM 3 XapaKTCpHUMH JUIsl HUX
crierigTHUMU BiIacTUBOCTSIMHA. CHCTEMHHI aHami3 — Il CYKYIHICTh crieuiYHnX METOIB i 3ac00iB, sKi
BHKOPHCTOBYIOTHCS ISl MIATOTOBKU 1 OOIPYHTYBaHHS PIMICHH JO CKIIATHUX MpPOOJIeM, MO0 BHHUKAIOTH B
MPaKTUYHIN 1 TEOPETHYHIN MisUTbHOCTI. B LIEHTpi METOM0JIOTIT CUCTEMHOI'O aHalli3y 3HAXOJIUThCS OIepallis
KITBKICHOTO TIOpIBHSHHS allbTepHATHB, SKa BUKOHYETHCS 3 METOI BHOOpY albTEpPHATHUBH, KA MiAJsATae
peaizarii.

MeTtoau CHCTEMHOTO aHami3y Ie crocoOu BUOOPY OJHOTO BapiaHTa pilieHHs. BoHH MaioTh BEIUKY
TOYHICTH 1, OYEBHIIHO, € OlmbIe oOrpyHTOBaHUMH. [IpH 1IOMY He mependadaeThCs, 10 CIOCOOH BUOOPY
pillIeHHs, SIKi BUKOPHUCTOBYIOTHCS, € €IMHUMU a00 110 BOHU HEe MalOTh HeBH3HaueHocTel. HaBmaku, ocKinbku
IJIaHyBaHHS 3MIHCHIOETHCS HA TIEPCIIEKTHURY, TO 3aBXKIH € TPUHAWMHI MiHIMaJlbHa HEBU3HAYCHICT B OITIHITI
YMOB, sIKi OyIyTb NepeBaxaTH B MailOyTHbOMY. OCHOBHA yBara B CHCTEMHHX JOCIIIKEHHAX HaIllpaBJcHa Ha
BHSIBIICHHS Pi3HOCTOPOHHOCTI 3B’S3KiB 1 BiIHOIIEHb, SIKi € SIK BCEPEIUHI IOCIIIKYBAHOTO 00’€KTY, TaK i B
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MOro B3a€MOBIJIHOIIEHHSX 13 30BHIMIHIM 0TOYeHHSIM. CKIagHICTh 1 BEJHMKA KUJIBKICTh €JIEMEHTIB, 3B SI3KIB 1
BIZIHOILIEHb 00’ €KTY SIK CUCTEMH 00YMOBIIIOE i€papXidHy OyIOBY CHCTEMH — YIOPSAKOBAHY MOCHTIJOBHICTb 11
PI3HUX KOMITOHEHTIB 1 PiBHIB B3a€MO3B’ 13Ky MiK HUMH

CucTeMHI ITOCHIDKEHHS Tepen0avyaroTh HasABHICTH MOCHITHWKA Ta 3a/1ad, sIKi BiH CTaBHUTH IEpen
CUCTEMOIO JJIsl JOCATHEHHS METH, Ta Y BIIMOBIHOCTI 3 HUMH ITPOBOAUTH BiJ0Ip €JIEMEHTIB 1 BITHOIIICHD MiXK
HUMH, $SIKi HEOOXiIHO BpaxOBYBaTW IpPH BHPIIICHHI MOCTaBICHHUX 3aJad. 3acTOCYBaHHA CHCTEMHHX
MIPUHIIUIIIB B TOCTiDKEHHI mependayae, B Mepiry 4epry, BUIUICHHS CUCTEMH i3 CepefloBHUIIA K CYKYITHOCTI
€JIEMEHTIB, SIKi yTBOPIOIOTH ITUTICHICTH 1 BU3HAYEHUM CIIOCOOOM ITOB’s13aHi MiK CO00T0.

CucTeMHMIA MiJXi[] 10 PIIICHHS TPO0JieM BKJIFOYA€E HACTYIIHI €TaIu:

- TIONIYK MOKJIMBHX BapiaHTIiB PillleHHS,

- BU3HAYEHHI HACJIIIKIB BUKOPUCTAHHS KOXHOT'O MOKJIMBOTO PIILICHHS;

- 3aCTOCYBaHHsI 00'€KTHBHUX TBEP/DKEHb a00 KPUTEPIiB, SIKi BKAa3ylOTh, YH € OJHE PIlICHHS OibII
KpaluM, HiK 1HILI.

ITonoxeHns, ki 6aXkaHO BPaXOBYBATH ITPH CHICTEMHOMY aHaTi3i:

- TIpoLIeC YXBAJICHHS PillIEHHsI IIOBUHEH 3JIIHCHIOBATUCS TaK, 00 BUKOPHCTOBYBaHI CIIocoou BUOOPY
pileHHst MOKHa OyJIO OL[IHUTH, NOJIMIIUTH a00 3aMiHUTH Ha 1HIII;

- KpuTepii OIIIHKH, BUKOPHUCTOBYBaHI B TpOIECI yXBalleHHS pillleHHS, TOBHHHI OyTH 4YiTKO
chopMyITHOBaHi;

- 3yCWJUIS, BUTPAueHI Ha 3HAXOJKCHHS 3B’SI3KiB MiXK MPUYMHOIO 1 HACHIIJKOM, MOXYTh OyTH Hamami
BHIIPaB/IaHi KpaIluM PO3yMIHHSM JOCTIKYBaHOT POOIeMH.

B ocraHHi poKM METOAM CHCTEMHOIO aHaji3y CTajJl BHUKOPUCTOBYBAaTHCS IJISl PIIIEHHS TaKUX
poOJeM CyCHiILCTBA, SIK 320pyAHEHHS HABKOJIHUITHLOTO CEPEIOBUIIIA.

B ocHOBi po3poOku METOIB CHCTEMHOTO aHaNli3y AJS YHNPaBIiHHSA MPOEKTaMHU JICKHUTh CHCTEMHA
Moznens BopomaeBa [7], sika m03BOJsiE CTPYKTYypyBaTH 3HaHHS, (yHKMI, mpouecw, mpoueaypH TOLIO B
obmacti YII, BU3HAUaTH ISl BCIX YYAaCHHKIB 3a1adi, 3HAXOMUTH IMOCIHITOBHICTH iX pIMICHHA i ¢(pEeKTHUBHI
TEXHOJIOT1YHI B3a€EMO3B’ A3KH.

3aranpHa CHCTEMHA MOJIENb YIPABIIHHS €KOJOTTYHUMH PU3UKAaMH B IPOEKTaX MICTUTH ABa OJOKH A
ta B (puc. 1). bimok A — peaizye nporiecd BU3HAYEHHS PIBHS €KOJOTIYHOI KOMITETEHTHOCTI B IIPOCKTaX.
Bbnok B — peanizye mporiecu ynpaBitiHHS €KOJIOTITYHUMHU PU3UKAMH TIPOCKTY .

— BJIOK A
( . . . .
IIperennenTtu HA OriHKa eKOJIOT1YHO1 Iloxa3HMKY pIBHS €KOJIOTTYHOI
y4acTh y MPOEKTi KOMITETEHTHOCTI 3a KOMITETEHTHOCTI MiCJIst
(X) L Kputepismu k omiHku (Ker) 3a kpuTepisimu k
A | A
1 1 1
' e ! A 4
! IMoka3uuku yupasmiaas (U), ! .
v yrp ( ) ! Ke>napamempis
------------ Akio K< napamempie --- .
. Di6H5 00NYCKy
PisHs 0onycky
.
RSEA
— BJIOK B REM
EB
FR= RPM ~ REM ~ RSEA ~ REB H R
RPM

PucyHok 1 — 3aranbHa MOJIENb CUCTEMH YMPABIiHHS CKOJOTTYHHUMH PU3UKAMH B MPOEKTax, ae FR —
CHCTeMa YNpaBIiHHA EKONOTIYHMMH PH3MKAaMH B TIpoekTax; R’ — mizcucrema ympaBTiHHA pH3HKAMH
BU3HAUEHUMH B Teopii ympaBimiHHs pusukamu PM; R migcucreMa iHTerpamii  ocoOnmMBOCTEH
€KOJIOTIYHOTO MEHEIKMEHTY B CHCTEMY YIPaBJIiHHS €KOJOTIYHMMHU PU3MKaMH aganToBaHoi 10 BUMOT PM;
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R®® _ migcucrema ynpapiiHHS €KONOTiYHUMH PH3MKAMH BH3HAUCHUMH B Teopii ekonoriunoi 6e3mekn; RS —

miZicucTeMa iHTerpamii ocoONIMBOCTEl CTPATErivHOrO EKOJIOTIYHOTO aHali3y B €IWHY CHUCTEMY YIpaBIiHHS
EKOJIOTIYHUMH PU3UKAMU alanTOBaHOI 10 BuMor PM [8].

Omnwuc OJIOKY BH3HAYECHHS! €KOJIOTIYHOT KOMIIETCHTHOCTI YYacCHHUKIB MPOEKTY MPHUBEICHO y BUIIISII
CHCTEMHOT MOJIENI YNPaBIiHHA UM IpouecoM (Tadm. 2.1).

Tabmus 1 — CucteMHa MOJIENTh BU3HAYCHHS €KOJIOTIYHOT KOMITETEHTHOCTI YIACHHKIB MTPOCKTY

Bxinai )
X = {x1 3 Xy ey X, }, N€ X, ,X,,...., X, — IPETEHIEHTH HA Y4aCTh y TIPOEKTI
napaMeTpH
Buximui Y= {yl s Vo seeens YV, }, 1€ ,_, — TIOKa3HUKH PiBHS €KOJIOTTYHOT KOMIIETEHTHOCTI MiCIs
1apaMeTpu TIPOBEICHHS OLHKH 3a KpuTepisMu K
, K = {kl skyskysk, }, ne — k xpurepii omizku: kl — EKOJIOT1YHi 3HAHHS; kz—
ITpouecHi
napameTpu €KOJIOT149H1 BMiHHS; /3 — €KOJIOTi4Ha MOTHBALLiS; k4f HPaKTUYHUM JOCBiA €KOJIOrTUHOT
JUSIIBHOCTI.
OOMeXeHHS K, = {65 .. 100 }, JIOITYCKOBI1 PiBHI €KOJIOTIYHOT KOMIIETEHTHOCTI
Vnpasnsiodi U = {ul ,U, }, 1€ u,— IJIBUIIEHHS PiBHS €KOJIOTIYHOI KOMIETEHTHOCTI IIUITXOM
HnapameTpu 3aCTOCYBAaHHs OCBITHIX IIPOTrpaM, U, — 3aMiHa yYaCHUKIB IPOEKTHOI KOMaH/IH.

CucTeMHa MOJICIIb YIPABIIHHS SKOJIOTITYHUMH PU3UKAMU BU3HAYAETHCS TIEPETHHOM O3HAK YOTHPHOX
migcucteM (puc. 1).
ER — RPM ﬂREM ﬁRSEA ﬁREB,
PosrnsiHeMo netanbHile 0COOIUBOCTI 3aITPOITOHOBAHUX MTIACUCTEM.
Ocobnusocmamu niocucmemu R™ e Buxopucranns enementis CTaHIapTiB yNpaBIiHHS IPOEKTAMH
ta nporpamamu PMBoK, ISO 21500:2012, P2M, PRINCE 2.
Ocobrusocmamu niocucmemu R™ e:
— JIleTAJbHUHN EKOJIOTIYHHWI aHalli3 30BHINIHROTO OTOYCHHS Ta BHYTPINTHHOI'O CEPEIOBUINA MPOCKTY
(nepennpoextHuii exonorivamii aHai3 ([1IIEA));
— ¢opMmyBaHHS 0a3u ITaHUX TIPO EKOJIOTiUHI acmekT-pu3ukoBi (aktopn (EAP®) 30BHIMHBOTO
OTOYCHHS Ta BHYTPIITHHOTO CEPEOBHUIIA TPOCKTY;
— ouinka cyrreBocTi EAP® Ta BU3HaueHHS iX 3a KATETOPIr0 €KOJIOTIYHUX PU3UKIB MTPOEKTY;
—  3aCTOCYBaHHS €JIEMEHTIB €KOJIOTIYHOTO MEHEHKMEHTY IS TOOYIOBH JOPOKHBOT KapTH YIIPABITIHHS
€KOJIOTTYHUMHY PU3UKAMHU.

(1)

CTpyKTypHO-(pyHKIIiOHAIbHI 0cO6IMBOCTI HificucTemu R HaBeneni Ha puc. 2.
ITPOEKT
IIposenenns IIEA 3OBHIINHE IIposenenns IIEA
30BHILIHBOIO OTOYCHHS | BHyTpilllHE cepenoBuIIe »(  BHYTpIIIHIX NapaMeTpiB
HPOCKTY HPOCKTY
OTOYEHHA ¢

v

®dopmyBaHHs 06a3u TaHUX PO
€KOJIOTi4HI 0COOIMBOCTI
30BHIIIHLEOTO OTOYEHHS
MIPOCKTY

DopMyBaHHS pPEECTPY

€KOJIOTTYHMX aCIEeKT-
DHU3HUKOBHX (haKTODIB

A

v

®dopmyBaHHs 06a3u TaHUX PO
€KOJIOTIYHI 0COOIMBOCTI
BHYTPIIIHBOTO CEPETOBUINA
MPOCKTY

Orinka cyrreBocti EAP®

/\

CvrreBi

%

-

He cvrresi

v

Exonoriuai pu3nKy MDOEKTv

Pucynok 2 — CTpyKTypHO-(QyHKILIiOHAIBHI 0cO6MMBOCTI TigcucTemMu R
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Ocobnusocmi niocucmemu RS, Jlama migcucreMa € iHTerpoBaHOI0, BOHA BPaxOBYeE MiAXOMH IO

OLIIHKU EKOJIOTIYHOCTI OyAb-sKOi MiSUTBHOCTI, B TOMY YHCJI 1 MPOEKTHOI, 3aCTOCOBYIOYM MIKHAPOJHI Ta
BiTumM3HsAHI miaxoau. CTpyKTypHI 0coONMBOCTI JaHOI MiACHCTEMH BigoOpaskeHI Ha puc. 3 Ta BU3HAUEHI
CYKYTIHICTIO MHOKHMH Trincuctemn R4,

R™ =4AnBNC, )

A — nportecu Ta BuMoru Bu3HaueHi €BpomneiichkuM 6aHKOM PEKOHCTPYKIi Ta po3BuTKy (EBPP) 1o
OLIHKM eKOJOTiuHO1 AismbHOCTi; B — mporecu Ta Bumorn no mposenenHs OBHC (owinka BIiuBY Ha
HABKOJIMILHE CEPEIOBUILE), K IHCTPYMEHTY CTpaTeriuHOi OLiHKM BIUIMBY MPOEKTHOI AistmbHOCTI Ha HIIC;
C — BuMoru Ta (PyHKI[IOHAIBHI TIOBHOBaKEHHS JIEPKABHOT Ta rpoMajChKoi ekoioriunoi excrieptusu (EE),
SIK IHCTPYMEHTY CTPAaTerivyHOi OIIHKH BILTUBY MPOeKTHOI nisttbHOCTI Ha HIIC.

A
(Bumoru €BPP)

InTerpoBanuii meton
CEA

B
(Bumoru OBHC)

C
(Bumoru JIEE)

Pucynox 3 — CtpykTypHi ocobmmBocTi iHTerpoBanoro Mmeromy CEA

Bumorn BuzHaueHi €BPP MoxxyTh OyTH npeAcTaBieHi MHOKHUHOIO:

(4,;4,;4,)

1543543

A=47 , 3)
(4))

e A,— BpaxyBaHHs €KOJIOTIYHMX Ta COUIadbHI BIUIMBIB Ta TpPOONEM, TOB’SI3aHUX i3

3alIpOIIOHOBAHUM MPOEKTOM; A,— CHPOMOXKHICTb Ta TOTOBHICTb KI€HTa BPaXOBYBaTH Ta PO3B’A3yBaTH

npo0ieMH; 4,— BPaXyBaHHs POI TPETIX CTOPIiH; All — OJIMHMI MHOXXUHH, K4 BPaXOBY€ OCHOBHI CTail
€KOJIOTIYHOI OL[IHKY 3rigHo Meronuku €BPP.

Omuunus muoxuan A, a came A, CKIAJae€TbCA 13 €JIEMEHTIB, 5Kl € 0e3MocepeHE0 00’ €KTaMu
MIPSIMOTO Ta HEMPSIMOI'O €KOJIOTIYHOI'0 BIUIUBY MPOEKTY, a caMe:

A, ={a;;a,;a5;a,5a55a5;a,5a45a, ), 4)

n€ a,— MOAUHA; a,— Qaopa; g, — dayHa; a,— IOBITpS; — BOJIHE CEPENOBMINE; g, — IPYHTH;
a,— nmaHamadr; ag— KJIiMAT; ay— MaTepiaibHi MIHHOCTI.

Crapii exoJ0TiuHOi OLiHKY 3rigHo MeToauku €EBPP MoxyThs OyTH npencraBieHi MHOKHHOIO:

1 11, 12, 13. 14, 15, 16. 17
A = {a1 ja sasasalialia b 5)

11 . . ) e . 12 .
Ae @ — aHaji3 JOUUTBHOCTI NPOBEJCHHS CKONOTIYHOI OLIHKHM; @ — BU3HAYCHHS 3aBJaHb I

3 .. . 4 . .
IJIaHYBaHHS af — p03p06Ka 3axX0/J1B 13 3MCHIICHHA BIIJIMBI1B, all — MIATOTOBKA MIACYMKOBOTO JOKYMCHTY,

5 . . . . . 16 . . 7 . .
all — OLIHKA MOBHOTH 1 AKOCTI €KOJIOTTYHOT OLIHKH; @) — PUUHATTS PILICHHS; all — MOHITOPHHT 1 KOHTPOJIb.
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I'pymna nporieciB Ta BuMoru moao nposeneHHs OBHC, MoxyTh OyTH nipencTaBiecHi MHOKHAHOIO:
B ={b,;b,;by;b,;b5;b4:b,}, (6)

Je b, — CKIaJaHHs TOBiJOMJIEHHS INpPO HaMip; b, — ONHC OCHOBHHMX HAaBKOJIONPOEKTHUX
ocobmusoctei HIIC; p, — anamis Ta oLiHKa pealbHUX albTEPHATUB PO3BMTKY 3alIAHOBAHOI MisTIBHOCTI;
b, — OIKC MOKIMBHX IIPUHIUIIOBUX IIPOEKTHUX PIIIEHB, IO BiANOBINAIOTH IIPOEKTHUM 3alyMaM; b — OIHC
Ta XapaKTePUCTUKA JKEPEI, BUMIIB Ta 00’ €KTIB BILIMBY 3iJIHO BapiaHTIB MPOEKTHHUX PIlIEHb; , — EKCIEPTHE
omiHOBaHHA 1 mporHo3 3MiH HIIC; b, — MIPOTIO3MIIIT IO 3ax0/aX i3 3armo0iraHAs a00 3MEHIIEHHS MOYJIMBHX

HECHPUSATIMBHUX BIUIUBIB.
OyHKIIOHAIEHI OCOOJIMBOCTI Ta CTafii eKoJOTiYHO1 OmiHKM 3rimHo Metoauku JIEE moxyTs OyTn
TIPEACTABIICHI MHOKIHOIO:

C ={c;c,5¢c55¢,5¢55¢65¢,%, (7)
J€ ¢, — JOCIKEHHs CTYNEHIO €KOJOTiuHOi Oe3MeYHOCTI 3aIjIaHOBAHOI Ta iCHYOYOi AisSTIBHOCTI;
¢, — KOMIUIEKCHa, HAayKOBO-OOIDYHTOBAHO OI[iHKAa OO0’€KTiB, ¢,— BCTAaHOBJICHHS BiMOBIAHOCTI

3aKOHOJIaBUYMM HOPMaM; ¢, — BCTAHOBJICHHS BiINOBIHOCTI CaHiTapHUM Ta Oy/iBeIbHUM (IIPU HEOOXIHOCTI)
HOpMaM; ¢, — ouinka BmaumBy Ha HIIC, moauHy, craH HpPUPOAHHMX pECYpPCiB; ¢, — PpO3poOKa Ta
00rpyHTyBaHHs KoMIUIekcy 3axofis mono OHIIC Ta 310poB’s MIOJUMHY; ¢, — HIATOTOBKA OOIPYHTOBaHMX Ta

00’ €KTUBHHUX BHCHOBKIB €KOJIOTIYHOT €KCIIEPTH3H.
RSEA

P03r0pHyTa MOJICJIb HiZ[CI/ICTeMI/I , Ma€ BUIJIAO:
Y (4,5 4,5 45)
()
1
4 A4, ={a;a,5a5a,5a55a5a;,5ag;5a,)
= = 1 11 12 13 14 15 16 17
RS AI:{al,al,al,al,al,al,al} , (8)
M
B z{b15b23b3;b4;b5;b6;b7}
M
C = {cl;cz;c3;c4;cs;c6;c]}

Ocobrusocmi niocucmemu R,

Jia meranpHOTO OMUCY MiAXOMY AO MOCHIIKEHHS €KOJOTIYHHUX PHU3UKIB B ITiICUCTEMI R Oynemo
BHKOPHCTOBYBAaTH MeTOA MOpdosoridHoro aHamizy Ta cQopMyeMO, 3 TOYKH 30py EKOJIOTIYHOI Oe3MeKH,
MOJJIMBI CXEMH aITOPUTMIB 3aCTOCYBaHHS METOMIB iACHTH]iKamii, KUIBKICHOrO Ta SKICHOTO aHalizy
PH3HKIB, cIOCO0IB pearyBaHHs Ha pU3UKHU Ta METOJIB IX KOHTPOJIIO.

Omxe, mepmuii eram MOPQOJIOTIYHOTO aHaiizy Tmepexbadac TouHe (HOPMYITIOBAHHS —ITICH
(GYHKIIOHYBaHHS MigcucTeMu. [ mpoliecy JOCHiPKEHHST eKOJOTIYHUX PU3UKIB MPH POl OyIb-SKUX
MPOEKTIB TAaKOI0 METOI0 € BH3HAYCHHS ONTHMAIBHOTO MOEAHAHHS METOIB OLHKH Ta YHpPaBIiHHS
€KOJIOTTYHUMHU PU3HUKaMH I €pEeKTUBHOTO BUKOHAHHSI IIPOCKTY.

OYHKITIOHATEHAMH €JIEMEHTAMH CUCTEMH “‘TOCIIHKEHHS SKOJOTIYHIUX PHU3UKIB~ € OIliIHKAa PU3HUKIB Ta
yIpaBIlliHHS pU3UKaMu. [ KokHOTO 3 (DYHKIIOHAJBHUX €IEMEHTIB OCHOBHI MOPQOJIOTiYHI O3HAKH, BiJ
SIKMX 3aJICKUTh JOCSATHEHHS MIOCTaBICHOT METH, ITOKa3aHi B Ta0I. 2.

st pyHKITIOHATEHOTO €JIEMEHTa “‘OIliHKa PH3WKIB” BHAUICHO 4 OCHOBHHMX O3HAaKd, a came: 1 —
HaNpsIMKK OIIIHKH PH3HKIB, 2 — METOIU OI[IHKM PH3HMKY; 3 — METOAM SIKICHOTO aHamilzy; 4 — MeTOIu
KUTbKICHOTO aHaNi3y.

OyHKIIOHATEHUHN €JeMEHT “‘YIpaBIiHHSI PU3UKaMU~ XapaKTEePHU3YEThCS TAaKUMH MOP(OIOTiYHUMHU
O3HaKaMU: 5 — METOJIM pearyBaHHs Ha PU3UKH (YIIPABIiHHSA); 6 — IHCTPYMEHTH i METOJIN KOHTPOIIO PU3HUKIB.

Jnst koxkHOT 3 6 MOp(hOJOTIYHUX 03HAK PU3MKIB MPOEKTYy BHOpPaHO OCHOBHI BapiaHTH X peamizamii
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(Bin 3 o 8). Hampukiam, Mopdoioridaa o3Haka “HarpsMKH OIIIHKA PU3HKIB~ MOXE peai30ByBaTHCS depe3
imKkeHepHU MeTof (BapiaHT 1.1), MogenpHui (Bapiant 1.2), ekcnepTHuid (BapianT 1.3) Ta comioforiuHUiA
(Bapianr 1.4).

Tabauis 2 — Mopdosioriuia MaTpHIlsl JOCTIPKEHHS €KOJIOTTYHUX PU3UKIB

Ouinka pu3ukiB YnpaBaiHHA pU3ZHMKaAMH
. Metomu . In MEHTH 1
. . 3. Meroau 4. Metoau >- Meron 6. Inctpyme
1. Hampsimu ouinky | 2. MeToau OLiHKH . L pearyBaHHS Ha METOU
SIKICHOTO KIJIEKICHOTO
PHU3HUKH PU3UKY . . PU3HKH KOHTPOJIIO
aHamizy aHamizy . .
(ympaBiiHHS) PH3HKIB
3.1.AHami3 .
. - C . . 4.1.Anani3
1.1.ImxenepHMiA 2.1.MImoBipHICHHAH | TOULTBHOCTI N———— 5.1.Ilepemaga 6.1.Ilepermsin
BUTpAT yr
4.2 Ananis
. . . 3.2. KoHTponbOB | OYiKyBaHOI S
1.2.MogaensHuii 2.2.BubipkoBwii P .. Y .. 5.2Iom’saxmenns | 6.2.Aymut
aHUX TIepEeiKiB TPOIIOBO]
BapTOCTI
6.3. Ananis
. . . 4.3 Monre- . . .
1.3.ExcniepTHuii 2.3. AHAIITHYHUKA 3.3.VAR Kapio 5.3 IlpuiiusaTTs BIJIXHJIEHD 1
P TPEHAIB

3.4.CuenapiiB 4.4.lepeBo
PO3BUTKY pineH»
4.5.Mogento
2.5.Cratuctuunuii | 3.5.ExcnepTHuil | BaHHA Ta
imiTaris
4.6.IlepeBipk
a CTIHKOCTI
4.7.Ananiz
iepapxii
4.8.Heuitka
JIoTiKa

1.4.Couionoriuanii 2.4 Imitamiiauit 5.4.Yxunenus

SIKI10 YMOBHO TO3HAYUTH BapiaHT /.] depes xi.1, BapianT /.2 depe3 X2 1 T.1., TOAI MaTPHUIFO MOKHA
MPEACTABUTH Y BUTIIAAI MOP(OIOTiYHOT MHOKHHU:

X115 X125 %135 X1 4

X2.15%X225%235%2.45%2 5

X3.15%325 %335 X3.45 X3 5 )
X4.1>X425%43>X4.45%4.5:X4.6>%4.75%4.8

X515 X525X535X54

X6.1:%6.22%6.3

OckinbKH METOA OCHOBaHM Ha MOpGoJorii 00’ €KTIB, TO BiH JO3BOJISIE CUCTEMHO aHAJI3yBaTH Pi3Hi
CTPYKTYPU CHUCTEMH YIIPaBIiHHA pu3uKamu. Tak, cXema IUIaHyBaHHS YIPaBIiHHS PU3UKAMH MPOEKTY Oyne
BKJIFOYATH TaKi CIIOJIyYCHHS BUIIJICHUX O3HAK:

[(xl.z 3Xy55X355X46) F (x5_3;x6A2)]’ (10)

TOOTO JTOCII/KEHHS €KOJOTIYHMX PH3HKIB Oyjle I'PYHTYBaTHUCS Ha MOJEINBHOMY HAamNpsMi OIHKH
PHU3HKIB (X]2), CTATHCTUYHOMY METOJIi OWIHKH PHU3HKY (X25); MU SIKICHOI OLHKH Oyne 3acTOCOBYBaHUHN
eKCIIepTHUI MeTOo. (X35); & IS KIIBKICHOTO — METOJ HeUiTKOI JIOTiKA (X43). YTPaBIiHHS Ta pearyBaHHsS Ha
py3HK Oyze 3MIHCHIOBATUCS 3 BUKOPUCTAHHIM METOAY YXWJICHHS (X53); IHCTPDYMEHTOM KOHTPOJIO BHCTYIIA€
ayuT (Xe.2).

BucHoBku. TakuM 4MHOM, PO3TISHYTHH MiIXiX AO3BOJSIE CUCTEMHO IOCIIIKYyBaTH yCi MOXKITUBI
CXEeMH TIPH TUIAHYBaHHI aJITOPUTMIB TOCIIKEHHS €KOJOTIIHUX PU3UKIB, SIKI BUTIKAIOTh 13 3aKOHOMIPHOCTEH
OynoBu (Mop¢oJiorii), CHCTEMHHX 3aB’s3KiB, 3aKOHOMIPDHOCTEH, THM CaMHUM BPaXxOBYIOUH BCI MOKJIMBI
BapiaHTH, 110 JO3BOJISAE BIPOBAIKYBATH Ta pPealli30BYBaTH MEPCIEKTHBHI PillICHHS.
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PE®EPAT

3ro03toH B.I. CucremHa Mozesb ynpaBiiHHA €KOJOTIYHUMH pu3ukamu B mpoekrax / B.I. 3rozton //
Bichuk HawmionansHoro tpancnoptHoro yaiBepcutery. Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-TeXHIYHHH
36ipauk. — K.: HTVY, 2016. — Bum. 2 (35).

B crarTi 3ampomoHOBaHO MigXil 1O CTBOPEHHS CHCTEMHOI MOZEJI YNPaBIiHHS EKOJOTTYHUMHU
pPHU3UKaMH B TIPOCKTaX.

OO’ €eKT IOCIIKEHHS — CHCTEMA MPOIIECiB YIPABIIHHS €KOJOTTYHUMH PU3UKAMHU B ITPOEKTaX.

Merta po6oT — po3poOKa CHCTEMHOI MOJIEII YIPABIiHHSA €KOJOTIYHUMH PU3UKAMH B IPOEKTaX IS
3HWKEHHS aHTPOTIOTEHHOTO BIUTHBY MPOEKTHOT AisIBHOCTI HA HABKOJIMIITHE TIPUPOJIHE CEPEIOBUILIE.

B cyuacHuX yMoBax iCHYIOUMI CTaH €KOJIOTIYHOI Oe3MeKH MPOEKTHOTO CepeIOBUIA CTBOPIOE PU3HK
JIOCSITHEHHST METH TpPOoekTy. [IpobieMaThka €KOJOTIYHMX PHU3HMKIB B acleKTi MPOEKTHOI MisSUIBHOCTI €
MUTAHHSIM HEJAOCTAaTHBO JOCIIIKEHUM, TOMY Ba)KJIIMBO CTBOPHUTH JIi€BI MEXaHI3MH, 10 JO3BOJISITH YIPABIATH
UM KJacoM pH3MKiB. ['0NOBHMM eTamoM B JaHOMY MpOLECi, €, HA OCHOBI METOIy CHCTEMHOIO aHali3y,
CTBOpPEHHS MiIXOAy A0 MOOYIOBH MOJENeH, alropuTMIB Ta IHIIOrO iHCTPYMEHTapiro, KW OM 03BOJIUB
e(EeKTHBHO 1JICHTU(IKYBATH, OLIHIOBATH Ta YIPABIISATH €KOJOTIYHUMH PH3HKAMHU.

[ToGynoBaHa cucTeMHa MOAENb BKIIOYAE MIICHCTEMY YNPaBIiHHA PU3UKAMU BU3HAUCHHMH B TeOpii
ynpasiiHHs pusnkamu PM; mincucreMy iHTerpariii 0coOMMBOCTEH E€KOJIOTIYHOTO MEHEIKMEHTY B CHCTEMY
VIPABIIHHS €KOJOTIYHIMH PH3UKAMH QIallTOBAHOI 0 BUMOT PM; mimcucTeMy YNpaBIiHHS €KOJOTIYHUMU
pU3MKaM{ BHM3HAYEHMMHM B TEOpil €KOJOriuHOl Oe3MeKkw; MiJACUCTeMY IHTerpaiii OoCOOIHMBOCTEH
CTPATETIYHOTO E€KOJIOTTYHOrO aHaNi3y B €HHY CHCTEMY YIpPaBIiHHS €KOJOTIYHUMHU PU3MKAMH aJalTOBAHOI
Jo BuMor PM.

PosrnstHyTHI B CTATTI MiAX1X JO3BOJSE CUCTEMHO ITOCIIIKYBATH yCi MOXKIIUBI CXeMHU TPH TJIaHyBaHH1
ITOPUTMIB JOCHIHKEHHs €KOJIOTIYHUX PU3HKIB, SIKi BUTIKAIOTh 13 3aKOHOMipHOCTEH OynoBu (Mopdouorii),
CHCTEMHHX 3aB’SI3KiB, 3aKOHOMIPHOCTEH, THM CaMUM BpaxOBYIOYH BCi MOXKJIMBI BapiaHTH, IIO JI03BOJISE
BIIPOBAHKYBATH Ta PEajli30BYBATH MTEPCIICKTUBHI PIIlICHHS.

KJIFOUOBI CJIOBA: YIIPABJIIHHA ITPOEKTAMU, EKOJIOI'TYHUI PU3UK, HABKOJIUIIIHE
[IPUPOJHE CEPEJOBMILE, CHUCTEMHA MOJEJIb, CUCTEMHUI MIAXIZ, EKOJIOITYHA
BE3IEKA, CTPATEITYHUI EKOJIOTTYHUIA AHAJII3, EKOJIOITYHWI MEHEJI)KMEHT, ACITEKT
JAIAJIBHOCTI

ABSTRACT

Ziuziun V.I. System model of environmental risk management in projects / V.I. Ziuziun // Visnyk
National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv.
National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

In the article creation of systemic models of environmental risk management in projects is proposed.

The object study are system of processes for managing environmental risks in the projects.

The aim of the paper is to develop a systemic model of environmental risk management in projects to
reduce the impact of project activities on the environment.

In modern conditions, existing state of environmental safety design of the environment creates a risk
for achieving the project objective. The problems of environmental risks in the aspect of project activities is
under-researched issue, so it is important to create effective mechanisms that will allow you to manage this
category of risks. The main step in this process is based on the method of system analysis, creating approach
to building models, algorithms, and other instrumentation that would allow to effectively identify, assess and
manage environmental risks.

Built the system model includes a subsystem of risk management, defined in the theory of risk
management RM; subsystem integration features of environmental management system environmental risk
management adapted to the requirements of the RM; the subsystem of environmental risk management
defined in the theory of ecological security; subsystem of integration of strategic environmental analysis in a
single system of environmental risk management adapted to the requirements of the RM.

In the article allows to systematically exploring all possible schemes in the planning algorithms, the
study of the environmental risks that arise from the structural features (morphology), system connections,
and regularities, thereby considering all possible options, allowing you to introduce and implement
innovative solutions are considered.

KEY WORDS: PROJECT MANAGEMENT, ENVIRONMENTAL RISK, ENVIRONMENT,
SYSTEM  MODEL, SYSTEM APPROACH, ECOLOGICAL SECURITY, STRATEGIC
ENVIRONMENTAL ANALYSIS, ENVIRONMENTAL MANAGEMENT, ASPECT OF
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PED®EPAT

3ro3toH B.U. CuictemMHas MOJIeNb YIpaBICHUs SKOJIOTHUYECKUMH pUCKaMu B mpoekTax / B.U. 31o3toH //
Bectank HaunonanbHoro TpaHcmopTHoro yHuBepcutera. Cepus "Texnuueckue Hayku'. HayuHo-
texaudeckuii coopauk. — K.: HTY, 2016. — B 2 (35).

B craree mpemiokeH MOAXON K CO3JAaHUIO CHUCTEMHOM MOJeNW YNpaBICHHUS SKOJIOTMYECKUMHU
pHUCKaMH B IPOEKTAaXx.

OOBeKT uccieoBaHus — CUCTEMa IPOIIECCOB YIIPABICHHUS YKOJOTHUYECKUMHU PUCKaMHU B TIPOCKTAaX.

Lens paboTel — pazpaboTKa CHCTEMHON MOJENH YIPABICHHUS IKOJIOTHIECKHUMH PUCKAMHU B IMPOEKTaxX
JUISL CHIDKCHHUSI aHTPOIIOTEHHOTO BO3JEHCTBUS NPOEKTHOH NESATETHHOCTH HAa OKPYKAIOIIYH0 MPHUPOIAHYIO
cpeny.

B coBpeMeHHBIX YCIOBHAX CYIIECTBYIOIIEE COCTOSHHUE JKOJOTHYECKOH Oe30MmacHOCTH MPOEKTHOTO
CpeIsl CO3AaeT PHUCK JOCTHXEHHsS Lenu mpoekTa. [IpobiiemMaTHka 3KOJOTHYECKHX PHUCKOB B aCIEKTe
MPOEKTHON NEATETBbHOCTH SBISETCS HENOCTATOYHO HCCIEIOBAaHHBIM BOIIPOCOM, TO3TOMY Ba)KHO CO34aTh
NEHCTBEHHBIE MEXaHU3MBI, KOTOPHIE TO3BOJIST YIIPABIATH STHM KJIACCOM PHCKOB. [JIaBHBEIM 3TamoMm B
JTAHHOM TIpolLiecce, SIBISIETCSA, Ha OCHOBE METOAa CHUCTEMHOr0 aHajln3a, CO3JaHHe MOAXO0Ma K MOCTPOEHHUIO
MOJeNeil, aJIrOpUTMOB M  JPYroro HWHCTPYMEHTapHs, KOTOphIH Obl MO3BONMMA 3P (PEKTHBHO
UIeHTU(OUIIUPOBATH, OIICHUBATD U YIIPABIISATH 3KOJOTHYECKAMHU PUCKAMU.

[Toctpoena cucteMHasi MOJENb BKIIOYAET IOJACHCTEMY YTPABICHHUS PHCKAMH ONpEIeIeHHBIMH B
TEOPUH yIPABICHHUS pUCKaMu PM; moJICUCTeMy MHTETrpallii 0COOEHHOCTEH IKOIOIHYECKOT0 MEHEKMEHTA
B CHCTEMY YITPAaBJICHHUS SKOJOTHYECKUMH PUCKAMHU aJalTUPOBaHHOW K TpeboBanmsam PM; momcuctemy
YOpaBJICHUS DSKOJOTHYECKHMH PHCKaMH OIPENEICHHBIMH B TEOPHUH JKOJOTHYECKOH 0e301macHOCTH;
MOJICHCTEMY HHTETPAlli OCOOCHHOCTEH CTPAaTErHYecKOro SKOJOTHUECKOTO aHAIM3a B €IWHYI0 CHCTEMY
yHpaBlieHHS YKOJIOTHYECKUMHU PUCKaMHU alalTUPOBAaHHOM K TpeboBaHusM PM.

PaccmaTpuBaembIil B cTaThe MOAXO]I TIO3BOJISIET CUCTEMHO HCCIEOBATh BCE BO3BMOYKHBIE CXEMBI IPU
IUIAHAPOBAHWW  AITOPUTMOB  HCCIEOBAHMSA  OJKOJOTMYECKHX  PHUCKOB, KOTOpPHIE  BBITEKAIOT U3
3aKOHOMEPHOCTEH CTpoeHus] (MOpP(OIOTHUHN), CUCTEMHBIX CBSI3€i, 3aKOHOMEPHOCTEH, TEM CaMbIM YUHUTHIBAs
BCE BO3MOKHBIC BAPHAHTHI, YTO ITO3BOJIAET BHEAPSATH M PEATN30BBIBATH IEPCIIEKTUBHBIC PEIICHHUS.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: VIIPABJIEHUE TIIPOEKTAMM, DSKOJIOTMYECKMI PUCK,
OKPYXKAIOIIIASL TIPUPOJIHAS CPEJA, CHUCTEMHAS MOJEJb, CUCTEMHBIA IOJAXO,
DKOJIOTMYECKASL BE30OIIACHOCTb, CTPATEIMUECKHU DSKOJIOTMYECKMU AHAJIM3,
SKOJIOTMYECKUI MEHEPKMEHT, ACIIEKT JIESITEJIbHOCTH
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ZASTOSOWANIE TECHNIKI MALOWANIA PROSZKOWEGO W PRZEMYSLE
LATALA Dawid, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
3ACTOCYBAHHS TEXHOJIOI'I IIOPOILIKOBOI'O ITOKPUTTS B ITIPOMUHCJIOBOCTI
JIATAIJIA [aBin, XXemoBcbka Ilomitexnika, XKemnrys, [Tonbma
APPLICATION OF POWDER COATING TECHNIQUE IN INDUSTRY
LATALA Dawid, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Popularno$¢ malowania proszkowego nieustannie rosnie odnotowujgc coraz wigcej zastosowan w
produkcji wyrobow uzytkowych. Malowaniu proszkowemu poddaje si¢ elementy, ktére mozna
elektrostatycznie uziemi¢. Sg to w glownej mierze elementy stalowe, aluminiowe, metale kolorowe oraz
niektére tworzywa sztuczne. Techniki proszkowe znalazly rowniez zastosowanie w branzy meblarskiej do
malowania ptyt MDF, ktore zawierajg odpowiednie dodatki elektroprzewodzace.

Malowanie farbami proszkowymi przewyzsza innego rodzaju metody pod wzgledem ekologicznym.
W mniejszym stopniu oddziatuje ono na S$rodowisko naturalne, poniewaz nie zawiera substancji
rozpuszczalnikowych. Powltoka powstata w wyniku malowania proszkowego charakteryzuje si¢ wysoka
jakoscia pod wzglgdem mechanicznym i estetycznym w porownaniu do farb ciektych.

HISTORIA TECHNIKI MALOWANIA PROSZKOWEGO

Poczatki malowania proszkowego siggajg lat 40 i 50 XX wieku, kiedy to opracowano metody
natryskiwania ogniowego. Nastgpnie zastgpiono tg technologi¢ nanoszeniem fluidyzacyjnym. Polegalo to na
zanurzaniu elementéw metalowych w proszku, ktéry byt wzburzonym za pomoca sprgzonego powietrza.
Aby osiggna¢ jednolita warstwe przedmioty byty uprzednio podgrzane, dzigki czemu czastki farby topione
byly na powierzchni przedmiotu tworzac zwarta i jednolita warstwe. Metoda ta byta populara do potowy lat
60. Otrzymywana w ten sposob powtoka lakiernicza charakteryzowata si¢ duzg gruboscig powtoki (od
150pum do 500um). Wraz z uptywem lat rynek wywieral wptyw na osiggniecie cienszych warstw — taka
metodg okazato si¢ malowanie elektrostatyczne. Metoda ta nie wymaga podgrzewania przedmiotow
malowanych oraz uzyskuje si¢ warstwe od 30um do 120um. Do dnia dzisiejszego jest to najbardziej
rozpowszechniona i popularna metoda nanoszenia farb proszkowych [2].

Wraz z uplywem lat w spoleczenstwie wzrastala §wiadomos$¢ ekologii. Zaczgto poszukiwaé farb
przyjaznych $rodowisku. Farby proszkowe byly idealng alternatywa dla farb tradycyjnych poniewaz nie
wykorzystywaty szkodliwych rozpuszczalnikow. Ekologia okazatg si¢ bardzo silnym motorem napedowym
w owej branzy co spowodowato bardzo duza popularnos¢ farb proszkowych w latach 80 i 90-tych.

ISTOTA MALOWANIA PROSZKOWEGO

Malowanie proszkowe jest procesem, w ktérym drobno zmielone czastki pigmentow i zywic sa
elektrostatycznie tadowane i nastgpnie napylane na elektrycznie uziemione przedmioty. Napylony i
natadowany proszek przylega do powierzchni przedmiotu malowanego do czasu gdy zostanie stopiony w
powloke jednorodna. Proces ten przebiega w piecu w wyniku dziatania podwyzZszonej temperatury
(przewaznie w zakresie temperatur 140-2200C). Czas utwardzania jest zalezy od temperatury i wynosi okoto
20 minut. Grubos¢ powloki jaka uzyskujemy poprzez malowanie proszkowe jest w zakresie 30-120um.
Powstata powtoka jest odporna na korozje, uszkodzenia mechaniczne, chemikalia oraz wysokg temperature.
Odporno$¢ termiczna wynosi okoto 1000C.

Farby proszkowe sa przede wszystkim ekologiczne. Nie zawieraja szkodliwych rozcienczalnikow,
ktore emitujg szkodliwe lotne substancje organiczne. Aplikacja farb proszkowych nie wymaga
skomplikowanych systemow filtracji, wentylacji, utylizacji, badZ odzysku toksycznych odpadow, co jest nie
odtacznie zwigzane z technologia farb mokrych (ciektych). Powietrze uzywane podczas procesu malowania
proszkowego moze by¢ zwracane bez filtracji do lakierni. Malowanie proszkowe jest procesem
bezpiecznym, ktory pozwala zaoszczedzié energie oraz wiele innych kosztow w poréwnaniu do malowania
tradycyjnego.
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Wiasciwosci uzytkowe oraz efekt powtoki lakierniczych zalezne sa w gtownej mierze od rodzaju
farby (proszku). Na rynku dostepne jest szeroka gama farb proszkowych. Wyrdzniamy trzy podstawowe
rodzaje:

e cpoksydowe, dajace powloke twarda, odporna na zarysowania, uderzenia oraz na dzialanie
czynnikdéw chemicznych. Niestety nie sg odporne na dziatanie czynnikoéw atmosferycznych. Gtowne
zastosowanie to malowanie elementow do uzytku wewnatrz budynkow (narzedzia, artykuty
gospodarcze itd.),

e poliestrowo-epoksydowe, dajace powloke odporng na przegrzanie (mozna nimi lakierowaé np.
elementy grzejne), moga by¢ stosowanie do malowania przedmiotéw majacych bezposredni kontakt
z zywnoscig np. sprzetu gospodarstwa domowego,

e poliestrowe, przeznaczone do malowania przedmiotdéw narazonych na dzialanie czynnikoéw
atmosferycznych i promieniowania UV (np. czesci rowerowe i motocyklowe, stolarka okienna i
drzwiowa, elementy fasad budynkow itp.).

Rozr6ozni¢ mozna réwniez farby wzgledem rodzaju naniesionej struktury powierzchni. Wystepuja
farby gtadkie, strukturalne posiadajace strukture pecherzykowatg oraz wiele odmian struktur dekoracyjnych
imitujacych np. farby miotkowe, antyczne, metalizowane. W malowaniu proszkowym farby wystepuja w
catym palecie kolorow. Najbardziej popularng jest paleta RAL i NCS oraz wielu innych specjalistycznych
odmianach. Wystepuja one w roéznych wykonczeniach (potysk, pol-potysk, pdt-mat, mat). Istnieja
specjalistyczne farby proszkowe imitujace farby fluorescencyjne, luminescencyjne, kameleony (farby
zmieniajace kolor-odcien w zalezno$ci od kata padania $wiatta) oraz farby, ktore sa odporne na agresywne
srodki chemiczne zwane — antygraffiti.

Rys. 1 Przyktadowe zdjecia probek wykonanych metodg malowania proszkowego

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI PRZED PROCESEM MALOWANIA PROSZKOWEGO

Pierwszym i najwazniejszym etapem kazdego malowania jest wlasciwe przygotowanie elementow do
malowania. Ten etap ma decydujace znaczenie dla prawidtowej jakoSci powtloki lakierniczej. Dla
prawidlowosci procesu malowania nalezy zapewni¢ odpowiedni proces przygotowania powierzchni, ktory
moze sklada¢ sie z takich procesow technologicznych jak: piaskowanie, $rutowanie, odluszczanie,
przygotowanie poprzez kapiele chemiczne. Powierzchnia przed malowaniem powinna by¢ wolna od réznego
rodzaju zanieczyszczen, rdzy, pytdw oraz thuszczu.

Najczesciej spotykang metoda przygotowywania powierzchni jest metoda kapieli chemicznych.
Przewaznie sklada si¢ ona z szeregu komor natryskowych lub wanien, gdzie stosuje si¢ odpowiednie $rodki
myjace, w gtownej mierze alkaliczne. Kapiele oraz natryski maja za zadanie oczysci¢, odttusci¢ oraz natozy¢
odpowiednie powloki konserwacyjne. Systemy natryskowe pozwalajg na odpowiednie przygotowanie
powierzchni przedmiotow o szerokiej gamie gabarytow. W zalezno$ci od rodzaju materiatu, ktory bedzie
malowany stosuje si¢ okre$lony proces chemiczny. Na przedmioty wykonane z stali najczg¢$ciej stosowane
jest fosforowanie zelazowe, jak rowniez fosforowanie cynkowe, ktoére w gldéwnej mierze jest stosowane do
podtozy juz ocynkowanych. Do podtozy wykonanych z aluminium stosuje si¢ powloki chromianowe.
Wigkszos¢ tych procesdow przebiega w temperaturach otoczenia lub lekko wyzszych (20-500C) [1,3].

Obrobka strumieniowo $cierna jest rownie popularng metoda przygotowania powierzchni. Proces ten
polega na oczyszczeniu powierzchni strumieniem sprezonego powietrza z dodatkiem m. in. $rutu lub piasku
kwarcowego. Powietrze sprezone napedza wruch drobne czastki $cierniwa w kierunku elementu
czyszczonego powodujgc uderzenia, ktoére majag za zadanie wyczySci¢ material i przygotowywac
powierzchnie pod warstwe lakiernicza. Przewaga tej metody jest doktadnos¢ oczyszczenia miejscach trudno
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dostepnych oraz tatwo$¢ czyszczenia zanieczyszczen nieorganicznych takich jak zendra hutnicza, rdza,
réznego rodzaju tlenki, ktére powstaja podczas spawania lub cigcia materialu. Przewaga czyszczenia
strumieniowo $ciernego jest to, ze idealnie nadaje si¢ do usuwania zanieczyszczen mineralnych i
syntetycznych np. starych powlok lakierniczych.

ZASTOSOWANIE MALOWANIA PROSZKOWEGO

Malowanie proszkowe znalazto bardzo szerokie zastosowanie. Jest wykorzystywane do wielu typow
czeg$ci oraz gotowych produktow, wliczajac w to meble ogrodowe, sprzet kempingowy, regaty sklepowe i
magazynowe oraz meble warsztatowe. Dla malowania proszkowego jednym z najwigkszych rynkéw zbytu
jest przemyst gospodarstwa domowego. Termoutwardzalne farby proszkowe pozwalajg osiagnac cienkie i
rownomierne powtloki, ktore sa odporne na odpryski, obtluczenia, dlatego maja zastosowanie w sprzecie
AGD. Dobrym przykladem malowania proszkowego w sprzgcie gospodarstwa domowego sa: lodowki,
zamrazalki, kuchenki, zmywarki, pralki oraz klimatyzatory.

W branzy budowlano-architektonicznej malowanie proszkowe znalazto grono zwolennikéw ze
wzgledu na odpornos¢ powloki oraz na mozliwo$¢ stosowania szerokiej gamy kolorow oraz efektow
specjalnych. Wykorzystywane sg do malowani profili aluminiowych, z ktory tworzone sg elementy elewacji
zewngtrznej 1 fasady. Rowniez zastosowanie znajduje w malowaniu profili okiennych, z ktérych produkuje
si¢ stolarke okienng, badZz witryny sklepowe. W budownictwie malowanie proszkowe jest wykorzystywane
do malowania barier i stupkow odgradzajacych, elementow malej architektury oraz znakéw drogowych.
Obecnie farby proszkowe sa tez wykorzystywane do malowania stupow os$wietleniowych, gdzie bardzo
dobrym przyktadem jest firma Elektromontaz Rzeszéw S.A., ktéra maluje swoje stupy stalowe i aluminiowe
metoda proszkowa [5].

Rys.2. Zdjecia z lakierni proszkowej w firmie Elektromontaz Rzeszow S.A.

Malowanie proszkowe znalazlo réwniez szerokie zastosowanie w ogrodnictwie oraz rolnictwie.
Wykorzystywane jest do malowania architektury ogrodowej: tawki, stoliki, parasole, hustawki itp. W
rolnictwie stosowane jest najczgsciej do malowania réznego rodzaju sprzgtu, narzedzi oraz osprzgtu
ciggnikdéw rolniczych np. plug, rozsiewacz, glebogryzarki itp.

Dzigki swoim wtasciwosciom i odpornosci na uderzenia farby proszkowe stosuje si¢ réwniez do
malowania sprzgtu treningowego. Najczegsciej malowane sg réznego rodzaju atlasy, rowerki treningowe
bieznie itd. Producenci rowerdow rowniez preferujg malowanie proszkowe, dzigki szybkosci i powtarzalnosci
oraz wlasciwosciom uzytkowych przedmiotu po malowaniu. Malowane sg ramy rowerdw, ale rowniez
osprzet: kierownice, sztyce, widelki, amortyzatory, obrecze kot.

Ilo$¢ zastosowan malowania proszkowego stale rosnie. Oprocz malowania elementéw stalowych
malowanie proszkowe znajduje zastosowanie w malowaniu elementdw z tworzyw sztucznych oraz
specjalnych ptyt MDF, ktore zawierajg odpowiednie dodatki elektroprzewodzace.

Malowanie proszkowe w branzy motoryzacyjnej

Malowanie proszkowe znalazlo rowniez zastosowanie w branzy motoryzacyjnej. Wykorzystywane
jest do malowania m.in. felg stalowych i aluminiowych oraz kolpakow. Malowanie proszkowe w
porownaniu do tradycyjnych metod cechuje wigksza trwalo$¢ oraz odpornos$é, ktéra w przypadku
malowania felg oraz kotpakéw jest wymagana. Elementy te sg szczegélnie narazone na rdznego rodzaju
uszkodzenia m.in. mechaniczne oraz dziatanie warunkéw atmosferycznych i chemicznych (s6l w okresie
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zimowym). Warunkéw tych nie da si¢ unikngé¢ ani ograniczy¢, wigc jedynym rozwigzaniem jest zwigkszanie
wytrzymatosci powlok lakierniczych, na co pozwala malowanie proszkowe. Producenci samochodow
wspoltpracuja z producentami farb proszkowych nad ciaglym rozwojem technologii w celu zwigkszania
odpornosci powtok lakierniczych malowanych elementow. W gléwnej mierze dotyczy to felg, kotpakow,
listew ozdobnych, klamek oraz lusterek bocznych. Oprécz tych elementow malowane s3 elementy
zderzakéw oraz roznego rodzaju oston. Ze wzgledu na zwigkszona odpornos$¢, malowane sa chtodnice,
komponenty silnika i poduszek powietrznych, haki holownicze oraz przyczepy.

Niektorzy producenci samochodéw stosujg malowanie proszkowe do malowania karoserii pojazdow.
Koncern BMW stosuje malowanie proszkowe do nanoszenia warstwy transparentnej (bezbarwnej) na
wczesniej pomalowane elementy w celu osiagniecia trwatej powloki wierzchniej. Zastosowanie tego
rozwigzania daje zwickszenie odpornosci i trwatosci powtoki lakierniczej w stopniu wyzszym niz
w przypadku tradycyjnego malowania. Innym zastosowaniem moze by¢ kompleksowe malowanie karoserii.
Tego typu rozwiazanie obniza koszty produkcji oraz zwigksza wydajno$¢ procesu malowania. Aby uzyskac
zamierzong powloke w poréwnaniu do tradycyjnych metod uzywa si¢ dwukrotnie mniejszej warstwy farby.
Dodatkowym plusem malowania proszkowego w branzy motoryzacyjnej jest aspekt ekologiczny [4].

|
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Rys.3. Przyktady malowania proszkowego w branzy motoryzacyjne;j

PODSUMOWANIE

Technologia malowania proszkowego coraz silniej wkracza w branze malarska, jak i w nasze zycie
codzienne. Gtownie ze wzgledu na wysoka efektywno$¢ oraz aspekt ekologiczny zwigzany z eliminacja
rozpuszczalnikéw w porownaniu do malowania tradycyjnego. Ekologia jest nierozwieralnie powigzana z
innowacyjnoscia. Nowoczesno$cia malowania proszkowego jest jego proces aplikacji oraz utwardzania,
a takze wlasciwos$ci powtok proszkowych, ktore charakteryzuja si¢ niepowtarzalng trwatoscig i odpornoscia
na czynniki zewnetrzne.

Metoda ta jest idelang alternatywa dla malowania tradycynego. Wiele przedsi¢biorstw boryka sig
z problemem malowania, poniewaz proces ten jest czgsto czasochtonny i dla przedsigbiorstwa staje si¢ tzw.
waskim gardlem. Dodatkowo elementy malowane farbami tradycyjnymi wymagaja odpowiedniego pola
odktadczego w celu wyschniecia oraz utwardzenia powloki lakierniczej. Czesto ten czas wymaga nawet 72
godzin, co generuje potrzeby odpowiedniego sktadowania oraz wydtuza caly proces malowania. Idelang
alternatywg jest malowanie proszkowe, w ktérym proces malowania przebiega w bardzo podobym czasie
lecz czas schnigcia jest skdrcony od paru minut do maksymalnie godziny w zalezno$ci od malowanego
elementu. Dzieki czemu relatywny czas procesu zostaje wielokrotnie zmniejszony.

Popularno$¢ malowania proszkowego w ostatnich latach ro$nie. Wzrost ten generuje rozwdj
technologii, zar6wno w kwestii aplikacji, sktadu chemicznego proszkow czy tez materiatow, ktore w
przysztosci bedzie mozna poddawaé procesowi malowania proszkowego.
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W artykule przywotano histori¢ techniki malowania proszkowego. Kolejno przedstawiono istotg
malowania oraz opisano proces przygotowania powierzchni przed malowaniem tg technika. Wtasciwa czgsc
artykutu ukazuje mozliwosci zastosowania malowania proszkowego w réznych gateziach przemystu
poczawszy od branzy budowlano-architektonicznej skonczywszy na branzy motoryzacyjne;.
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Beryn. I[lpoGmemu, mo MaroTe Micie mpu (GopMyBaHHI BHPOOHHYHMX CTPYKTYP BiTHOBICHHS
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crienianizauii BUPOOHWYHMX CTPYKTYp BiZHOBIEHHs NeTajeld. baratopiyHuil JOCBiA CBiIYMTH, IO iCHYIOYa
CHCTEMa BiTHOBIICHHS JeTallell € Tyke HEIOCKOHAJIOI Yepe3 BHCOKY TPYAOMICTKICTh Ta HU3BKUH pIBCHB
SIKOCTI.

3a cydyacHMX EKOHOMIYHHMX YyMOB BiJHOBIIIOBAJbHI TEXHOJOTii aBTOPEMOHTHOIO BHPOOHHUIITBA
HaOyBalOTh HOBOTO MiIXoAy. TeopeTudHOr 0a3010 AKOro € iHdopMaTH3aIlisi pEMOHTHOTO BHUPOOHHMIITBA
[1,2] Tta ¢dopMyBaHHS THYYKHX BHUPOOHHYIMX CTPYKTYp, SIKi JO3BOJISIOTH BiIHOBIIOBATH JETali Pi3HOI
HOMEHKJIATYPH.

MeTtor0 gocuiTiKeHHA € BU3HAYCHHS HANpPSMKIB iHpopMaliifHOTO 3a0e3meueHHs] BHPOOHUYNX
MIPOIIECIB aBTOPEMOHTHOTO BHPOOHMIITBA 3 BUKOPHCTAHHSIM THYYKHX CHCTEM BiTHOBIIEHHS IeTanei pizHoi
HOMEHKJIATYPH.

[epenymoBu indopmamiiinoro 3ade3medenHs. B ocHoBy iHdopmariiiiHoro 3a0e3neueHHs
BUPOOHHYHUX IPOIECIB BiTHOBIEHHS aBTOMOOUIBHUX NeTallell TOKIaJAeHO MOPQOJIOTIYHUN aHali3 CrocoOiB
BiZTHOBJIEHHS [3], SIKMH I'PYHTYETHCS Ha TICHOMY NEpEIUICTiHHI TEXHIYHMX, CKOHOMIYHUX 1 OpraHi3alliifHuX
MOKa3HMKIB, IPUUIOMY 3MiHa OJHUX CIIPUYMHSE 3MiHY 1HIIHX.

[lepmum etarmoM MOpQOIOTIYHOTO aHAJI3y € CHCTeMaTh3amis i Kiacu@ikaiis CydacHUX CIOCOO0iB
BiTHOBJIICHHS nmeranei. Ile HeoOXimHO IS TPYIMyBaHHS YUCICHHHX TEXHOJIOTIYHHX IPOIIECIB BiIHOBICHHS
JeTaneH 1o 3aralbHUX O3HAKaX 1 BUSIBICHHIO [UIICHOT KAPTUHH ICHYIOUHX CIIOCOOIB BiIHOBIICHHSI.

Ilpn nHasBHOCTI 3aranbHOi Kiacudikalii 3HAYHO MOJETLIYETHCS MOJANbIIa OLiHKa crnocoliB
BIJTHOBJICHHSI 33 TEXHIKO-€KOHOMIYHUMU ITOKa3HUKaMH.

3a [OMOMOTOI0 €KOHOMIYHHMX MOKa3HHWKIB MOXKJIMBO TOPIBHATH Pi3HI TEXHIYHI W oOpranizamiiHi
napameTp i BUOpaTH HalOIIbII MEPCIIEKTHBHI i ONTHMANbHI 3 HUX.

MosknuBi pizHI Ki1acudikamii crioco0iB BimHOBIEHHS. B manomy mociimpkeHHI B OCHOBY Kiacupikariii
MTOKJIAJCHO TPUHITUN TPYIYBaHHSI CIOCOOIB 10 CYTHOCTI (iI3MYHOTO TIpPOIleCcy, IO TPOTIKAE TIpH
BIJHOBJIEHHI.

Hampukian, cmocoOu ruracTUuHOTO JedopMyBaHHS 3aCHOBaHI Ha 3/aTHOCTI JeTalieil 3MiHIOBAaTH
dhopmy 1 po3mipu Oe3 pyHHYBaHHS IUIIXOM IEPEPO3NOIITY MeTaly mia THCKoM. CriocoOM HAIIaBICHHS: B
CepeIOBHIII 3aXHMCHOTO Ta3zy, B CEPENOBHILNI BOJSHOI MapH, Mia mapoM ¢uitocy W iHINI, MOETHYIOTHCS
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MPOIIECOM IUTABIICHHS 1 TEPEHOCY MeTany. ENeKTpoNmiTHYHI CcrmocoOmu: XpOoMyBaHHS, 3ai3HEHHS,
HIKEJIIOBAHHS Ta 1HIII 3aCHOBAHI HA SBHUII €JICKTPOIITUIHOTO OCA/PKEHHS METAy 1 T.1I.

VY xoxHuiii knacugikauiiiHii Tpymi (mIactuuHe nedOpMyBaHHS, €NEKTPOAYTOBE HarjIaBlIeHHS,
HaHECEHHS Ta30TePMIUYHUX TIOKPHUTTIB 1 T.J.) 30CEPEIKYIOTHCS CITOCOOW BiIHOBJICHHS, IO 3IHCHIOIOTHCS B
OCHOBHOMY 3 BUKOPHCTaHHSM OIHOPIJHOTO YCTaTKyBaHHS, NPHCTOCYBaHb, iIHCTPYMEHTa TOWIO. Y CBOIO
4epry, ClocoOrn MOXKYTh Matu J1Ba abo Oinblie pizHoBHAIB. CyyacHe aBTOPEMOHTHE BUPOOHHUITBO HAIIUye
roHaz 130 TexHosorii [3] BiTHOBICHHS aBTOMOOUTBHIX JACTalICH.

JL1st MOPIBHSIIEHOT OIIHKYU CITOCO0IB y3araIbHEHO CTAaTUCTHYHUAN MaTepial 3 JIiTepaTypHUX JUKEPEI Ta
MpakTUIHOTO HocBiay. OOpoOKa bOTro MaTepiany JA03BOJHIIA YCTAHOBUTH IO Pi3HUX criocobax, siki (izuko-
XIMIYHI TIpOIleCcH JIeKaTh B OCHOBI IIBOTO CIOCO0Y, SKMMHU 3aKOHaMH OOYMOBIIEHI MpOIIeCH, SIKi mapameTpu
HEOOXITHO OJIepP)KaTH 1 SKi (aKTOpH BU3HAYAIOTH TOH UM iHIIHK IapaMeTp; epeBaru i HeAOIIKH croco0y Ta
HOT0 3aCTOCOBHICTB /10 HOMEHKJIATYPH BiTHOBIIOEMHUX AETalCH.

@®opMyBaHHSI THYYKHX BHPOOHMYHMX CTPYKTYpP BiIHOBJIEHHS aBTOMOOUIBLHHX aeradeii. J[o
HaWBXKJIMBIMINX METOJIB PO3DIIIAY CTparerid iHdopMmariifHoro 3a0e3MedeHHs THYYKHX BHUPOOHUIHX
CTPYKTYp BIIHOBIICHHS JleTajiel HaJeKUTh CHCTEMHHMH MiAXiJ, HAlpaBIeHUHA Ha KOMIUICKCHE
YIOPSAKYBAaHHS €JI€MEHTIB BUPOOHUYMX MPOIECiB i (POPMyBaHHS ONTUMAIBHUX B3AEMO3B’S3KiB MK HUMH
JUISL  peaimizalfii TpoIeciB IMiIIeAOCATHEHHS (HAIIHOCTI BITHOBJICHHX JETaled, CEKOHOMIYHOCTI Ta
€KOJIOT1YHOCTI TEXHOJIOTIYHOTO TPOLIECY) 3 MAKCUMAJILHOIO CUCTEMHOIO e(eKTHBHICTIO [4, 5].

[Ipy 1pOMY NpOBEOCHHS OpraHi3alifHUX NpoueAyp MO (OPMYBaHHIO BUPOOHUYUX CTPYKTYP
BIJTHOBJICHHS JA€Talleil J03BOJIsiE CTaBUTH HOBI 3aJadi, a MOCTAaHOBKA LUX 3aJad, B CBOIO Yepry, BKasye
HaTpsIMKH YJOCKOHAJeHHs1 abo peopraHizamii BUpPOOHHYUX CTPYKTYp 1 OOyMOBIIOE BHOIp HEOOXiTHHX
3ac00iB 17151 pO3POOKH BiAMOBIAHUX MOJEINEH Ta CXeM CUCTEMHOTO aHalli3y.

[Ipouecu, mo 3abe3neuyoTh CUCTEMHY €(EeKTHBHICTb BiAHOBICHHS JeTajed BU3HAYAIOTHCS CKIIaI0M
Ta CTPYKTYpOIO IIijIeH sKi (OpMYIOThCS 3 BpaxyBaHHSIM TEXHOJOTIYHMX Ta OpraHi3allifHuX 3B s3KiB 3
30BHINIHIM cepenoBuiieM. [{iTboBuii piBeHb 1], 110 MiAISATae pO3IIAAY, MOXKHA MIPEICTABUTH Y BUIIISII:

O,=0,(H,.E,.G,); j=12,..J:k=12,.K, (1)

ne H j — mokainpHi 1Mii, 110 OB’ s13aHi 13 3a0e3neUeHHsIM Ha[iHHOCTI BiJJHOBJICHHUX JI€TalICH;
E j; — nokanpHi 1, mo 3a0e3MmedyroTh eKOHOMIYHICTh BiJHOBJICHHS JeTaJel;
G j— TOKaJIbHI LTI, [0 BU3HAYAOTH BILIUB TEXHOJIOTTYHOIO IPOLECY HA JTOBKIJLIL.

J ’

[IpakTruHO YyCi TapaMeTpH CHCTEMHHX IJIed € BiJOOpaKeHHSIM BUPOOHUYO-TEXHOJIOTIYHUX
TIPOTIECiB, SAKi (DYHKIIOHYIOTH IIPH BiMHOBJICHHI neTanel. [lapaMeTpu TEXHIKO-eKOHOMIYHUX Ta €KOJIOTITHIX
1ined, Ha sIKOMYy O piBHI BOHH HE PO3TJISIAINCH, MOXKYTh OyTH peali3oBaHi TUIBKU IILISIXOM iX BTUICHHS y
BiJINIOBITHUX TEXHOJOTIYHHUX Tpoliecax. 3 iHIIOro OOKy, KOXKHHUHA peaTbHO (PYHKIIOHYIOUNH TEXHOIOTIYHUH
Tporiec y BIAMOBIMHINA Mipi BIDIMBae Ha (AKTHYHI 3HAYCHHS TEXHIKO-CKOHOMIYHHMX Ta EKOJIOTIYHHX
MOKA3HUKIB BUPOOHUYOT CUCTEMH BiTHOBJICHHS JCTaJICH.

Buxonsun 3 mporo, npobiema 3abe3meueHHs IIeCIPSIMOBAHOCTI MPOIECIB BiJIHOBJICHHS JeTaieit
Oe3rmocepeIHR0 OB’ sA3aHa 3 IHIOK MPOOJEMOI0 — 3a0e3MMeUeHHSAM €IHOCTI IHUX TPOIECIiB Ha €IUHII
CHUCTEMHO-METOIUYHIN OCHOBI.

J1s 3MiCTOBHOT MOCTAaHOBKH 3aj[ad IIECIIPSIMYBaHHS Ta MIJICAOCATHEHHS BUPOOHUYO-TEXHOJIOTIYHUX
CTPYKTYp BiJHOBIICHHsI JeTaliell HEOOXiMHO BUAUTUTH TEXHOJOTIYHI MPOIECH OCHOBHOTO 1 JTOTIOMIXKHOTO
BHPOOHMIITBA. Y TaHOMY BHUNIAJAKY, TEXHOJOTIUHI MTPOIIECH BiTHOBIICHHS JeTaJIeH BITHOCATHCS 0 OCHOBHOTO
BUPOOHMIITBA, a TEXHOJIOTIYHI MPOIECH, SAKi 3a0e3MeuyIOTh MiJTOTOBKY JAETajed 10 BIiIHOBJICHHS,
BITHOCATHCS J0 JTOIOMIXXHOTO BUPOOHHIITBA.

OYHKITIOHYBaHHS TEXHOJOTIYHUX IIPOIECIiB OCHOBHOTO Ta JOMOMIKHOTO BHPOOHHIITBA MOXKE OyTH
MPEJICTABICHO BiJIOBITHOK MHOXHHOIO IMOKA3HHUKIB, IO IX XapaKTePU3yITh, HATPUKIIAI: TPOAYKTUBHICTIO
TEXHOJIOTIYHOTO TPOIECY, MUTOMUMH BUTPATAMU CHEPTETUYHUX PECYPCiB, OOJaJHAHHS TOMIO. 3 TO3MIIN
CHUCTEMHOTO aHaji3y, OpraHi3aliifHu{ pPiBeHb BHPOOHHYOTO IIPOLECY BiTHOBICHHs neTanedt //, MokHa
MPEICTABUTH Y BUIIISLII MOJIEII, 1110 PO3BUBAETHCS:

m,=11,1,1,,..11,), (2)

ne I1;, I, .. [II; - BIANOBIOHI TOKa3HWKH, IO XapaKTEPU3YIOTh TPOIECH PO3BUTKY Ta
(hyHKITIOHYBaHHS OCHOBHOTO 1 JOTIOMI>KHOTO BUPOOHUIITBA.
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BuxopuctaHHS TPYIOBHX, MaTepialbHIX, CHEPTETUIHNX PECYPCiB, BIUIMB HA MOBKULISA B pe3yJIbTaTi
BUPOOHMYOT AiSUTBHOCTI, 3a0e3MeYeHHsS TOKAa3HWKIB HAIIHHOCTI BIIHOBJICHUX JETalCH XapaKTepU3YIOTh
CTPYKTYpHHI (pecypcHHH) piBeHb Oprasizauii Ta (pyHKLIOHYyBaHHS TEXHOJOTIYHMX mpoueciB. Ha mpomy
piBHI (OPMYIOTECS B3a€EMO3B’SI3KM OCHOBHOTO Ta JOIOMIXKHOTO BHPOOHHUIITBA HAa OCHOBI KpHUTEPIiB
cucteMHOT epekTHBHOCTI S. = S¢(Sw, Sk Sg), fAKi BH3HAYAIOTHCS WUUIAXOM MiHIMi3amil (MakcuMizanii)
JIOKaJbHUX WiNeH (CTPYKTYP).

Kpurepiii 3abe3nedenHst cucTeMHOI e(peKTHMBHOCTI TEXHOJOTIYHUX IPOIECIB BiJHOBICHHS IeTaleit
(dhopMy€eTbCsl HA OCHOBI MaKkCHMi3alii piBHS HaIifHOCTI BIJTHOBJIEGHUX AeTaneit Hjx—> max, MiHiMi3auii BUTpaT
Ha BIIHOBIICHHS Ejx—> min Ta WKIJJIUBOTO BIUIMBY TEXHOJOTIYHOTO MPOLeCY Ha AOBKILIS Gjx—> min 1 MOXe
OyTH NpeACTaBICHUH 32 TOTIOMOT0I0 BHpasy:

S.=maxH ; nminE; nminG 3)

Ha ocCHOBI ONTUMaJIbHUX CHUCTEMHHUX KPHUTEPIiB (POPMYEThCS MHOXKHHA 3aiad, sKi BUCTYINAKOTh Y
BHIJISA[II IEIKUX KOHCTPYKTHBHHUX PIillICHb, HATIPUKIIA/:

— CTBOPEHHs BHPOOHWYOTO MOTEHIIaNy, sKuii 3a0e3ledye SKiCHHWI piBeHb OpraHizailii MporeciB
BIIHOBJICHHS JIeTajicii Ta BHKOPWUCTAHHS TPYIOBHX, MaTepialbHUX, CHEPTeTHUHUX 1 (PIHAHCOBHX pecypciB
PEMOHTHOTO BUPOOHHMIITBA;

— po3poOka i peamizamis KOMIUIGKCHHX IUTROBHX IPOTpaM PO3BUTKY BHUPOOHHYO-TEXHOJIOTIYHOTO
MTOTEHITIATy PEMOHTHHUX CTPYKTYP, HE3aJISKHO Bill (hOPM BIIACHOCTI;

— po3pobKa 1 peaiizallii eKOHOMIYHMX 1 (DIHAHCOBMX MEXaHi3MIB, ski 3a0e3neunian 6 e(heKTUBHE
(YHKLIOHYBaHHS 1 PO3BUTOK PEMOHTHOTO BUPOOHHIITBA.

Bxazani mpobieMn MOKHA BHUPIITUTH 332 PaXyHOK: y3TO/KeHb 1HGOPMAIIMHNX ySABICHB MPO ACTAII,
[0 MiJISral0Th BIJHOBJICHHIO 1 TEXHOJIOTIYHI MPOIECH IX BIJHOBJICHHS, OpraHi3ailii aKTUBHOTO OOMiHY
y3rO/DKCHOI0 iH(OpMAIli€l0 MPO HOMEHKIATYPY JAeTaleld 1 TEXHOJIOTI€I0 iX BiHOBJICHHS MiX JIJIOBUMHU
MapTHEpaMH; BUYEPIHOTO aHai3y BCIX UWHHHKIB, IO BIUIMBAIOTh HA KOHKYPEHTOCIPOMOXKHICTh
BIIHOBJICHUX NIEeTaJc B CydacHOMY ysBJICHHI. B maHoMy mociimkeHHi BCi Ii miaxoam o0'emHaHi B paMKax
konreniii CALS (Continuous Acquisition and Life-Cycle Support — miaTpuMka >XUTTEBOTO IHKITY
BUPOOIB).

BucHoBkH. Buxoasun i3 akTyanbHOCTI po0iieMr GopMyBaHHS BUPOOHUYHUX CTPYKTYP BiTHOBICHHS
JeTajiel, BUKIQJCHUN MiaxXin iHGOpMaIiiHOTO 3a0e3ledyeHHs nepeadadae MNPUHHATTS YIPaBIiHCHKUX
PIIIEHb 3 MaKCHMaJIbHUM OXOIUICHHSIM BCiX B3a€MO3B’SI3KiB TEXHOJOTIYHUX MPOIIECIB BiTHOBJICHHS JCTaCH
Ta JOCIIHKEHHS HACIIKIB Ti€l YU 1HIIOI aJbTepHATHBH.

[TEPEJIIK ITOCHUJIAHb

1. Imutpuaenko M. @. ®opMyBaHHS TEXHOJIOTIYHOTO MOTCHINAy aBTOPEMOHTHOTO BHPOOHHIITBA /
M.®. [imutpuuenko, O.I1.JIerkiBcbkuii // Bicuuk HalioHanpHOro TpaHCIIOPTHOTO YHiBepcuteTy. — Bum. 27.
—K.: HTY, 2013. - C. 3-8.

2. Nynyxanos 1O.B. Ilpunnumnm dopmyBaHHsA cucTeM iH(pOpMAIifHOTO 3a0e3neueHHs] BUPOOHUINX
npomeciB peMonTHHX mignpuemcts / 10.B.Jlynykamos, O.C.Ilomsachkuii //30ipHUK HAayKOBUX IIpallhb
HanionanesHoi akanemii HaionaneHoi rBapaii Ykpainu. 2014. Bum. 2 (24) C. 44 - 49

3.JleBkoBenp II.P. VYmpaBmiHHA mnpoekTaMu BHUPOOHWITBA 1 TEXHIYHOI  eKCIUTyaTamii
aBTOTpaHcropTHHUX 3aco0iB / I1.P.JIeBkorers, O.11.JIeBkiBcbkuit // Monorpadis. — K.: HTY, 2006 — 142 c.

4. JIeskiBcbkuit  O.I1. Onrtumizamis oprasizanidHux (opM aBTOCEpBICHUX Ta aBTOPEMOHTHHUX
BupoOHnunx crpykryp /O.lJlekiBchkmit, O.O.Typuus //Bichuk HamioHanmbHOTO TpaHCIIOPTHOTO
yHiBepcuteTy: HaykoBo-Texniunuit 30ipauk. — K.: HTY. — 2009. — Bum. 19, vactuna 1. — C. 106 — 108.

5. JIeBkiBcrkuit O.11. CuctemHi mpuHIMNU (HOpPMyBaHHS THYYKUX BUPOOHMYMX CHCTEM PEMOHTY Ta
TEXHIYHOTO 00CIyroByBaHHA aBTOTpaHcmopTHHX 3aco0iB / O.I1JIeBkiBcbkuid, O.O.Typuns // Bich.
CxinHoykp. Hall. yH-Ty imM. B.[lans: HaykoBwuii xypran. — Jlyrancek, 2009. — Nel1 (141). — C. 27 — 30.

REFERENCES
1. Dmitrichenko M.F. Formuvannya tekhnologichnogo potentsialu avtoremontnogo vyrobnytsva /
M. Dmitrichenko, O. Levkivskyi / Visnyk NTU —2013. — Vol. 27 — P. 3 — 8. (Ukr)
2. Dudukalov Yu.V. Pryntsypy formuvanya system informatsiynogo zabezpecgennya vyrobnychykh
protsesiv remontnykh pidpryyemstv / Yu. Dudukalov, O. Polyanskyi // Zbirnyk naukovykh prats
Natsionalnoi akademii Natsionalnoi gvardii Ukrainy. 2014. Vol. 2 (24) P. 44 — 49 (Ukr)

100



HaykoBo-TexHiunmii 30ipHUK “BicHuk HamioHanbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

3. Levkovets P.R. Upravlinnya proektamy vyrobnytstva I tekhnichoi ekspluatatsii avtotransportnykh
zasobiv / P. Levkovets, O. Levkivskyi /Monografiya. — K.: NTU, 2006 — 142 p. (Ukr)

4. Levkivskyi O.P. The Optimization of the organizing forms service and repair production structures
/ O. Levkivskyi, O. Turitcya / Visnyk NTU — 2009. — Vol. 19 — P. 106 — 108. (Ukr)

5. Levkivskyi O.P. System principles of the shaping flexible production systems of the repair and
technical maintenance cars / O. Levkivskyi, O. Turitcya // Visn. Skhidnoukr. nats. un-tu im. V.Dalya. —
Lugansk, 2009. — Nel1 (141). — P. 27 — 30. (Ukr)

PE®EPAT

JlekiBcbkuit  O.I1.  Iadopmamiiine 3a0e3nedeHHss BHPOOHHYHMX  CTPYKTYp  BiJHOBIICHHS
aBToMoOinepHuX metaneit. / O.I1.JIeskiBebkuii, M.®D.Kosanros, H0.0.Conomnpko // Bicuuk HamionansHoro
TpaHcmopTHOTO YHiBepcutery. Cepis “Texniuni Haykn”. HaykoBo-Texuiunnii 36ipauk. — K.: HTVY, 2016. -
Bum. 2 (35).

Ha ocHOBiI mpoBeneHOro aHamizy CTaHy Cy4acHOTO aBTOPEMOHTHOI'O BHPOOHMLTBA OOIPYHTOBaHi
(akropu iHdopMarifiHoro 3abe3nedeHHss BUPOOHUYHMX CTPYKTYp BiTHOBIEHHS aBTOMOOILTBHHUX HeTaleil i
(GbopMyBaHHS THYYKOTO aBTOPEMOHTHOTO BUPOOHHUIITBA.

OO0’ €eKT JOCIHIKEHHS — aBTOPEMOHTHI BUPOOHHY1 CTPYKTYPH.

Meta pobOoTH — BH3HAYEHHS HAIPIMKIB iHpOpMaIiifHOTO 3a0e3reueHHss BUPOOHHYUX MPOIECiB
aBTOPEMOHTHOTO BHPOOHHWITBA 3 BHKOPHUCTAaHHSAM THYYKHX CHCTEM BIJHOBJICHHS JeTaled pi3HOi
HOMEHKJIATYpH.

MeTonau TOCTIIKEHHS — CHCTEMHE MPOEKTYBaHHS Ta 00’ €KTHO-OPIEHTOBAaHE YIPABIiHHS.

Pesynpratu cTarTi MOXKYTh OYyTH BUKOPHCTaHHI IIpU po3poOIli opraHi3amiifHO-TEXHIYHOI CTPYKTYpH
ABTOPEMOHTHHX ITiJIPUEMCTB.

[IporHo3Hi NpUIYHIEHHS INIOAO MONAIBIIMX JOCTIUKEHb — MOLIYK ONTUMAajbHOI BHUPOOHHYOI
CTPYKTYpU aBTOPEMOHTHOTO BHPOOHHMITBA 3 MaKCHMAJIBHHM OXOIUICHHSM BCIX B32a€MO3B’S3KiB
TEXHOJIOTIYHUX MPOIICCIB BITHOBICHHS IETAICH Ta JOCIiHKCHHS HACIIIKIB Ti€l UM 1HIIOI abTepHATHBH

KJIFOUOBI  CJIOBA: IH®OPMALIMHI TEXHOJIOII; BIJHOBJIEHHS JIETAJIEM;
ABTOPEMOHTHI IIAITPUEMCTBA; PEMOHT.

ABSTRACT

Levkivskiy O.P. Information support of production structures vehicle parts reconstruction. /
O. Levkivskyi, M. Kovalov, Y. Sopotsko // Visnyk National Transport University. Series “Technical
sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

Based on the analysis of modern automotive production factors state justified information ensure
factors of production structures vehicle parts reconstruction and formation flexible automotive repair
production.

The object of study - vehicle repair production structures.

Purpose - to identify areas of production processes information support of automotive manufacturing
using flexible system of different nomenclature details.

Research Methods - system design and object-oriented control.

The results of the article can be used in the development of organizational and technical structure of
the automobile repair business.

Forward-looking assumptions regarding future research - find the optimal production structure of
automotive production with a maximum coverage of all the relationships processes of details and study the
consequences of one or the other alternative.

KEYWORDS: INFORMATION TECHNOLOGY; REPAIR PARTS; AUTOMOBILE REPAIR
BUSINESSES; REPAIR.

PE®EPAT

JleekoBckuit A.Il. Mudopmarmonnoe obecriedeHne MPOU3BOJCTBEHHBIX CTPYKTYpP BOCCTaHOBIICHUS
aBTOMOOUILHEIX meraneit. / A Il Jleskosckuii, M.®. Kosaines, I0.A. Conouko // Bectauk HarmonansHoro
TpaHcnoptHoro yHuUBepcutera. Cepust "Texnnueckue Hayku'. HayuHo-texauueckuii coopauk. — K.: HTY,
2016. — Bemm. 2 (35).

Ha ocHoBe mpoBeneHHOTO aHajiM3a COCTOSHUS COBPEMEHHOTO AaBTOPEMOHTHOTO IPOM3BOJICTBA
000CHOBaHHBI (aKTOpbl HHPOPMALUOHHOTO 00ECTeYeHus] MPOU3BOACTBEHHBIX CTPYKTYP BOCCTaHOBIICHHS
aBTOMOOMJIBHBIX AeTaliell U (hOpMHUPOBaHUE THOKOTO aBTOPEMOHTHOTO IIPOU3BOICTBA.

OOBeKT uccie0BaHus — AaBTOPEMOHTHBIE TIPOM3BOICTBEHHBIE CTPYKTYPHI.
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Lens paboTel — ompepeneHne HaMpaBieHHH HHPOPMANIMOHHOTO O0OecredeHus] MPOU3BOJICTBEHHBIX
IPOIIECCOB aBTOPEMOHTHOTO MPOU3BOJICTBA C HMCIIOJIB30BAHUEM T'MOKHMX CHCTEM BOCCTAHOBJICHHUS JIETalei
pa3HOI HOMEHKJIATYPBHI.

MeTopI UCCIIEAOBAaHUS — CHCTEMHOE ITPOEKTHPOBAaHNE H 0O BEKTHO-OPUEHTHPOBAHO YITPaBIICHHE.

PesynbTarhl cTaTh MOTYT OBITH HMCIOJB30BaHHH TPU pa3pabdOTKE OpPraHU3alMOHHO-TEXHUYECKOU
CTPYKTYpPBl aBTOPEMOHTHBIX MIPEAPUSTHI.

[IporHo3HBIE TIPEAIONOKEHHSI OTHOCUTEIHHO NalbHEWUIINX HCCIEeIOBAaHHA — TMOWCK ONTHMATBHOMN
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WSTEP

Paliwa alternatywne w wyniku rosnacych cen ropy naftowej i kurczacych si¢ zasoboéw tego surowca,
zyskujg coraz wigksze znaczenie ekologiczne. Jednym z paliw alternatywnych jest etanol ktéry mozna
wykorzysta¢ do zasilania pojazdow w réznych proporcjach. Zastosowanie paliwa z udziatem do 10% etanolu
nie wymaga zadnych zmian konstrukcyjnych uktadu paliwowego. W celu stosowania paliw zawierajacych
wiecej niz 20% etanolu, wymagane sa zmiany w uktadzie paliwowym i jednostce sterujacej pracg silnika.

PROBLEMY MIESZANIA PALIW BENZYNOWYCH Z ETANOLEM

W Polsce wystepuje powszechnie paliwo E10 z 10% dodatkiem bioetanolu ktory stosuje si¢ od 2013
roku zgodnie z norma PN-EN-228-2013 i obowigzujacym Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z
09.12.2008r. dotyczacego wymagan dla paliw ciektych. Z badan nad mieszaninami benzyny i etanolu wynika,
iz wlasciwo$ciami fizykochemicznymi najtrudniejszymi do przewidzenia sa: prezno$¢ par i liczba oktanowa.
W trakcie tych badan zostalo zaobserwowane wystepowanie pozadanych jak i negatywnych zmian wyzej
wymienionych parametréw mieszaniny benzynowo-etylowej nieaddytywnych do udziatéw [1,5].
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Rys. 1. Zmiana pre¢znosci par paliwa w zalezno$ci od udziatu etanolu w benzynie z ETBE [1]
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Jednym z parametrow, ktore ulegajg nieaddytywnej zmianie jest preznos¢ par. Parametr ten decyduje
o mozliwosci uruchomienia silnika i uzyskania jego stabilnej pracy. Ma rowniez wptyw na spetnienie norm
emisyjnych. Badania wskazuja, ze pr¢znos¢ par paliwa E85 jest SciSle powiazana z zawarto$cig etanolu
w benzynie silnikowej. Rynkowa analiza danych pokazata, ze w odniesieniu do warunkéow zimowych,
niezbg¢dne moze by¢ stosowanie systemow ogrzewania lub zastosowanie paliwa o wyzszych wartosciach
preznosci par. W przypadku paliw letnich nalezalo uwzgledni¢ nieoczekiwane ryzyko wystapienia
temperatury ponizej 0°C w okresie letnim w niektorych regionach i dostosowac prezno$¢ par do tych
warunkow [2].

Etanol jako komponent cechuje si¢ niskg wartoscig preznosci par, lecz po dodaniu go w iloéci 5% do
benzyny silnikowej, nastgpuje nieaddytywny przyrost tego parametru rys. 1. Wyzej opisany efekt
charakteryzuje si¢ nieliniowym dodatnim przyrostem preznosci par mieszaniny [1].

Kolejnym efektem trudnym do przewidzenia jest zmiana liczby oktanowej. Liczba oktanowa jest
jednym z najwazniejszych parametrow paliw stosowanych do zasilania silnikow spalinowych o zaptonie
iskrowym. Liczba ta decyduje o odporno$ci paliwa na spalanie stukowe. Im wyzsza warto$¢ liczby oktanowej,
tym paliwo jest bardziej odporne na ten efekt i mozna zwigksza¢ kat wyprzedzenia zaptonu, co skutkuje
wzrostem mocy silnika [2]. Zmiana wartosci liczby oktanowej ma rowniez charakter nieliniowy przyjmujac
warto$¢ dodatnig dla mieszaniny z przewaga benzyny i ujemny przy wiekszych udzialach metanolu. Zmiany
liczby oktanowej motorowej w mieszaninie etanowo-benzynowej przedstawiono na rys. 2 [1].
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Rys.2. Zmiana liczby oktanowej paliwa w zaleznos$ci od udziatu etanolu w benzynie z ETBE [1]

Aby biopaliwo sktadajace si¢ z mieszaniny etylowo-benzynowej moglo by¢ stosowane do zasilania
silnikoéw samochodowych musi spelni¢ szereg wymagan jakosciowych. Pomimo pozornie prostej technologii
produkcji tego paliwa, polegajacej na zmieszanie dwoch komponentow w odpowiednich proporcjach,
w praktyce mogg wystapi¢ znaczne klopoty z uzyskaniem wymaganej jakosci finalnego produktu [1].

Innym problemem stosowania paliw etylowo-benzynowych jest zawartos¢ wody, ktora doskonale
rozpuszcza si¢ w alkoholu etylowym. Niska zawarto§¢ wody zabezpiecza paliwo przed ryzykiem
wystapienia problemow z rozdziatem faz oraz zmniejsza sktonnos¢ czesci do korozji. Etanol ma whasciwosci
higroskopijne i wchlania wode zaré6wno z systemu dystrybucyjnego, jak i z otaczajacego powietrza.
Mieszanka etylowo-benzynowa cechuje si¢ ograniczong rozpuszczalnoscig wody w zalezno$ci od zawartosci
etanolu i temperatury oraz zawarto$ci zwigzkow aromatycznych. W niesprzyjajacych warunkach nastapi
rozdziat faz z utworzeniem dolnej fazy etanolowo-wodnej, zarbwno w zbiorniku magazynowym jaki i w
zbiorniku pojazdu, co moze powodowaé problemy z praca silnikow. Wzrost poziomu wody w dystrybucji,
moze przyczynia¢ si¢ do rozpuszczania zanieczyszczen oraz kwasnych sktadnikow, co moze zwigkszaé
sktonnos$¢ do korozji materiatéw konstrukcyjnych. Zawarto§¢ wody moze mie¢ rowniez wptyw na preznosc
par paliwa [2].
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PROBLEMY TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNE ZASILANIA SILNIKA MIESZANINA
ETYLOWO-BENZYNOWA

Mieszanka etanolu z benzyng silnikowa moze powodowac rézne problemy techniczne w pracy
silnika, poniewaz etanol, w niektorych kluczowych wlasciwosciach, rézni si¢ od benzyny silnikowe;.
Stanowi to wyzwanie w zakresie stosowania go jako paliwa. Z badan doswiadczalnych wynika, iz silniki
zasilane mieszaning zawierajaca do 20% etanolu nie majg problemow z rozruchem i rownomiernoscia pracy
w dodatnich temperaturach otoczenia. Natomiast silniki zasilane paliwem zawierajacym 30% etanolu
wymagaja wzbogacania mieszanki paliwowo-powietrznej. Zmiana ta jest wymuszana dwukrotnie nizsza
warto$cig opalowa etanolu w poréwnaniu do benzyny, to wymusza wigksza ilo$¢ mieszanki jaka powinna
by¢ dostarczana dla prawidlowej pracy silnika [6].

Rys.3. Osady utworzone na zaworze dolotowym [3]

Szczegodlnie istotne jest tworzenie osadow na zaworach dolotowych (rys. 3), w uktadzie dolotowym
(rys.4), na koncowkach wtryskiwaczy (rys.5) i w komorach spalani (rys. 6). Osady te powoduja problemy
W postaci zawieszania zaworow, utrudniaja rozruch silnika w niskich temperaturach, powoduja korozje
uktadu paliwowego oraz prowadzg do zatykania filtra paliwa. Sg rowniez przyczyna zwigkszonego zuzycia
paliwa [3].

Etanol cechuje si¢ cieplem parowania wickszym niz benzyna. To wyzsze cieplo parowania, przy
zastosowaniu E85 powoduje lepsze chtodzenie tadunku mieszanki paliwowo-powietrznej, co umozliwia
zwigkszenie stopnia spr¢zania z jednocze$nie wickszym katem wyprzedzenia zaptonu. Zwickszone
zapotrzebowanie paliwa na ciepto wraz z wigksza jego iloscig w kanale dolotowym, powoduje bardzo silny
efekt chlodzenia, a tym samym zwigksza gradient temperatury w glowicy, ktory nakladajac si¢ na naprgzenia
mechaniczne, zwigkszone cisnienie spalania i resztkowe naprezenia cieplne, prowadza do peknigé
w najbardziej obcigzonych strefach glowicy silnika [4].

Rys.4. Osady utworzone w uktadzie dolotowym [3]
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Rys.6. Osady utworzone w komorze spalania [3]

Waznym problemem sg siarczany zawarte w paliwach etanolowych. Siarczany sa zanieczyszczeniami
pochodzacymi z procesu fermentacji bioetanolu, ale moga réwniez pochodzi¢ z pewnych rodzajow
inhibitoréw korozji stosowanych w E85. Siarczany te rozpuszczaja si¢ w etanolu, lecz moga ulec wytraceniu
podczas mieszania etanolu z benzyna, powodujac zatykanie filtra oraz wtryskiwaczy paliwa, jak rowniez do
osadzania si¢ na zaworach dolotowych i w komorach spalania [4]. Wiadomo, Zze w silnikach o zaptonie
iskrowym moga tworzy¢ si¢ osady przy zastosowaniu posredniego, jak i bezposredniego wtrysku paliwa.
Osady te powoduja zwigkszenie zuzycia paliwa i wyzsza emisj¢ gazow spalinowych a w konsekwencji
prowadzg do pogorszenia osiggdéw silnika i wiasciwosci uzytkowo- eksploatacyjnych. Dlatego producenci
samochodéw w Swiatowej Karcie Paliw (WWFC) zalecajg stosowanie detergentowych dodatkow do
benzyny celem poprawy jej wlasciwosci. Jednak mieszaniny paliw etanolowych tworza unikalne wyzwania
dla dodatkéw do paliwa. Chociaz paliwa zawierajace duze ilo$ci etanolu spalaja si¢ ,,czysto”, osady mogg si¢
nadal tworzy¢ w silniku, szczegdlnie w kanatach dolotowych, na koncowkach wtryskiwaczy i na zaworach
dolotowych. Etanol odparowuje w duzo wyzszych temperaturach niz benzyna, powoduje to odpowiednio
wigksze chtodzenie uktadu dolotowego oraz zaworéw dolotowych. Uwaza sig, ze temperatura zaworu
odgrywa podstawowa role w tworzeniu osadow na ich powierzchni. Ponadto klasyczne dodatki detergentowe
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do benzyny moga by¢ trudno rozpuszczalne w paliwach zawierajacych etanol i prowadzi¢ do tworzenia
osadow. Takze pewne zwiazki chemiczne, ktore zawieraja klasyczne dodatki stwarzaja problemy w
mieszaninach zawierajgcych jedynie 10% (V/V) etanolu. Badania silnikowe prowadzone w INiG zgodnie z
procedura testowa CEC F-20-98 wykazaty, ze mieszanina 10% (V/V) etanolu w standardowej benzynie wraz
z niedostosowanym pakietem dodatkéw powoduje przyspieszone wytracania si¢ osadow na zaworach
dolotowych (rys. 7) [4].

Rys. 7. Osady utworzone na powierzchni zaworu dolotowego z silnika zasilanego mieszaning
etylowo-benzynowa [3]

Mieszaniny etylowo-benzynowe, w tym najbardziej popularna E85, ktéra sktada si¢ z 70% do 85%
etanolu, zawieraja niewielkie ilosci lub nie zawieraja zadnych dodatkéw detergentowych. Ponadto wickszos¢
istniejacych dodatkow do benzyny jest w niewielkim stopniu kompatybilna z E8S5, a takze moga by¢ one
czesciowo nierozpuszczalne, wytracajac si¢ z roztworu w formie osadu, lub osadzaé na filtrze paliwa
powodujac jego zatkanie. Zazwyczaj osady koksowe tworza si¢ na koncowkach wtryskiwaczy paliwa, na
zaworach dolotowych i w kanalach dolotowych silnikéw Flexifuel, co zostalo potwierdzone w badaniach
prowadzonych przez INiG na stanowiskach badawczych silnikéw spalinowych. Te osady mogg przyczyniaé
si¢ do zawieszania zaworow, zwigkszonego zuzycia paliwa i emisji gazéw spalinowych, a w konsekwencji
do pogorszenia osiagow i wlasciwosci uzytkowo-eksploatacyjnych pojazdu samochodowych. Na rys. 8
przedstawiono osady na zaworze dolotowym w wyniku zle dobranych dodatkow detergentowych [4].

Rys.8. Osady na zaworze dolotowym silnika zasilanego paliwem E85 [4]

107



Cepis “Texuiuni Haykn”, Bunyck 2 (35)

Obecnie stosowane dodatki do benzyn nie sg kompatybilne z E85, wigc nie nadajg si¢ do stosowania
z tym rodzajem paliwa. Rowniez problemy z rozpuszczalnos$cia wykluczaja korzystanie z tych dodatkow do
benzyn w paliwie E85. Niewiele jeszcze wiadomo na temat reakcji pomigdzy rdéznymi mieszaninami
benzyna—etanol i dodatkami w aspekcie ich sktonnosci do formowania osadéw w silnikach FFV. Jednak za
pomocg odpowiednio dobranych dodatkéw oraz ich ilosci mozna ograniczy¢ ilo§¢ osadow, a tym samym
poprawi¢ wilasciwosci uzytkowo-eksploatacyjne przeciwdziatajac wyzej wymienionym problemom [4].

PODSUMOWANIE

Etanol jako paliwo alternatywne jest juz stosowany w dwoch wariantach. W pierwszej jest jako
dodatek do konwencjonalnego paliwa ropopochodnego w ilosci do pierwotnie jako 5 % dodatek a od 2013
roku jego zawarto$¢ w paliwie bazowym nie moze przekracza¢ 10%.

Jak wykazuja badania, paliwem tym mozna zasila¢ silniki bez jakiejkolwiek ingerencji w ich
konstrukcje¢ nawet do 20% udziatu.

Stosowanie E85 , ktéra zawiera od 70% do 85% etanolu wymaga szeregu zmian konstrukcyjnych
silnika, niezbednych do dostosowania paliwa o znacznie innych wtasciwosciach fizyko-chemicznych.

Waznym aspektem jest higroskopijno$¢ alkoholu etylowego, ktory dzigki tej wiasciwosci moze
chtong¢ wode z powietrza w systemie dystrybucyjnym jak i w zbiorniku paliwa pojazdu

Najwickszymi wyzwaniami z jakimi spotykamy si¢ stosujac paliwa etylowe sg osady ktore gromadza
si¢ na koncowkach wtryskiwaczy, kanatach dolotowych oraz na zaworach i w samej komorze spalania.
Problemy te mozna usung¢ stosujac odpowiednie dodatki detergentowe. Wybdr dodatku o niewlasciwym
sktadzie chemicznym moze prowadzi¢ do podobnych probleméw, jesli dodatek nie jest catkowicie
rozpuszczalny w paliwie.
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3aIaTIOBAHHsM [IPU KUBICHHI GersuHOM Ta eranonoMm / JIEMJIA Kasimex, BAJJABEHJIEP Kimmmrod,
KOHEYHU [Hapiym // Bicauk HanionansHoro TpancmoptHoro yHaiBepcutery. Cepist “TexHiuni Haykn”.
HayxoBo-texuiuanii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).
V cTaTTi peAcTaBIeHI HAWBaKIUBIMI TPOOJIEMH, TIOB'I3aHI 3 OTPUMAHHIM HEOOXiTHUX ITapaMeTpiB
IBTEPHATUBHUX MANMB, SKMM € €TaHOoI a0o CyMill TpaguLliiHUX MajauB 3 eTaHonoM. OxapakTepH30BaHO
HalCyTTeBINI TUTAHHS 100 KUBJICHHS IBUTYHA O€H3WHO-€THIIOBUMH CyMiIlIaMHu.
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METOJWUYHI ACIIEKTHU BUKOPUCTAHHA TEIIJIOBUX AKYMVIJISITOPIB
J1J1s TEIIJIOBOI MIATOTOBKM ABTOMOBUIBHUX JIBUT'YHIB

Jlyc’ssauenxo  O. HO., kaHmumar TeXHIYHMX HayK, YepKachbKWi JepKaBHHHA TEXHOJOTIYHUN
yHiBepcuteT, Uepkacu, Ykpaina
Jlyk’stauenxo 0. O., HamionansHuii TpancriopTHU# yHiBepcuteT, KuiB, Ykpaina

METHODOLOGICAL ASPECTS OF HEAT ACCUMULATORS’ USING
FOR THERMAL PREPARATION OF VEHICLE ENGINES

Lukyanchenko O. Y., Ph.D., Cherkasy State Technological University, Cherkasy, Ukraine
Lukyanchenko Y. O., postgraduate, National Transport University, Kyiv, Ukraine

METOJNYECKHE ACHEKTbBI MCTIOJIb3OBAHNA TEIIJIOBBIX AKKYMVYJISITOPOB
JUIA TEIIOBOU ITOATI'OTOBKH ABTOMOBMJIBHBIX JIBUI'ATEJIEN

Jlykpsanuenko A.O., kaHaugaT TEXHUYECKUX HAYK, UepKacCKUil rOCy 1apCTBEHHBIM TEXHOIOTUYECKUMA
YHHUBEpCUTET, YepKkacchl, YKpanHa
Jlykestauenko FO.A., acniupant, HannoHansHeli TpaHCIOPTHBIN YHUBEpcuTeT, Kues, Ykpanna

Beryn. Ha cyyacHoMy eTarmi oJHUM i3 IPIOPUTETHUX HAMPSIMKIB PO3BUTKY BCIX Tally3ei BITUM3HSHOT
€KOHOMIKH € CTBOPEHHS C€HEpProe(EeKTUBHUX TEXHOJOTiH, IO MO3BOJSIOTH PAIiOHAFHO BHTpAdaTH
eHepreTudHi pecypcu. [IOBHOIO Mipo0 11€ BITHOCUTBCS 1 IO aBTOMOOUTLHOTO TPAHCIOPTY. Y 3B’A3KY 13 UM
HaHOUTBII paliOHATFHUM MiX0M0M 10 BHUPIIICHHS MUTaHb €HEProeeKTHBHOCTI, € BUKOPUCTAHHS, TETIIOTH
BIAMpaIbOBaHUX Ta3iB, 1 OXOJOKYBAJIbHOI PIMMHMA ABUTYHAa 0O€3 3aCTOCYBAaHHsS OyJb-IKUX 30BHIIITHIX
JDKEpeIl eHeprii.

AxTyanapHicTh 3amadvi. 3ajaya TEIUIOBOI MiJrOTOBKM aBTOMOOIUIEHOTO JBUTYHA JO IYCKy Ta
MOIAJBIIIOTO BUKOPUCTAHHSA JUIA 3a0€3MeUeHHs TPAHCIIOPTHOTO MPOIECy € CKIAJHOI0 Ta 0araToIuiaHOBOIO,
JOCHIDKEHHS K0T, He3BaXKAK0UM Ha OaraTOpiuHUN OCBIM, SK 1 paHille akTyanbHo. lle moB’s3aH0 3 THUM, 110
arperatd aBTOMOOINS (30KpeMa JBHWTYH) TOYMHAIOTh (PYHKIIOHYBAaTH TICIs TpPUBAJIOi CTOSIHKH IPU
TeMIepaTypi, IO OPIBHIOE TEMIIEpaTypi HAaBKOJIUIIHBEOTO CEPEIOBHINA, 4, BIANOBIMHO, AajeKiil Bix
onTUMaNIbHOI. [Ipu ITbOMYy, HE3Ba)KatOUM HA TOH (aKT, IO MPU PO3POOIIi CydacHUX aBTOMOOUTHHIX JTBUTYHIB
BUKOPUCTOBYIOTBCSI KOHCTPYKIiMHI MaTepiaiy, sKi MiIBHIIYIOTH JOBTOBIYHICTH JeTaled IBUTYHA, a
3aCTOCYBaHHS BIAMOBIAHUX €KCIUTyaTallifHMX MaTepialliB J03BOJIA€ 3IIMCHUTH HAIiHWIA 3allyCK HaBiTh B
YMOBaxX HaTHU3BKUX TEMIIEPATYp, BIICYTHICTH eTaIry 0- a0 MiCIIAIMyCKOBOI TETUIOBOI MiITOTOBKH JBUTYHA
Ha IMOYATKOBIH CTaJil BAKOPUCTAHHS aBTOMOOLIIS PU3BOJUTD A0 PsAY HETaTHBHUX HACIINKIB, OB’ SI3aHHX 13
3HIDKCHHSIM ~ TIOTYXXKHICHUX TIOKAa3HHKIB, TiJBUINCHOK IHTCHCHBHICTIO 3HOIIYBAHHS, MOTipPIICHHAM
€KOHOMIYHOCTI Ta €KOJIOTIYHOI OE3MEeKH TPAaHCIIOPTHOTO 3ac00Y.

AHaji3 pochaimxeHb i myoOuikamii. BupimeHHro 3a3HadeHoi 3amavi  MPUCBSYEHO Oarato
(hyHIaMeHTaTBHUX Mpallb K BITYM3HIHUX, TaK i 3akopjoHHUX BueHuX:, J[.I1. Benukanosa, O.C. /lenucosa,
I'.B. Kpamapenxka, P.B. Kyrens, I'.C. Jlocasuo, P. Heiinns, JL.I'. Pe3nuka, 1. B. I'punyka, I'yrapeuua 10.®D.,
. C. Anmpoma, 1.0. Bamypkina, 1.O. Kocenkora, F).A. Kymikosa, B.B. Illymeruaa Tomo. 3okpema
JOCII/DKYBaJICh HETAaTHBHI HACHIAKK BiJ poOOTH JBHTYHa TMPH HEONTHMAJIBHUX TEMIIEpaTypax,
3aMporoHOBaHI Ta BIPOBAKEHI PI3HOMaHITHI crlocoOu Ta 3aco0u Oe3rapakHOro 30epiraHHs aBTOMOOLIIB,
HaKOIMMYEHO OaraTuii IOCBIJ B 3MIHCHEHHI MPOIECY IMICIIIMYCKOBOTO TPOTpiBaHHS IBHUTYHA, PO3pOOIIEHi
TEOPETUYHI 3acaii Ta KOHCTPYKIIT 3ac001B yTHITi3aIi]l (aKyMYJIFOBaHHS) TEIUIOBOI €HEeprii, BeayThCsl poOOTH
M0 BIPOBAHKEHHIO €MHOTO CHCTEMHOTO MiAXOAy Ta iHpOpMaLiiHOTO 3a0e3MeUeHHs B MPOLECi CTBOPEHHS
Ta 3aCTOCYBaHHS TEMOAKYMYNIOKUWX MpHUCTpoiB. OIHAK aHami3 pIi3HUX JITepaTypHHX JDKepel Ta
HOPMATHBHOI JOKYMEHTAIlli CBITYUTH TIPO HEAOCTAaTHI pIiBEHb E€IWMHOTO TEPMIHOJOTIYHOTO Ta
METOAOJIOTIYHOT0 3a0e3MeUeHHs B polecax, 110 MOB’s3aHi 3 TEIJIOBOIO MiArOTOBKOO ABUryHa. Hanmpukiarn,
y JiTepaTypi MIMPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS TaKi TEPMIHH, K (IIIITITPiBY», «IPOTPIBY», «PO3IrpiBy, «OOIrpiBY, y fAKi
pi3HI aBTOpH BKJIAMAIOTH pi3HUI 3MicT. KpiM Toro, icHye Kinbka Kiacudikaiiid TeXHIYHUX HMPHUCTPOIB, IO
MOJIETIIYIOTh MTyCK MalllWH Y 3MMOBHIU TepioJ, 3 BUKOPHCTAaHHAM THX K€ TepMiHiB. TOMy IOCHiIKEHHS
ACMEKTIB TEIJIOBOI MiJATOTOBKM aBTOMOOUIBHOIO JBUTYHAa, 30KpeMa 3 BHKOPHCTAHHSAM HPUCTPOIB
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aKyMyJTIOBaHHS TEIUIOBOI €Heprii, TMOTpiOHO MPOJOBKYBAaTH B HAMPSMKY pPO3POOKH €auHOI Teopii ix
3aCTOCYBaHHSI.

MeTo10 cTaTTi € BU3HAYCHHS KPUTEPIiB Ta PO3pOOKa MiIXO/IB 10 CTBOPEHHS PaIliOHATbHUX CHCTEM
TEIJIOBOi IATOTOBKH JBUTYHIB aBTOTPAHCIIOPTHHUX 3acO0iB 13 BHKOPHUCTAHHSM TIPHUHININB yTHIII3AIil
TEIUIOBOI eHeprii.

PesynbTaTtn pocuimkens. Temreparypa moBiTps, 110 HABITH y TEIUIMH MEpioJ] pOKY CYTTEBO HIDKYA
3a ONTHMAaJbHY PO0OYY TEMIepaTypy JABUTYHA, HETATUBHO BIUIMBAE HA TPAHCIOPTHI 3acobu mpu ioro
MDK3MIHHOMY 30epiranHi (B mepepBax MiK BHKOPHUCTAaHHSAM 3a TPHU3HAYCHHSM). 3arajdbHUN IeperiK
HETaTUBHUX HACHIJIKIB, 1[0 CTOCYIOThCS MpaIe3aTHOCTI Ta JOBIOBIYHOCTI JETajeil IBUTYHA; YaCOBHX,
C€KOHOMIYHMX Ta CHEPreTHYHHUX BTPAT HA MEPEMyCKOBY MiJrOTOBKY Ta MPOTrPIBaHHS ABUI'YHA; €KOJIOTIYHI Ta
eproHoMiuHi Qakropu, HaKTHIHO MOKE OyTH MPEICTABICHUHN Y BHUTJISAAI MOKA3HUKIB, IO XapaKTepU3YIOTh
SIKICTh MDDK3MIHHOTO 30€piraHHsi pyXoMOro CKjajly aBTOMOOLIBHOTO TpaHcmopty (Tadm. 1) [2].

Tabmuis 1 — Okpemi MOKa3HUKH d; SKOCTi MIDXK3MIHHOTO 30epiraHHs

i | llo3HauenHs OKkpeMHuli TOKa3HUK

1 a(t) KoedimienT BUmycky aBToMOOLTIB Ha JIHIIO

2 () Yac, 3aTpadyBaHHuii Ha MiATOTOBKY aBTOMOOLIIB 10 BUI3y Ha JiHIiIO

3 L) [TyckoBe cripaifoBaHHS JBUTYHIB, BUPAXCHE €KBIBAIICHTHUM MTPOOIroM

4 O Butparu nanbHOro Ha IporpiBaHHS IBUTYHA Ha XOJIOCTOMY XOIY
Ob'em MOBITPA, 3a0pyIHEHOTO IIKi JTHBUMHU KOMITOHEHTaMH

5 40) BiANpalbOBAaHUX Ta3iB, MPUBEACHUX NO PIBHSI TPAHUYHO MPHITYCTUMO]
KOHIIEHTpaIlii

6 W) Eneprosarparu BoziiB Ha MiITOTOBKY aBTOMOOLTIB 710 BUI3Ly

7 AT Binxunenns Ha}Beﬂegoi TeMIlepaTypyu TIOBITPS B 30HI 30epiraHHs BiX
3HAYEHHs], 1110 BiANOBiga€ KOMPOPTHIUM yMOBaM

BignoBigHo, dYacTMHa NHMX HETaTMBHUX SBHUI TOPODKYETHCS  O€3MOCeperHbO  HHU3BKOIO
TEMIEepaTyPOrO MOBITPsI (HANIPHUKIIA, ITiIBUIIICHE ITyCKOBE Ta IMICISITYCKOBE CIPAIIOBaHHs), HINA )X YaCTHHA
— 3axollaM{d TIOJO0 TMPOTHIIi BIUIMBY HHU3BKOI TemrmepaTypu (HANpHUKIAN, IIABUINCHE 3a0pyIHEHHS
atMochepn).

B3zarazi, aHani3yroun icHyrO4i METOIU 3aro0iraHHs HETAaTHBHOMY BIUTUBY HH3BKOI TeMIlepaTypu Ha
arperaT aBTOMOOINI Ha IMOYATKy HOro (YHKIIOHYBAaHHS IICIs TPUBAJIOi CTOSHKH, MOXKHa 3POOUTH
BHUCHOBOK TIPO T€, IO TOPS[ i3 CyTO TEXHIYHUMH, BOHHM TOBHHHI BHPIIIYBaTH ¥ COIiaJIbHO-CKOJIOTiYHI
3amaui. ToMy, IEKOMITO3HUIIIO MIJICH TEIUIOBOI MiITOTOBKH JIBUT'YHA, SIK KATETOpii CITOCOOIB TOCSITHEHHS METH
MOJKHA TIPEACTaBUTH Y HACTYITHOMY BHIJISAII (puc. 1):

3afe3nedeHHd IpaNe31aTHOTO CTaHy aBTOMO 01

CKOpOYeHHs BHTPAT 9acy Ha MAroTOBKY aBTOMOGIIA 10
/ BHi3/ly Ha JIiHIK0

3HIDKEHHT Iy CKOBHX CIIPAITFOBaHE aBTOMOGITEHHX

TexHigHi mimi

JIBHTVHIB
.
Hefitpamnizarmia .
BILTHBY HH3BKOL 3HIDKeHHT BHTPAT MATLHOTO HA IPOTPiBaHHA JBHTYHA
TeMIEPATYPH
MOBiTpA

3mvenmenHs 3a0pyIHeHHS IOBITPAHOIO CepeIOBHINA
BiATIpalbOBAaHHMH I'a3aMH

CormianbHo-

€KOJIOTTTHI ILTL \\\ 3MEeHIeHHA eHepTOBHTPAT BOIAMH HA IITOTOEKY
ABTOMOGINA 70 BHIZ LY

3MeHIeHHA TeMIlepaTypHol JHCKOM(OpTHOCTI
MOBITPAHOTO CEpeIOBHINA B 30H] 30epiranHs

Pucynox 1 — Jlexommo3swuiist (1epeBo) Iijieit TEIIoBO1 MiATOTOBKHU ABUTYHA
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BumimeHHS coIliadhbHO-EKOJIOTIYHOI CKJIaJ0BOI B JEpeBI IJIeH TEIIOBOi IATOTOBKH JBHUTYHA
JIO3BOJISIE 3MIHMTH TOTJISIAM Ha KPHUTEPIi 3aCTOCYBaHHS THX YH IHIIMX CIIOCOOIB 1 3acCO0IB 3a3HAYCHOTO
nporecy. ToMy BaXTUBHUM HMUTAHHSIM 3JIMIIAETHCS OOTPYHTOBaHMH BHOIp 3aco0y MepeArnycKoBOi TemIoBOl
MiATOTOBKH 711 KOHKPETHOTO ABUTYHA ¥ BU3HAYEHHS paIliOHAIbHUX YMOB HOTO BUKOpHCTaHH:S. Yepes Opak
KOHKPETHHX KpHUTEpiaJbHUX MiAXOAIB 1, BiANOBIAHO, OOIPYHTOBAaHMX pEKOMEHMAlil, Cy0 €KTHBHO
MPOIMOHYIOTh 1 3aCTOCOBYIOTh HAMpI3HOMAHITHINII 3aco0M, HaifyacTille, HEIOCTaTHbO C(EKTHUBHI.
Hakonmuenuit nocBin excruryaTamii aBTOTPaHCIIOPTHUX 3ac00iB, ampiopHuil i GpakTOpHUN aHaNi3, a TaKOXK
EKCIIEPTHI OIIIHKA BaroMoCTi THX YH IHIIMX II0Ka3HUKIB, HAa TIOTIPIICHHS SKUX BIUIMBAE HHU3BKHUI
TEMIICPATypHUN CTaH aBTOMOOUILHOTO JBUTYHA IPHU3BEIU JO 3MIIICHHS aKIICHTIB B OiKk 3a0e3leycHHS
peamizamii TeXHIYHHX WIeW 1, B TEpIIy 4Yepry, 3MEHIICHHS ITyCKOBUX CIIPAIfOBaHb aBTOMOOILIBHUX
JIBUTYHIB.

Taxwii miaxin 6e3yMOBHO BaXKITMBHIA, TOMY IIO BHPIIIEHHS X MPOOJIEM BiIKpHUBA€E HOBI MOXITUBOCTI
i 7103BOJISIE BUSBUTH PE3€PBHU IiJIBUILEHHS JOBIOBIYHOCTI ABHTYHIB, HacaMIlepe[, HUIIXOM palioHaJIbHOTO
BHKOPHCTaHHSI 3aco0iB TEpeaIyCcKOBOI TEIJIOBOI MiATOTOBKM JABUTyHA. barato aBTOpiB pO3IIHIOIOTH
CTIpAIfOBaHHS B MPOIEC XOJIOCTOTO MyCKY, NPOrpiBy i 3yNHHOK JABHT'YHA SIK HAHBaXKJIMBILITY CKIIAJIOBY BCiX
eKCIUTyaTaliiHUX pyHHYBaHb, CIIBCTaBIJIIOYH, HANPUKIAJ, 3HOUTYBAaHHA IiJl 4Yac IyCKYy NpH TeMIepaTypi
-18°C mo 3HomryBanHs 3a 210 kM mpobiry aBTomMoOuns. [HINI aBTOpW BBa)KaroTh, MO CIIPALIOBAHHS IMPHU
ITyCKOBIi ¥ MpOTpiBaHHI IBUTYHA CTAHOBIATH MoHAJ 60 % 3araJpHUX CIpAIfOBaHb 33 BECh Yac eKCIUTyaTarlii
aBTOMOOINIs. MokHa OpaTH MiJ CYMHIB TOYHICTh TakKUX 3iCTaBlieHb, alleé BIUIMB XOJOAHUX IYCKiB i
MPOTpiBaHHS JABUTYHA HA HACTYITHY HOTO JIOBIOBIYHICTh CyMHIBIB HE BUKIIUKAE.

OnHak CHOTOJEHHS BHCYBa€ IMIABUINCHI BHUMOTH 10 BHKOPHCTAHHS 3aCO0IB TEIUIOBOI ITiATOTOBKH
JBHUTYHIB Yy 3aJlaHAX yMOBaX eKcCIUTyartallii, siki TOBUHHI OyTH pamioHaJbHUM, y TOMY YHMCII 32 CTYIEHEM ix
BIUIUBY Ha BHUTpaTW eHeprii abo mampHOro Ui 3abe3ledeHHs HEeOOXiIHOrO TEMIIEPaTypHOTO PEXHMY
JIBUTYHA, 2 TAKOXK Ha 3a0pyHEHHS HAaBKOJIHIITHHOTO CEPEOBHIIIA.

HesBaxaroun Ha Te, 110 TIEPioJT TEIUIOBOI MiATOTOBKH JIBUTYHA, HABITH O€3 3aCTOCYBAaHHS JOIaTKOBHX
3ac00iB, € HAKOPOTIIMM B mpoleci pyHKIIOHYBaHHs aBTOMOO1Is (He Oinblie 3 — 5 XB B TEIUTy OPY POKY, 1
He Oumpmie 15 — 20 XB B XONOAHY), poOOTa JBHTYHa Ha TaKWX PEXHMax CyIpPOBODKYEThCS HAOaraTo
OLTPIIMMH BUKHIAMH IIKiJJIMBUX PEYOBHUH 3 BiANpanboBaHUMH Ta3zaMu (o 8 — 10 pasiB) B MOpiBHAHHI 3
yCTaJICHUMH PEKUMaMHU. ABTOMOOIIh 3 HEMIPOTPITHM JABUTYHOM BUTpayvae MaabHOTO Ha 27 % Oinblle, 4uM 3
porpitumM, pa3om 3 TuM Bukuaae oinbiie CO Ha 86 %, CH — Ha 40 %, NOyx —Ha 12 % [1,3,4].

BukopuctaHHS OiIBIIOCTI ICHYIOYMX 3aCO0IB TEIUIOBOI IMIATOTOBKH ABUTYHA 3a0€3ME€UyIOTh TUIHKH
YaCTKOBE BHUPIIIEHHS 3a3HA4YCHOI MPOOJEMH, OCKUIBKM € CHEPro3ajeKHUM, TOOTO MOTpeOyOTh
HaJXOJ/KEHHsSI B TOMY a00 1HIIOMY BUTJIsiL 330BHI. Pazom 3 Tum, Bimomo, mo 50 — 70 % Temnotu, miaBeaeHoi
i3 MaNMMBOM Yy JBUTYH, CTAaHOBISATH TEIDIOBI BTPATH i3 BIANPAbOBAHUMH Ta3aMU ¥ OXOJIOKYBAIEHOIO
pimuHOI0. CTBOPEHHSI TEXHIYHOI CHCTEMH, KA YTHJII3Y€ YaCTUHY ITMX BTPAT 3 METOI0 HAKOMTMYCHHS eHeprii i
MOJAJBIIOr0 i BUKOPHCTaHHS, IO CTBOPIOE MEPEIYMOBH IMiJBHUINCHHS TEXHIKO-CKOJOTIYHOI Oe3neKu
ABTOTPAHCIIOPTHUX 3ac00iB, € OJHUM 3 HAWOLIBII IMEPCIIEKTUBHUX BapiaHTIB peaiizamii eHeproeeKTUBHUX
TEXHOJIOTiH.

[IpoBeneni TeopeTHYHI JOCTIIKCHHS ICHYIOUHMX aBTOHOMHHX CHCTEM IEPEANyCKOBOI TEIIOBOT
MiATOTOBKH J03BOJIIIOTH 3pOOUTH HACTYTIHI TBEPIKEHHS:

1. Ha#i0inbll NEepCHeKTUBHUM HANPSIMKOM Y pO3poOIi TakuX CHCTEM € TIPUCTPOi, MI0
BUKOPHCTOBYIOTh Yy SIKOCTI JDKepela eHeprii TeIuioBl akyMyJsTOpH, IO YTHII3YIOTh BTOPWHHI
eHepropecypcu (TemIoTy BipanboBaHUX ra3iB, 0XOJI0AKYBaJIbHOI PiIANHYU JBUTYHA).

2. Cepeq TEIUIOBUX aKyMYJIATOPIB HAWOUIBIN MEPCIIEKTUBHUMU TSI BUKOPUCTAHHS Ha TPAHCTIOPTHUX
3acobax € Ti, y SKAX HAKOMWYCHHS eHeprii BiAOyBaeThCS 3a PaxXyHOK IUIABJICHHS PEUYOBUH (BHKOPUCTAHHS
TeroTd (azoBoro mepexony). Taki aKyMyJsTOpH OTPUMAIU Ha3By TEIUIOBHX aKyMYJSTOPIB (ha30BOTO
nepexony (TA®II). Kpim Toro, Ha ixHiii OCHOBI MOXIHMBa pO3poOKa MPOCTHX 1 HAAIHHUX CHUCTEM
MepEe ATy CKOBOI TEIIOBOI MiATOTOBKH, 0 HE BUMAararoTh BHECEHHS ICTOTHUX 3MiH Y KOHCTPYKIIIFO MaIIFHH.

3. Icuyroui cuctemu Ha ocHoBi TA®DII, mopsa 3 psaaoM mepeBar, MalOTh W ICTOTHI HEIOJIKH, IO
BHMararoThb JOONPALIOBaHb i HOBUX PillleHb, AJISl OOTPYHTYBaHHS SIKUX HEOOXiHO MPOBEACHHS TEOPETHUHHX
1 eKCIepUMEHTAITEHUX JOCIIKEHb.

4. Y IOCKOHATIOBaHHS CHCTEMH ITePEAITyCKOBOI TeIIoBOi miaroToBku 3 TADII HeoOXigHO BeCTH IO
JIBOM HaIpsMKaXx:

a) yaockoHaneHHst KoHCTpykuii TA®DII;
0) YIOCKOHAJICHHS CUCTEM IPUHOMY ¥ Biadi TETUIOBOT €Heprii.
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Cepen BiIOMHX CHCTEM IIEpPEIITYCKOBOI TEIJIOBOi MiAroTOBKHM ABUTYHA 13 TA®DII icHYIOTH cHUCTEeMH 3
HU3BKOTEMIIEPATypHUM TETUIOBUM aKyMYJSTOPOM (pa3oBOro mepexony i BUCOKOTEMIIEPATYPHUM TEIUIOBUM
aKyMyJIITOPOM (pa3oBOrO IEepexoy.

[lim TermoBHM aKyMyJIOBaHHSIM pPO3YMIIOTh (i3udHi ab0 XiMIUHI TPOIECH, 3a TOTIOMOTON0 SKHUX
BiJOyBa€ThCSI HAKONMUYEHHSI TEIUIOTH B TEIUIOBOMY aKyMYJSATOpi. Y 3arallbHOMY BHIAJKYy aKyMYyJIOHOUe
CepelloBHILE MOXKE OyTH TBEpIOUM, PiIKWUM, razomoliOHuM abo nBodasHuMm (piaumHa i rasz). BigmosizHo,
TEOPETHYHO MOXKIIMBI HAcTymHI TUIU TA: i3 TBepAUM HamoOBHIOBaYeM, ra3oBi i ¢a3oBi. Skmio mepmri nBa
TUIIH AKyMyJIATOPIB HAKONMYYIOTh TEIUIOTY TUIBKM 3aBASKH MIIBHIIEHHIO TEMIIEPAaTypHOIO PiBHSA
aKyMYJIIOIOYOTO CEpeIoBUINA, TO Yy (ha30BUX aKyMyJISITOPax BHKOPHUCTOBYEThCS TaK 3BaHA IPHUXOBaHA
Teriota (azoBoro nepexoxay. IHakme kaxyuu, A GazoBux TA €HEProeMHICTh TEIUIOBOTO aKyMYJIOBaHHS
32 JOIOMOIOI0 BUKOPHMCTaHHSA TEIUIOTH (Pa30BOro Iepexoqy BU3HAYAETHCS 3MIHOIO HE TeMIIEpaTypH, a
arperaTHoOro CTaHy aKyMYJIOIOYOTO CEpe/OBUINA IMpH MOCTiHHIA Temmeparypi. [Ipy akymyiroBaHHI Ha
OCHOBI TEIUIOTH (PAa30BOTO MEPEXOAy BUKOPUCTOBYETHCS HAKOMWYCHHS MPUXOBAHO! TEIUIOTH IUIABICHHS,
T00T0 TA®DII mpamioe 3a paxyHOK HEepiOJMYHO MOBTOPIOBAHMX IIPOLECIB IUIABICHHA W KpUCTaji3amii
aKyMYJTIOI0Y0TO CePEeIOBHUIIIA.

[MpunnumoBa cxema (QYHKIIOHYBaHHS CHCTEMH JBUTYH BHYTPIIIHBOTO 3TOpPSHHS — TEIUIOBHI
aKyMyJiiTop $a3oBOro mepexony B Mepiol HAKONMYEHHs TEMJIOTH MOXe OyTH MpeacTaBiIeHa y HACTYITHOMY
BUTIIAAL (pHC. 2)

A

.
"y 0, = 0,(x)
N N
1 «| 2 |>
i _ N
| Gy = Gyl0) ’
Tpex = CcONSt

Pucynok 2 — IlpuHumnoBa cxema (yHKIIOHYBaHHS CHCTEMH ABWIYH BHYTPIIIHBOTO 3TOPSHHA —
TEIUIOBUN aKyMyJsTOp (a30BOr0 IEpEexoay B I€pio] HAKONMUYEHHS TEIJIOTH: | — IBUTYH BHYTpPILIHBOTO
3TOPSIHHS; 2 — TEIJIOBUI aKyMyJISITOp (a30BOro mepexory

[lix wac pobotu nBuryHa 1 3a TemmepaTypu OTOUYIOHOro cepeloBHIIAa 1) MOTIK OXOJOMXKYHOUOi
piAvHM 13 3MIHHUMH 32 9aCOM MacoBUMH BUTpaTtaMu G, = G,(T) 1 IOCTIHHOIO TeMIepaTyporo Ha BXOII T e =
const HagxonuTs B TA®DII, Bignae yacTuHy cBO€i TernoTH i 3 mapamerpamMu G, = Gu(T) Ta T ox = Tp ux(T)
3HOBY HaaXxoauTh B OBUTYH (7} «ux(T) — TEMIIEpaTypa oxooKytouoi pinnau Ha Buxoxai 3 TA®DII), vactuna
€Hepril mpu IbOMY pPO3CIIOEThCA B 0TOUytouoMy cepenoButii O, = Ou(t). Hakormmuennss B TA®II termnoru
BiOyBa€eTHCS 3a paxyHOK IJIaBJIeHHS (ha30MepexiAHOro TerI0aKyMyII0I0U0ro MaTepiaiy, KOJIH MO TeT1000-
MiHHUKY TA®Ila mpoxXoauTh MOTIK OXOJIOIKYIOUOI PiTUHH.

OnHak, He3BaKAIOYH HA 3arajibHI MPUHITUIN aKyMYJIIOBaHHS TEIUIOBOI €HEpTii, TEIIoBa IMiATOTOBKA
JBUTYHA MOXE 3IIMCHIOBATHUCSA JIBOMa OCHOBHHUMH CIIOCOOAMM 3aJIeKHO BiJ 4Yacy ii MpOBEACHHS:
MDK3MIHHUE TiAirpiBaHHA Ta MEpeAnycKoBe posirpiBaHHs. [Ipu MiXXK3MiHHOMY MiAirpiBaHHI TeMIepaTypHUR
peXKMM [BUTYHa WIATPUMYETHCS TIOCTIHHMM Yy TIepiof] ychoro dacy 30epiraHHs MammHH. EHeprid,
3aTpadyBaHa Uil LMX LiJIeH, iAe Ha KOMIICHCAlil0 TEIUIOBTPAT y HABKOJHILHE cepepoBuile. [lepeBaroro
JIAHOTO CIOCO0y € OULTBIT PiBHOMIpPHE MPOTpiBaHHS, MCHINA TEIUIOHANIPYKEHHICTh JeTajiei, BiJACYTHICTh
JOJAaTKOBUX IIpale3aTpar i 4acy Ha MiATOTOBKY MallMHH A0 BUi3ay. [lpu posirpiBanHI BiIOyBaeThCs
HarpiBaHHSl JeTajiedl ABHTYHA W POOOYMX CEPEeNOBHII MPOTATOM JESKOTO KOPOTKOTO IMPOMIKKY dYacy
0e3nocepeIHbO Mepe]] 3aIryCKOM.

3 ypaxyBaHHSM PO3IJISIHYTHX BHIIE OCHOB AKyMYJIOBaHHsS TEIUIOTH Ta Pi3HUX CHOCOOIB TEILIOBOi
MMITOTOBKYM JBWTYHA BIAMOBIAHI MiAXOAW TIOBHHHI BHKOPHCTOBYBAaTHUCh IIPH 3aCTOCYBAHHI B SKOCTI
TEIUIOAKYMYJIFOIOUYOr0 CepeIOBHIa MaTepiamiB 3 (a30oBUM IMepexoaoM. Bulip TermioakyMysIroR0doro
MaTepially MOBUHEH I'PYHTYBAaTUCh Ha (aKTOpax, sSKi BPaxOBYIOTH 0COONHMBOCTI MPOIIOHOBAHOTO TEILIOBOTO
akymyssitopa. [Ipote € migctaBu 1l y3aralbHEHHS OCHOBHMX BHMOrI A0 3actocoBaHoro B TA®II
TEIUI0aKyMYJIIOI0Y0Tro MaTepiany [5]:
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— BHCOKI GHTaJIbIIiS TUIABJICHHS i T'YCTHHA,

— 3pyuHa 3 eKCIUTyaTaliiHIX YMOB TeMIIepaTypa IUIaBICHHS;

— BHCOKa NMUTOMAa TEIUIOEMHICTH Yy TBepHid i piAkid (azax (SKIIO BHKOPUCTOBYETHCS W 3MiHA

BHYTPIIIHBOI €HEPTii);
— BIICYTHICTH TCHICHIIT IO PO3NIapyBaHHs, TEMIIEpaTypHA CTA01THHICTE;
— BIJCYTHICTh MOXUIMBOCTI 3HAYHOTO TIEPEOXOJIOKEHHS TP KPUCTAJTi3aIlii;
— He3HayHa 3MiHa 00'eMy NpHW IUIaBJICHHI, TOOTO BIAHOIIEHHS TYCTHHH pigkoi ¢asw 10 TYCTHHHU
TBepol Pa3u MOBUHHE OYTH OJU3BKO IO OJMHHIIL;

— cma0bka XiMiuHa aKTUBHICTh (L€ [dO03BOJsIE BUKOPHCTOBYBAaTH HENOPOTMH Martepiald uis
BHUT'OTOBJICHHS MeTaloKOHCTpyKIiii TADII);

— Oesmeka, TOOTO BIiJICYTHICTh OTPYHHHX TMapiB 1 HEOE3MEYHWX peakIiil 3 TeII000MIHHUM
CEepeIOBHILEM;

— cTabuTBHICTh (Hi3MKO-XIMIYHHX BIIACTHBOCTEH Yy Miarma3oHi poOOYHX TeMIIepaTyp;

— HHU3bKa BapTiCTh.

Ha cywacHOMy erami JOCHIIKYIOTbCS W BHUKOPHCTOBYIOTBCST B PI3HHUX Taly3sx 0Oesmid
TEII0aKyMYJIIOIOUNX MatepiaiiB 3 (a30BUM MepexonoM: napadiHd, po3YMHM XJIOPHIIB HUHKY W KaJbLilo,
areTaMiJl, pO3YMH aleTary HaTpio, TiapaT TiApOOKCHUIy Oapiro, MoieTHIIeH, Pi3Hi BUIN BOCKY TOIIO, IPOTE
chOpMYyJILOBAHUM BHMOTaM Ha OYMKY aBTOpiB HAWOUIBII BiJMOBIiJalOTh PEUOBMHM Ha OCHOBI aleTary
HaTpilo i rigpookcuay Oapito.

BucHosku.

1. Tlix gac BHOOpPY METOMIB TEINIOBOI MiATOTOBKH aBTOMOOITHLHOTO MABHUTYHA JO BHUKOHAHHS
TPAHCIIOPTHOI POOOTH MOTPIOHO BPaXOBYBATU HE TIILKU CYTO TE€XHI4YHI, a H COIIaJIbHO-€KOJIOTUHI I[iJIi.

2. I3 ycix BigoMuX cHoco0iB TemaoBOi MiArOTOBKM ABHIYHA HalpaliOHAJIBHIIIMM € YTWIIi3awis
(axymyroBaHHS) TETTIOBOI €HEPTii.

3. HaiiOinpm onTHUMaibHAM THIIOM TEIUIOBOTO aKyMyJSITOpa JJsl TEIJIOBOI IJIrOTOBKU JBHTYHA €
TEIUIOBHI aKyMyJSITOp ()a30BOTO MEPEXOAY.

4. Ilpu BuOOpi Termoakymymrorounx wmarepianiB (TAMiB) cmig kepyBatucs cQOpMyIbOBaHUMHU
BHUMOT'aMHU.

[TEPEJIIK ITOCHUJIAHb

1. JlocaBmo I'. C. HccremoBanue HH3KOTEMIIEPATYpPHBIX CBOWCTB aBTOMOOWIel // MccremoBanme
TEXHUKO-3KCILTyaTallAOHHBIX CBOHCTB aBTOMOOMILHOTO moaBrkHOTO coctaBa/ I'. C. Jlocasuo; nox pen, HO.
B. Biac-xo — M.: U3a-sBo HUMAT, 1977, Bem. 1. C. 99-113.

2. Pesmmk JI. I. DddexkTuBHOCTh WCHOIB30BAaHUA aBTOMOOWIIEH B PasIUYHBIX YCIOBHIX
skcrutyatarmu / JI. T, Pesnuk, I'. M. Pounanuc, C.T. Mapkos — M. Tpancnopr, 1989. — 128 c.

3. HUpmnakoBa E.I'. [TyTu cHHXKEHHSI SKOJIOTMYECKOH OMACHOCTH aBTOTPAHCIOPTa HpHU Oe3rapakHOM
xpanennu / E.I'. l{pimnakoa, A. W. [Totanos // matepuansl FOOmeliHoN Hay4.-TeXH. KOH(]. CTYA., acIUp. U
corp. C3IIN. CII6., 2000. — C. 57-73.

4. Kynukos 0. A. TenmoBoii akyMmyJsiTOp AJIsl IEPEAITYCKOBOTO pa3orpeBa JBUraTessl aBTOMOOMIIS /
0. A. KymmkoB, B. A. Ileixts // BicHuk CXiIHOYKpaiHCHKOTO HAIliOHAILHOTO YHIBEPCHTETY IM.
Bomomumupa Jlams — 2011. - Ne 6 (160). — C. 246 — 251.

5. Bexman I'. TermoBoe akkymynupoBanue sHeprun: [lep. ¢ anri. / I'. bekman, I1. ['vu - M.: Mup,
1987.-272 c., ni.

6. I'punyk 1. B. KommiekcHuit KoMOiHOBaHMIA MPOTPiB: CHCTEMHHUH MiIXix 10 (GOpMyBaHHS CXeM
3a0e3MeUYeHHs] ONITUMAIIBHOTO TEMIIEPAaTyPHOTO CTaHy TPaHCHOPTHOTO 3aco0y B yMoBax ekcruryaranii / 1. B.
I'punyxk // Bicauk HTY «XII» — Xapkis, HTY”XIII”. —2015. Ne 10 (1119) ¢ 96-101

REFERENCES

1. Losavio G. S. Investigation of low-temperature properties of the vehicle // Investigation of
technical and operational properties of the vehicle / G. S. Losavio; edited by Y. V. Vlas-ko — M.: NIIAT,
1977, Vyp. 1. P. 99—113.

2. Reznik L. G. The effectiveness of vehicle use in different environments / L. G. Reznik, G. M.
Roialis, S. T. Markov — M. Transport, 1989. — 128 p.

3. Tsyplakova E. G. Ways to reduce the environmental hazard of vehicles at outdoor storage / E.G.
Tsyplakova, A. 1. Potapov // materialy Yubilejnoj nauch.-techn. konf. stud., aspir. i sort. SZPI. SPb., 2000. —
P. 57-73.

114



HaykoBo-TexHiunmii 30ipHUK “BicHuk HamioHanbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

4. Kulikov Y. A. Thermal accumulator for the prestarting warming up of a car engine / Y. A. Kulikov,
V. A. Pihtya // Visnyk Schidnoukrayinskogo natsionalnogo universitetu im. Volodymira Dalya — 2011. - Ne
6 (160). — P. 246 — 251.

5. Beckmann G. Thermal energy storage: Translate from English. / G. Beckmann, P. Gilli - M.: Mir,
1987.-272 p., il.

6. Gritsuk I. V. Complex combined warming-up: systematic approach to forming schemes to ensure
optimal thermal condition of the vehicle in operating conditions / I. V. Gritsuk // Visnyk NTU «KHPI» —
Kharkiv, NTU "KHPI”. — 2015. Ne 10 (1119) p 96-101

PE®EPAT

Jlyk’ssagerko O.HO. MeTomudHi acleKTH BWKOPHUCTAHHS TEIUIOBHX aKyMYJIITOPIB JUIS TEIIOBOI
miarotoBku aBTroMo0ibHUX nBUTYHIB / O.}0. JIyk’ssHuenko, 10.0. Jlyk’andenko // Bicank HanionansHOTo
TpaHcropTHoro yHiBepcutety. Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-texniunmii 30ipauk. — K.: HTY, 2016. -
Bum. 2 (35).

B craTTi npezacTaBieHo aHaNi3 MPOLECY TEIUIOBOI MiATOTOBKH aBTOMOOUIEHOTO IBUTYHA, PO3TIISHYTI
MOKJIMBI METO/H 1 3aCO0H, 110 JO3BONIAIOTH 3a0€3MEUUTH TEIUIOBY MiATOTOBKY 0€3 3aTpaT eHeprii 30BHIIIHIX
TDKepel.

O0’eKTOM AOCTIIKEHHS € MPOIeC TETUIOBOI IMiITOTOBKH JIBHUTYHA aBTOMOOIIS 0 BUKOPUCTAHHS 3a
MPU3HAYCHHSM, SIKMH XapaKTepU3y€eThCs MOKA3HUKAMH JTOBTOBIYHOCTI, TATOBO-IIBHIKICHUX BIIACTHBOCTEH,
€KOHOMIYHOCTI Ta €KOJIOTIYHOCTI.

MeTto10 cTaTTi € BU3HAYEHHS KPHUTEPiiB Ta po3poOKa IiIXOJIB IO CTBOPCHHS PaIliOHAIBHUX CHCTEM
TEIUIOBOT MIATOTOBKM JBHTYHIB ABTOTPAHCIIOPTHHX 3acO0iB i3 BHKOPHUCTAHHSM TNPUHLMUIIB YTHIIi3alil
TEIUIOBOI EHEpril.

MeTton AOCHiKeHHS — CUCTEMHHU aHali3 MPOIECiB 3a0e3MevYeHHsT HeOOXITHOTO TeMIIepaTypHOTo
CTaHy JIBUT'YHa ITiCIISl TPUBAJIOi CTOSHKH.

3nifiCHEHO NEKOMITO3MLII0 Lijeld TEeIIoBOl MiATOTOBKH IBUTYHA, BUAUICHO COLIAIBHO-EKOJOTIYHY
CKJIQJIOBY. 3alpoIlOHOBAHO BHPILICHHS 3a/ad TEIUIOBOi MIATOTOBKM IUIIXOM aKyMYJIOBAaHHS TEIIOBOi
eHeprii 3 BUKOPUCTAaHHSAM TEIUIOBHX aKyMyJTopiB (azoBoro mepexonay. CdopMynboBaHI BUMOTH [0
TEIUI0AKYMYJIFOIOUOTO MaTepiaiy.

Pesynpratn mocmimkeHb MOXKyTh OyTH BHKOPHCTaHI NMPH CTBOPEHHI CHCTEM TEIUIOBOI MiATOTOBKU
JIBUTYHA 3 BUKOPHCTaHHAM TEIUIOBHX aKyMyJISTOPiB (ha3oBoro mepexomy.

KJIFOUOBI CJIOBA: ABTOMOBUIbHMI IBUI'YH, TEIJIOBA IIIJITOTOBKA, TEIUIOBHIA
AKYMYJISATOP, TEINIOAKYMYJIFOIOUMI1 MATEPIAJ

ABSTRACT

Lukyanchenko O. Y. Methodological aspects of heat accumulators’ using for thermal preparation of
vehicle engines / O.Y. Lukyanchenko, Lukyanchenko Y.O. // Visnyk National Transport University. Series
“Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. —
Issue 2 (35).

The article presents the analysis of the process of thermal preparation of the engine automobiling, the
possible methods and means to ensure Teplova training without the cost of external energy sources.

The object of study is the process of thermal preparation of the engine for the car to use, which is
characterized by performance durability, traction and speed properties, economy and ecology.

The aim of the article is determination of criteria and development of approaches to creation of
rational systems of thermal preparation of engines of vehicles using the principles of utilization of thermal
energy.

Research method — system analysis processes provide the necessary temperature state of the engine
after long Parking.

Carried decomposition of thermal preparation of the engine , the selected socio-ecological
component. The proposed solution of problems of thermal preparation by storing thermal energy using heat
accumulators phase transition. The requirements to the heat storage material.

The research results can be used to create systems of thermal preparation of the engine using heat
accumulators phase transition.

KEYWORDS: AUTOMOTIVE ENGINE, THERMAL PREPARATION, THE HEAT
ACCUMULATOR, THE HEAT STORAGE MATERIAL
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PED®EPAT

JlykpstHuenko A.}O. Meroanyeckue acmeKThl HCHOJIb30BaHMS TEIJIOBBIX aKKyMYJSTOPOB IS
TEIUIOBOH MOJATOTOBKM aBTOMOOMIBHBIX aBurateneii / B.1O. Jlykpsauenko, FO.A. JlykesiHuenko // BectHuk
Hanmonanpaoro TtpancmoptHoro yauBepcutera. Cepms "Texuwmdeckue Hayku". HaydHO-TeXHUYECKHH
coopuuk. — K.: HTVY, 2016. — Bem. 2 (35).

B cratee mpencraBieH aHaiaM3 TMpolLecca TEIMIOBOH IMOATOTOBKM aTOMOOWJIBHOTO JBHIATENs,
PaccMOTpPEHBI BO3MOXKHBIE METOIBI W CPEICTBA, IMO3BOJIIONINE OOECIIEYHTh TEIUIOBYHO IOATOTOBKY 0€3
3aTpaT YHEPTUU BHEITHUX UCTOYHUKOB.

OOBEKTOM UCCIICJIOBAHUS SIBJIIETCS MPOIECC TEIUIOBOW IMOATOTOBKM JIBUTATEIsl aBTOMOOWISA K
HCIIONb30BAHUIO IO HA3HAYEHUIO, KOTOPBIM XapakTepu3yeTcs IOKa3aTelsIMU JOJITOBEYHOCTH, TATOBO-
CKOPOCTHBIX CBOMCTB, JKOHOMHYHOCTH U 3KOJIOTUYHOCTH.

Lenpto craTthu SBISETCA ONpeZeNieHHe KpUTEpUeB U pa3pabdoTKa IMOAXOJ0B K CO3JIaHHUIO
paIMOHANBHBIX CHCTEM TEMJIOBOM MOATOTOBKM ABUTaTesIel aBTOTPAHCIOPTHBIX CPEJCTB C UCIOIb30BaHUEM
NPUHIUIIOB YTUIN3alUU TEIUIOBOM SHEPTUH.

Meton uWccliefoBaHMST — CHCTEMHBIM  aHalM3  MPOIECCOB  oOecreueHus HeoOXOAUMOro
TEMIIEpaTypHOTO COCTOSIHUSI IBUTATEINS TTOCIIE ATTUTEIbHON CTOSHKH.

Ocy1iecTBieHa ACKOMIO3UIMS IIeJed TEIIOBOM MOATOTOBKH [BHUraTeisi, BBIAEICHA COLUANIBHO-
SKOJIOTMYECKs  cocTaBisrowms.  [IpemiokeHo  pemieHWe  3anad  TEIUIOBOM — MOATOTOBKUA — IyTeM
AKKyMYJIMPOBaHUS TEIUIOBOW 3HEPTUHU C HCIOJIB30BAaHHEM TEIJIOBBIX aKKyMYJISTOPOB (a30BOTO Mepexona.
CdopmymnupoBaHbl TpeOOBaHUS K TEIUIOAKKYMYIJIHUPYIOLIEMY MaTepHaly.

Pe3ynprarer nccnenoBanmii MOTYT OBITH HCITOJIB30BAHBI P CO3/IAHUH CHCTEM TETUTOBON MOJITOTOBKH
JBUTATETISI C UCTIONB30BAHUEM TEIUIOBBIX aKKyMYJIITOPOB ()a30BOT0 Mepexoa.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: ABTOMOBMJIBHBIM JIBUTATEJIb, TEIUJIOBASI IOIAIOTOBKA,
TEIIJIOBOM AKKYMYVYJISITOP, TEIIJIOAKKYMYJIUPYIOIUIA MATEPHAJT
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TECHNICAL, LEGAL AND ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS FOR CAR WASHES

LEJDA Kazimierz, Prof. DSc, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
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WSTEP

Rosnaca kazdego roku ilo$¢ rejestrowanych w Polsce pojazdow samochodowych powoduje
zwickszone zapotrzebowanie na obiekty zaplecza technicznego motoryzacji. Najwigksza popularnoscia
cieszg si¢ te obiekty motoryzacyjne, ktore umozliwiajg bezpieczng eksploatacje pojazdow oraz przedtuzaja
okres ich uzytkowania, a wigc stacje paliw, stacje diagnostyczne i warsztaty naprawcze [1]. Coraz wigkszy
popyt na ustugi warsztatowe spowodowany jest glownie tym, ze w Polsce rejestrowana jest duza ilos¢
samochodow uzywanych sprowadzanych z zagranicy, ktérych stan techniczny wymaga roéznego rodzaju
napraw. Zdarza si¢ takze, ze stan techniczny takich samochodéw kwalifikuje je do wycofania z eksploatacji,
czym zajmujg si¢ juz stacje demontazu pojazdéw, ktérych w Polsce jest coraz wigce;.

Poza obiektami zaplecza technicznego motoryzacji realizujacymi ustugi niezbedne do eksploatacji
pojazdéw, wazng role odgrywaja rowniez myjnie samochodowe, ktore stuzg do mycia roznego rodzaju aut.
W Polsce proces mycia pojazddéw realizujg réznego rodzaju myjnie r¢czne oraz automatyczne. Roznig si¢
one od siebie zakresem oferowanych ustug, ceng oraz wyposazeniem. Istotny wpltyw na rozwdj myjni
samochodowych w Polsce mialy przepisy (o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach) zakazujace mycia
pojazdow na osiedlowych podworkach a nawet na terenie prywatnej posesji. Rynek myjni rozwija si¢
dynamicznie takze dzigki franczyzie, czyli prowadzeniu wiasnego biznesu pod znanym logo. Franczyza daje
mozliwos¢ do osiaggnigcia zyskdéw i zmniejsza ryzyko niepowodzenia we wlasnej dzielnosci gospodarcze;.
Waznym powodem dynamicznego rozwoju myjni samochodowych w Polsce jest wspomniany wcze$niej
staty wzrost ilo$ci rejestrowanych pojazdow oraz coraz wigksza kultura kierowcoéw. Mycie w myjni jest
tansze, prostsze a przede wszystkim bezpieczne dla srodowiska, poniewaz detergenty oraz zanieczyszczenia
sg odpowiednio zbierane i filtrowane a odprowadzanie detergentdow do kanalizacji jest niedopuszczalne.

KLASYFIKACJA MYJNI SAMOCHODOWYCH W POLSCE

Myjnie samochodowe sa obiektami zaplecza technicznego motoryzacji przeznaczonymi
do mycia §rodkéw transportu drogowego. Realizowany proces mycia, konstrukcja budynku myjni i jej
wyposazenie muszg by¢ dostosowane do gabarytow obstugiwanych pojazdow samochodowych. Zakres
ustug oferowanych przez myjnie samochodowe w Polsce wciaz ulega rozszerzeniu; oprocz mycia nadwozia i
podwozia, tego typu obiekty coraz czgdciej zajmuja si¢ rowniez nablyszczaniem oraz polerowaniem
nadwozia i reflektorow, myciem i suszeniem silnika, woskowaniem w celu ochrony lakieru, odkurzaniem,
czyszczeniem i praniem tapicerki, myciem i czyszczeniem felg aluminiowych, czyszczeniem i konserwacja
poszycia dachow typu cabrio, naprawg zarysowan oraz drobnych uszkodzen lakieru, konserwacjg uszczelek,
impregnacja opon, przygotowaniem aut do sprzedazy, czy nawet usuwaniem przykrych zapachow z wnetrza
pojazdu. Zapotrzebowanie na myjnie w Polsce stale ro$nie i chociaz nie ma aktualnych danych dotyczacych
ich ilosci, szacuje si¢, ze co roku przybywa ok. 200 tego typu obiektdw najcze$ciej przy super- i
hipermarketach.

Klasyfikacja myjni samochodowych obejmuje dwie podstawowe grupy: myjnie dla samochodow
osobowych oraz myjnie dla samochodow cigzarowych i autobuséw. Myjnie dla samochodéw osobowych
mozna podzieli¢ na reczne, bezdotykowe, automatyczne tunelowe i portalowe (bramowe), parowe i
bezwodne [7]. Myjnie reczne (rys. 1) majg znacznie wigkszy zakres uslug w pordwnaniu do myjni
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automatycznych, oferujag mycie zewnetrzne pojazdu oraz woskowanie, sprzatanie wnetrza, mycie silnika,
pranie tapicerki samochodowej itp. Mycie pojazdu w recznej myjni samochodowej jest doktadniejsze niz w
innych myjniach i znacznie bezpieczniejsze dla lakieru. W tego typu myjniach wykorzystuje si¢ duza game
kosmetykow samochodowych. Wadag jest wigkszy koszt i czas mycia w porownaniu z innymi rodzajami
myjni, mniejsza przepustowos$¢ oraz ograniczony dostep do tego typu myjni, poniewaz mozliwo$¢ umycia
samochodu istnieje tylko w godzinach pracy myjni reczne;.

Rys. 1. Proces mycia recznego [11]

W myjniach bezdotykowych wysokocisnieniowych (rys. 2) proces mycia jest wykonywany przy
uzyciu jedynie wody pod wysokim cisnieniem i odpowiednich detergentow. Waznym wyposazeniem tej
myjni jest ruchoma rama z umieszczonymi na niej dyszami ze srodkami czyszczacymi, ktora przesuwa sie
wzdtuz obshugiwanego pojazdu. Szeroko rozbudowana automatyzacja w tego typu myjniach powoduje, ze
jej funkcjonowanie wlasciwie nie wymaga dziatan personelu. Za rozmieszczenie 1 intensywnos$¢ natrysku
dysz wysokoci$nieniowych odpowiadaja czujniki oraz automatycznie sterowane urzadzenia wykonawcze,
ktore dziataja w Scisle okreslonym programie, dopasowujac si¢ do ksztaltu mytego pojazdu. Istotng zaleta
myjni bezdotykowej wysokocisnieniowej jest brak bezposredniego kontaktu szczotek lub innych elementow
myjacych z karoserig samochodu, co eliminuje jej uszkodzenie.

W myjniach tunelowych (rys. 3) proces mycia realizowany jest w specjalnie przygotowanym i
wyposazonym tunelu. Pojazd w tego typu myjniach jest przeciggany pomiedzy zespolami urzadzen
myjacych. Podstawowym elementem myjacym jest urzadzenie sktadajace si¢ z kilku szczotek pionowych
oraz szczotki poziomej. Wazna role odgrywaja rowniez szczotki spojlerowe, ktorych celem jest oczyszczenie
samochodu na wysoko$ci progéw oraz szczotki do mycia kot. W takim tunelu istnieje takze mozliwosé
zainstalowania stanowiska do mycia podwozi samochodowych. W myjni tunelowej mozliwe jest obstuzenie
w ciggu godziny od 35 do 100 samochodow.

- ,A.__:_' e N

Rys. 2. Proces mycia w myjni bezdotykowej Wysokociénienioej [11] -
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Rys. 3. Proces mycia w myjni tunelowej [11]

W myjni portalowej (rys. 4) proces mycia pojazdu odbywa si¢ przy uzyciu przesuwajacego si¢ portalu
(ramy), ktora posiada najczgsciej trzy myjace szczotki, dysze do rozprowadzania srodkéw chemicznych i
ochronnego wosku oraz zespot kilku wentylatorow. W tego typu myjniach moga si¢ znajdowa¢ szczotki do
mycia kol lub zespot wysokoci$nieniowych urzadzen do mycia podwozi z dodatkiem substancji
konserwujacych. Takie myjnie charakteryzuja si¢ duza wydajnoscia i niskimi kosztami eksploatacji, moga
rowniez obstugiwaé pojazdy przez cata dobe. Systemy i urzadzenia zainstalowane na myjni portalowej
dopasowuja si¢ do gabarytdéw mytego pojazdu, odpowiednio rozmieszczaja szczotki, dopasowuja site
docisku, kolejnos¢ oraz predkosc pracy, sterujg wyptywem wody oraz temperaturg powietrza z dysz, ustalaja
wlasciwa dawke srodkow czyszczacych i konserwujacych. Wada myjni portalowej jest niedoktadne mycie
spowodowane tym, ze szczotki nie s3 w stanie dotrze¢ do wszystkich zaglebien i zakamarkéw. Przed
rozpoczgciem procesu mycia konieczny jest demontaz anten, wycieraczek, bagaznikéw 1 innych
zewnetrznych elementéw. Myjnie portalowe osiagaja przepustowos¢ od 10 do 25 pojazddow na godzing.

W myjni parowej (rys. 5) proces usuwania zanieczyszczen opiera si¢ na czyszczeniu pojazdow sucha
para pod wysokim ci$nieniem. Taki sposdb mycia nie generuje $cickow, oszczedza wodg, jest ekologiczny.
Wykorzystywana do mycia para o wilgotnosci ok. 5% i temperaturze 80+120°C jest natryskiwana pod
cisnieniem rzedu 8+10 baréw. Para rozpuszcza zanieczyszczenia i brud z powierzchni samochodu, takze w
trudno dostepnych zakamarkach i zaglebieniach karoserii pojazdu. Do zalet tego typu myjni nalezy zaliczy¢
niskie koszty realizacji inwestycji i jej pozniejszej eksploatacji, wysoka jako§¢ mycia, bezpieczenstwo dla
lakieru, mobilno$¢, szybko§¢ mycia i bardzo niskie zuzycie wody. W takiej myjni nie stosuje si¢
detergentow. Na umycie osobowego samochodu przy zastosowaniu takiej metody wystarcza ok. 15 minut.

o A L

i

Rys.4. Proces mycia W myjni portalowej [11]
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Rys.5. Proces mycia w myjni parowej [11]

Myjnia bezwodna (rys. 6) jest zaawansowana metoda mycia samochodéw. Nie tylko usuwa brud z
karoserii, ale przede wszystkim zabezpiecza j3 (na dluzej niz klasyczna myjnia) przed wszelkimi
zanieczyszczeniami oraz niekorzystnym wplywem $rodowiska naturalnego i promieniowania UV. W myjni
bezwodnej samochod zawsze jest woskowany. Mycie bezwodne pozwala na oszczgdno$¢ czasu, nie trzeba
go traci¢ na dojazd do myjni stacjonarnej, pojazd mozna umy¢ w miejscu jego zaparkowania. Mycie
bezwodne jest ekologiczne, poniewaz nie zuzywa wody, ktorg zastgpiono bardziej efektywnymi preparatami
na bazie sktadnikow naturalnych. Kolejng zaleta tego typu myjni jest fakt, ze jest bezpieczna dla karoserii,
poniewaz nie stosuje si¢ w niej zadnych agresywnych srodkow chemicznych i szczotek.

Mimo duzej ilo$ci myjni samochodowych w Polsce o ré6znorodnym zakresie ustug wcigz ok. 37%
[11] posiadaczy pojazdow z nich nie korzysta, chociaz istnieje obowigzek mycia aut w obiektach do tego
przeznaczonych (rys. 7). Prognozuje si¢ jednak, ze sytuacja ta bedzie si¢ poprawiata, poniewaz kazdego roku
otwierane sg nowe myjnie, co oznacza, ze zainteresowanie na tego rodzaju ustugi rosnie, czyli kolejni klienci
przekonuja si¢ do mycia swoich pojazdéw w profesjonalnie wyposazonych i przygotowanych do tego
obiektach.

Rys.6. Myjnia bezwodna [11]

30
17
T 20 16
15 -
10 -
5 |

W myjni recznej w myjni w myjni poza myjnia
automatycznej bezdotykowej

37

Rys.7. Preferencje Polakow w wyborze sposobu mycia samochodow [11]
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PODSTAWOWE ZALOZENIA PROJEKTOWE W ZAKRESIE MYJNI SAMOCHODOWYCH

Myjnie samochodowe powinny by¢ projektowane zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie
przepisami. Projektowanie tego typu obiektow motoryzacyjnych jest procesem ztozonym, zaleznym od wielu
czynnikéw [2,5]. Istotnym czynnikiem, ktory ma duzy wplyw na powodzenie inwestycji, jest wybor
lokalizacji myjni. Dobra lokalizacja myjni to taka, ktdra bedzie odpowiadata potencjalnym jej klientom,
dlatego warto ustali¢ szacunkowy popyt na tego typu ustugi w rozpatrywanym terenie. Nawet szacunkowo
okreslony popyt na ustugi oferowane w myjni samochodowej pozwala prognozowac, jak szybko zwroca sig
koszty poniesione na zrealizowanie takiej inwestycji. Odpowiednie miejsce pod budowe myjni
samochodowe;j to [8]:

e usytuowanie w sasiedztwie ggsto zaludnionych miejsc, tj. centrum miasta, bloki mieszkalne,

osiedla domkow jednorodzinnych itp.,
e usytuowanie w poblizu gtéwnych ulic miasta, drog przelotowych, skrzyzowan i rond, obiektow
czesto odwiedzanych przez ludzi,

e widocznos$¢ oraz dostgpnosé, czyli tatwy dojazd, wjazd i wyjazd z mozliwo$cig dowolnego skretu.

Wybdr lokalizacji jest w duzej mierze uzalezniony réwniez od plandow zagospodarowania
przestrzennego, dlatego w pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ w urzedzie gminy, czy na danej dzialce
taka dziatalno$¢ przewidziano, jezeli tak, mozna wystapi¢ o tzw. warunki zabudowy. Niezbedne jest takze
uzyskanie tzw. decyzji srodowiskowej w wydziale ochrony §rodowiska urzedu miasta czy gminy, uzyskanie
pozwolenia wodnoprawnego oraz zezwolenia na wytwarzanie odpadow [9,10]. Przed uruchomieniem myjni
samochodowej obiekt musi odebra¢ straz pozarna. Nalezy takze dysponowac odpowiednig iloscia srodkow
na start (w przypadku franczyzny min. 20 tys. zt, w przypadku indywidualnych przedsigbiorcow od ok. 200
tys. do ok. 1,5 min. zt w zaleznosci od rodzaju myjni). Orientacyjne koszty i zyski zwigzane z prowadzeniem
myjni recznej pokazano na rys. 8. O popularnosci myjni decyduje nie tylko cena, zakres i jakos¢ ustug, ale
rowniez wspomniana wczesniej dostepnosc.

Inwestycja ’ . re 1 Przeci¢tny miesi¢czny
w uruchomienie myjni ‘ Sredni (;l())l;)o;ldzwnny ‘ zysk netto
200-450 tys. zk 20 tys. zi

Rys.8. Szacunkowe koszty i zyski myjni recznej [11]

Kazda myjnia, podobnie jak inne obiekty zaplecza technicznego motoryzacji, musi spelnia¢ wymogi
konstrukcyjno-budowlane oraz spetnia¢ wiele wytycznych zwiazanych z zapewnieniem bezpieczenstwa
wszystkim osobom korzystajacym z jej uslug. Myjnie powinny by¢ wyposazone w nastepujace urzadzenia i
instalacje [3,4,6]:

e niezbedny sprzet przeciwpozarowy oraz w odpowiednig liczbe apteczek,
wlasciwe oznakowanie (takze na urzadzeniach stanowiacych zagrozenie zycia lub zdrowia),
regulaminy i instrukcje obstugi korzystania z urzadzen,
odpowiednie o$wietlenie oraz odptyw wody,
szczelne pokrycia dachowe o zwartej konstrukcji z uwzglednieniem minimalnych wysokosci,
odpowiednig wentylacje calego obiektu i instalacje (grzewcza, antyoblodzeniowa,
antyzamarzaniowa, elektryczna, kanalizacyjno-deszczowsg),

e odpowiednie zabezpieczenie instalacji elektrycznej przed czynnikami zewnetrznymi,

e miejsca parkingowe dla oczekujacych na ustuge pojazdow.

Wymagania w zakresie wyposazenia myjni samochodowych

W myjniach samochodowych wazng role odgrywa wyposazenie, ktéore ma zasadniczy wplyw na
jako$¢ realizowanych ustug. W myjniach samoobstugowych w centralnym potozeniu znajduje si¢ kontener
mieszczacy urzadzenia technologiczne (rys. 9). Kazde stanowisko posiada wilasny system pompowy
zintegrowany z szeregiem elektrozaworow, ktére odpowiedzialne sg za realizacje poszczegdlnych
programéw na stanowisko mycia (rys. 10). Do zapewnienia cieptej wody potrzebny jest ekonomiczny piec,
ktory dostarczy wodg¢ do pomp, a w okresie zimowym nie pozwali na zamarznigcie ptyty stanowiska
przeznaczonego do mycia pojazdu. Konstrukcja podajnikow detergentow zapewnia zawsze stalg ilo$¢
proszku w rozpuszczanej wodzie, poniewaz dozowanie $rodka chemicznego odbywa si¢ tylko w tym
momencie, kiedy do mieszalnika podawana jest woda. System filtracji wody sktada si¢ z kilkunastu filtrow,
ktoére zamontowane sa przed kluczowymi urzadzeniami myjni i majg na celu ochrone podzespotow przed
uszkodzeniem.
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Rys.9. Kontener ze stanowiskami mycia [11] Rys.10. System pompowy myjni [11]

Wsréd wielu urzadzen umozliwiajacych umycie samochodu wymieni¢ nalezy tzw. lance (rys.11).
Moga by¢ proste, giete, o roznej dlugosci, takze teleskopowe, wykonane ze stali nierdzewnej (Inox) jak i
ocynkowane. Maja zastosowanie zarowno w myjniach dla samochodéw osobowych oraz cigzarowych i stuza
do mycia podwozia, nanoszenia piany aktywnej oraz wosku (LS3, LS12, Interpump PROFI 1, PROFI 2).
Urzadzeniami wykorzystywanymi w myjniach sg takze dysze strumienia wody. One takze, podobnie jak
lance, sa dostgpne w rdéznych rozmiarach i wariantach, w zaleznosci od funkcji jaka maja spetniac.
Wystepuja dysze plaskie z wktadem ceramicznym do myjni szczotkowych, obrotowe o zwigkszonym efekcie
mycia o 40% w stosunku do pozostatych, dysze ze zmiennym katem natrysku, a takze dysze do czyszczenia
para. W myjniach samochodowych wystepuje takze szeroka gama pistoletow natryskowych i rdéznego
rodzaju szczotki. Pistolety wykorzystywane sa w myjniach wysokoci$nieniowych zimno- oraz
cieplowodnych. Natomiast szczotki sluzg gltéwnie do czyszczenia powierzchni lakierowanych. Dobrym
rozwigzaniem o$wietleniowym dla myjni sg §wietlowki LED, ktére zapewniajg niewielkie zuzycie energii
elektrycznej. Montowane na ramie myjni zapewniajg dobra widocznos¢ w kazdych warunkach (rys. 12).
Dzigki temu myjnia moze pracowac 24 godziny na dobe.

Rys.11. Lanca [11] Rys.12. Oswietlenie myjni [11]

Wymagania ekologiczne w zakresie myjni samochodowych

Waznym czynnikiem, ktory nalezy uwzgledni¢ juz na etapie projektowania myjni samochodowych,
jest ochrona S$rodowiska naturalnego. W celu uzyskania niezbednej do realizacji myjni decyzji
srodowiskowej nalezy ztozy¢ wniosek do wydzialu ochrony $rodowiska urzedu gminy, w ktérym nalezy
wskaza¢ opis inwestycji, zrodla zasilania myjni w energi¢ elektryczng i wode, system odprowadzania
$ciekow oraz usytuowanie obiektu wzgledem drogi dojazdowej. Kolejnym krokiem jest wydanie wymagane;j
decyzji, ze budowa i funkcjonowanie myjni samochodowej nie bedzie powodowato zadnych ekologicznych
zagrozen oraz nie bedzie ucigzliwe dla otoczenia. Sg to dziatania niezbedne do tego, aby myjnie
samochodowe lub inne obiekty motoryzacyjne nie naruszaty waloroOw otaczajacego krajobrazu, nie
wydzielaly nieprzyjemnych zapachow lub aby nie powodowaty nadmiernego hatasu [10].

W celu ograniczenia negatywnego wptywu dziatalno$ci myjni na §rodowisko nalezy, tam gdzie jest to
mozliwe, wykorzystywa¢ systemy zasilane przez zrodla energii odnawialnej (stonce, wiatr oraz wode). Na
etapie realizacji inwestycji nalezy stosowa¢ odpowiednie, takze pod wzgledem ekologicznym, materiaty
konstrukcyjne oraz budowlane. W funkcjonowaniu myjni istotny jest takze sposdb podgrzewania wody, np.
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przy uzyciu kotla grzewczego. Jego sprawno$¢ cieplna powinna by¢ jak najlepsza przy jak najmniejszym
zuzyciu ilosci paliwa. Polecanym systemem jest pofaczenie klasycznego kotla na paliwo kopalne ze Zrodlem
energii odnawialnej, np. najczgséciej stosowanymi kolektorami stonecznymi, ktére znacznie obnizaja koszty
poniesione na ogrzewanie i przyczyniaja si¢ do ochrony $rodowiska naturalnego. Celem kolektorow jest
wykorzystanie promieni stonecznych do wytworzenia energii cieplnej, ktora za posrednictwem zamknigtego
obiegu plynu solarnego przesytana jest do zbiornika z woda technologiczna (rys.13).
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Rys.13. Zastosowanie kolektorow stonecznych w myjni samochodowe;j [11]

W myjni samochodowej waznym dziataniem ekologicznym jest ograniczanie zuzycia wody i Srodkow
chemicznych potrzebnych do realizacji procesow mycia. Wlasciwym posunigciem powinna by¢ budowa
przy myjni oczyszczalni $ciekdéw, ktora zapewni spetnienie norm obowigzujacych podczas korzystania z
kanalizacji miejskiej badz przemystowej (rys.14). Istotne jest zapewnienie separatorow lub zbiornikow na
scieki w przypadku braku dostepu do kanalizacji oraz odpowiednie przygotowanie podtoza w celu ochrony
przed skazeniem. Na rys. 15 pokazano ptyte stanowiska z widocznymi kratkami §ciekowymi, ktore
polaczone sa z odpowiednimi kanatami, dzigki temu zanieczyszczona woda trafia do oczyszczalni $ciekow,
zapewniajac w ten sposob ochrong srodowiska.

F —
yd woda do mycia wstepnego

odpowietranik |,

P

/ | - | |
i ‘// ,/ // osadnik z;/ru!m)‘ L 1
separator d / 4 L1 5
osadnik I1 stopnia osadnik I stopnia ok ; ] v » L s ‘ _'_’," X »
Rys.14. Czg$ciowo zamknigty obieg wody Rys.15. Plyta stanowiska z kratkami
w myjni samochodowej [11] Sciekowymi [11]
PODSUMOWANIE

W Polsce zapotrzebowanie na myjnie samochodowe wzrasta, a najwigckszy wptyw na to ma ilo$¢
rejestrowanych w kraju pojazdow. W 1989 r. byto zarejestrowanych niecate 5 mln samochodéw osobowych,
a obecnie ponad 19 min. Wazny wpltyw na wzrost popularno$ci myjni miaty roOwniez przepisy nakazujgce
mycie pojazdéw samochodowych w obiektach motoryzacyjnych do tego przeznaczonych [7]. llo§¢ myjni w
Polsce stale wzrasta; szacuje si¢, ze obecnie w kraju funkcjonuje ok. 5 tys. réznego typu myjni
samochodowych, a rocznie przybywa kolejnych kilkadziesigt, poniewaz rynek jest wcigz nienasycony.
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Argumentéw przemawiajacych za inwestowaniem w tego rodzaju dziatalno$¢ gospodarcza jest wiele, tzn.
ciggly wzrost popytu na ustugi mycia pojazdéw, mozliwos¢ poszerzenia wachlarza juz oferowanych ustug,
wysoka marza na ustugach mycia, ktora przeklada si¢ na dobrg zyskownosc¢ calego przedsigwzigcia. Ponadto
klienci ptaca od reki za ustugi, w wielu typach myjni nie ma potrzeby zatrudniania pracownikow, wiec nie
ponosi si¢ kosztow zwigzanych z ich wynagrodzeniami. Inwestycja tego typu, przy sprzyjajacych
okolicznosciach, moze zwrdcic si¢ juz po roku od otwarcia. Kolejng zaleta realizacji myjni samochodowe;j
jest fakt, ze nie wymaga wielomilionowych nakladéw, a na inwestycje mozna z funduszy europejskich
uzyska¢ dofinansowanie lub mozna wyposazy¢ myjni¢ korzystajac z leasingu maszyn i urzadzen. Taka
inwestycja przyczynia si¢ do ochrony srodowiska naturalnego, poniewaz woda do mycia w znacznej czesci
jest odzyskiwania i powtdrnie wykorzystywana. Myjnia umozliwia réwniez stosowanie innowacyjnych
technologii w wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii typu: kolektory stoneczne, pompy ciepta, woda
deszczowa, itp.

Prognozuje si¢, ze mimo ewentualnego nasycenia rynku ustug realizowanych w myjniach
samochodowych w duzych miastach, obiekty tego typu beda powstawaé w coraz mniejszych
miejscowosciach oraz w poblizu sieci super- i hipermarketéw. Powodem takiego zapotrzebowania na myjnie
jest takze fakt, ze profesjonalna myjnia samochodowa w kazdej okolicy podnosi kulture spoteczenstwa w
utrzymaniu czystosci pojazdéw, jak réwniez eliminuje mycie aut w przygodnych miejscach. Kazdy klient, w
zalezno$ci od swoich preferencji, moze znalez¢ co$ dla siebie, poniewaz myjnie funkcjonujace w Polsce
oferuja r6znorodny zakres ustug, rozne ceny i czas trwania procesu mycia.
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[MocranoBka mpodiaemu. 3a0pyIqHEHHS AOBKULIS Ta HepalliOHATbHE BUKOPHUCTaHHS MPHPOIHO—
PECYpPCHOTO TOTEHIlially MPHU3BOAATH IO MOPYIIECHHS OalaHCy B NMPHUPOJHHX EKOCHCTEMax, MOCHIIIOIOTH
€KOJIOTIYHY KPH3Y, SKa CYNPOBOKYETHCS KPU3O0K0 COIIalIbHO—€KOHOMIYHOT CUCTEMH Ha II00aIbHOMY PiBHI.

Bruue BUpOOHUIITBA Ta CIIOKMBAHHSA Ha HABKOJMIIHE MPUPOJHE cepenoBulie 3poctae. CroKuBaviB
Iy’)Ke CKIIQAHO 3MYCHTH CIIOXKWBAaTH MEHINY KiTBKICTh TOBapiB ¥ IMOCIYT, a BUPOOHUKIB — 3aCTOCOBYBATH
OUTBII palfioHabHI €KOJIOTIYHO Oe3MeYHi METOAM eKCIUTyaTallii MPUPOJHUX pecypciB Ta Omar. Haranbha
HEOOXI/HICTh BHPIIICHHS IMX MPOOJIEMHUX MUTAHb CTHUMYJIOE TOIIYK HOBHX MOJENEH CIIOKWBaHHS Ta
BHPOOHUIITBA, SIKi JO3BOJATH MOCTAOWTH YH YCYHYTH 3aJIKHICTP MDK EKOHOMIYHMM PO3BHUTKOM Ta
JeTpaialiero HaBKOJIUITHBOTO MPUPOJTHOTO CEPETOBHUIIIA.

JloricTHKa, siKa € HEeBiJl'€MHOIO CKJIaJIOBOIO SIK MPOIECiB BUPOOHHIITBA, TaK i CIIOXKHUBAHHS, CYTTEBO
BIUTMBA€E HA JTOBKIJUIA HETATUBHUM YMHOM. B 3HauHill Mipi 1€ 1TOB’s3aHO i3 BUKOPUCTAHHSIM TPAHCIIOPTHUX
3aco0iB i 3a0e3ledeHHs W TepeMIllleHHs MaTepiaJbHUX pPEeCypciB Ta/dd TOTOBOI TPOAYKINI y
JIOTICTUYHOMY J1aHIf031. CBITOBMH JOCBiJ 3aCBiguye, IO MIHIMIi3allis €KOJOTIYHUX BIUIMBIB B CHUCTEMI
TPAHCIIOPTHOI JIOTiICTUKA BUMAara€ BHKOPHCTaHHS KOHIENTYalbHO HOBUX MiAXOJIB ¥ METOJIB YIIPaBIIiHHS
JIOTICTHKOI0 3 METOK MoOimi3amii pe3epBiB A MABUINEHHS EKOJOTO—SKOHOMIYHOT e(QEeKTUBHOCTI
BUPOOHMIITBA Ta 3a0€3MEUYCHHS NMEPEXOAY BiJl KUIBKICHOTO CIIOKMBAaHHS JO OLIbII SIKICHOTO, Y3TOJKCHHS
€KOHOMIYHHX, COIIaJbHUX Ta €KOJOTIYHUX iHTepeciB rocmomaproBaHHs. OTxe, CHCTEMHI JNOCTIKCHHS |
OOTpyHTYBaHHSI HEOOXiTHOCTI €KOJIOTOOPIEHTOBAHOTO YIPABIiHHSA TPAHCIIOPTHOIO JIOTICTUKOI 3 METOI0
CTBOPEHHSI TaKOTO CEpeloBHINA, B SKOMY 3a0e3NedyloTbcs TOTpeOM HACEIeHHS, ITiIBHINYETHCS
e()eKTUBHICT, BHUPOOHHUIITB TOCIOJApCTBA Ta JOCATAETbCS yMOBa MIiHIMI3alii HEraTMBHUX HACHTIIKIB
AHTPOIIOTC€HHOTO BTPYYaHHs B €KOCUCTEMY, € aKTyaTbHUMHU.

AHami3 ocTaHHIX HOCTigXKeHb i myOJikamiii, B SKUX B SKHX 3all0YaTKOBAHO PO3B'SI3aHHS JAaHOI
npo6yieMu. BuainieHHs1 HeBMPilIeHUX paHillle YACTHH 3arajJbHoI MPodaeMH, KOTPUM IPUCBIYEHA CTATTH.

TeopetnuHi ¥ mNpakTUYHI acleKTH NPOOJEMH TPAHCIOPTHOI JIOTICTHKH, OCHOBU PO3BUTKY
€KOJIOTOOPIEHTOBAHOTO JIOTICTHYHOTO YIIPABIIHHS, a TaKoX NHUTaHHSA (YHKIIOHYBaHHS BHPOOHUYUX
JIOTICTHYHUX CHCTEM Ha €KOJOTIYHMX 3acaZaX y BHPOOHHITBI JOCIIIHKEHO Ta MPEACTABICHO Yy podoTax
0araTboX BITYM3HAHMX I iHO3eMHHX HIochinHUKiB. Cepel CydacHHKIB HalOinemn Bimomi € pobotu €.B.
Mimenina [1], I.I. Kobnsacskoi [2], B.I1.Marteitunka, M.Cmemeka, B.O. XpyTs6u [3] Ta iHmIi.

€.B. Mimenin, [.I. Kobnsuceka, T.B. Ycrik, 1.€. SpoBa [4] po3rismgaroTh €KOIOT0-eKOHOMIUHI
nepeyMOBH JIOTICTH3allli BUPOOHWYMX CHCTEM Yy KOHTEKCTI NMPUHIMIIB CTAJOr0 PO3BUTKY, EKOJOTi3allii
rocrojaproBantas. Ha OCHOBI aHami3y CYTHOCTI JOTICTMYHOI CHUCTEMH TPAHCIOPTHOTO ITiIIPUEMCTBA Ta
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BH3HAYCHHS BIUIMBIB OCHOBHUX CJICMEHTIB JIOTICTHYHOI CHCTEMH Ha MOBKULILI, aBTOopu B.I1.Mareiiunk,
M.Cwmemek, B.O. XpyThba BH3HAYarOTh OCHOBHI 3ajjadi €KOJOTiYHOI JIOTICTHKH Ta 3alpOorOHOBYIOThH
QITOPUTM BIIPOBA/KCHHS OCHOBHHX CIIEMEHTIB EKOJIOTIYHOI JIOTICTMYHOI CHUCTeMH JUIsl 3a0e3rleucHHS
CTaJIOr0 PO3BUTKY TPAHCIIOPTY

Yoprok F0.B. [5] po3risinae eKoyloriuHy JIOTICTUKY, SK MiJCHCTEMY YIIPaBIiHHS MaTepialbHUMHU Ta
CYNyTHIMHM TIOTOKaMH BiJ MEPBUHHOTO JKEpena JI0 KIHIEBOTO CIIOXKHBaya, 10 3a0e3rnedye MiHiMi3allito
€KOJICCTPYKTUBHOT'O BIJIMBY HA JOBKIJLIS.

B po6ori I.I. KobnsHCRKOI [2] BU3HAYEHO acIIeKTH peatizarlil MPUHITUIIB €KOJIOTIYHO OPiEHTOBAHOTO
JIOTICTUYHOTO YTPABIiHHA Ha IMPOMHCIOBOMY MiJIPHEMCTBI B yMOBaX ICHYIOUOro IHCTHUTYILIOHANBHO-
PEryIIOBAILHOTO CEPEIOBHUIIIA.

[Ipu 11bOMy MHUTAHHS TiABUIICHHS Ta/dW 3a0€3IEYCHHS CKOJIOTIYHOI OC3IeKH MpH TPaHCIOPTYBaHHI
OPOAYKIil, B TOMYy WYHCII TiJl dYac yTHJIi3alii/mepepoOKy, BUBYEHI HEIOCTATHBO, BiJIPI3HAIOTHCS
(parMeHTapHUM XapakTepoM. Xoua CHOTOJHI, B yMOBaxX IMiJBHUINCHHS BHMOT I TMOCHJICHHS HOPMATHBIB
Oe3nmeku ocoONMMBOiI 3HAYHOCTI HaOyBae mTipoOnema 3a0e3leYeHHs eKOJIOTIYHOi Oe3MeKd  IMpu
TpaHCIOPTYBaHHI Mpoaykiii. Ile BimmoBigae NpUHIMIIAM CTAJIOr0 PO3BUTKY, KOJIM €KOHOMIYHI, TEXHIUHI U
€KOJIOT1UHI aCMeKTH € PIBHO3HAUYIIUMH, 0€3 BUPAKEHOTO NPiOPUTETY OJHOTO HAJ IHIINM.

3 ormsay 1e, mocTae HeOOXiHICTh OIIHKU BILTUBY IPOIECIB JIOTICTUKU HA JOBKULIS, IO JTO3BOJIUTH
pO3pO0OUTH CydacHy IIs YKpaiH! MOJIETh €KOJIOTIYHO O€3IETHOT CHCTEMH EKOJIOTITHOTO TPAHCTIOPTYBAHHS 3
MO3HUIIIT €KOJIOr0O—eKOHOMIYHOT €)EeKTHBHOCTI.

3BaKaroud Ha BUINCHABEICHY NPOOIEMaTHKy, METOI POOOTH € 3alpOINOHYBATH MOKA3HUKU
OIIIHIOBAHHS €KOJIOTO-CKOHOMIYHO1 €()eKTHBHOCTI TPAHCIOPTHOI JIOTICTUKH TiAMPUEMCTBA IS ONTHUMI3aIil
TOBapO-TPAHCHOPTHUX MOTOKIB.

JJis MOCATHEHHST BU3HAYCHOT METH OYJIM ITOCTABJICHI TaKi 3a/1ayi:

® BI3HAYUTH MICIIE TPAHCIIOPTYBAHHSI B JIOTICTHUHIN CHCTEMI ITiINPUEMCTBA;

® TpoBeCTH aHali3 (HaKTOPiB EKOJOTiYHOTO, E€KOHOMIYHOTO # COWIaJbHOTO BIUIMBY TPAHCIIOPTHOI
JIOTICTHKH;

® BU3HAYUTH CTPYKTYpY MOBHUX JIOTICTHYHUX BHUTPAT Ta PO3POOUTH IMOKA3HHKH EKOJIOTO-CKOHOMIYHOI
OLIIHKY B CUCTEMI TPAHCIIOPTHOI JIOTICTHKH ITiIIPHEMCTBA,;

® PO3paxyBaTH eKOJIOr0-eKOHOMIUHY e()eKTHBHICTh B CUCTEMI TPAHCIIOPTHOI JIOTICTUKY i IIPUEMCTBA.

Buknaxg ocHoBHOro Marepiajgy aociif:keHHsi. TpaHCIOPTYBaHHA € KJIIOYOBOKO KOMIUIEKCHOIO
CKJTaJIOBOK0 OyIb—AKOT0 Mpollecy BHUPOOHWIITBA ab0 CHOXHMBAHHS, CyTh MOB’sA3aHA 13 MEPEeMIlICHHSIM
MaTepiaTbHUX PECYpCiB ¥ TOTOBOT MPOAYKITI TPAHCTIOPTHUMH 3ac00aMH Y JIOTICTHIHOMY JaHIo31 (puc. 1).
dyHkioHabHA cepa JIOTICTHKH, SKa ONTUMI3Y€E JOTICTUYHI omepallii Bij mocravyajbHHKa 0 KiHIIEBOTO
CIOXKMBAa4a, BU3HAYAETHCS SK TPAHCIOPTHA JIOTICTHKA. [ OJIOBHMM 3aBIaHHSM TPAHCIOPTHOI JIOTiCTUKU €
VIPaBIIHHS MaTepiaJIoNOTOKaMHA 3 METOI0 MiHIMi3allil €KOHOMIYHMX W IHIMUX BTPAT BCI€l JIOTiCTHYHOI

Mepexi. e
I[MTOCTAYAJIBHUK RN
ITOCTAYAJIBHUK
BMPOBHUK CHPOBUHHI
I[I/ICTPI/IB’}OIOP, CIIOXMBAY
OIITOBUUA
PEAJII3BATOP _
e \:4\ < : v,
PO3/IPIBHUIA
PEAJII3BATOP
iHbOpMaLliiiHI TOTOKU — :,\/ TPAHCMOPTHA JIOTiCTHKA

|:| JIaHKY JIAHIIIOTa JOTiICTUKU - pEeBEpCUBHA JIOTiCTHKA

Puc. 1. TpancopTyBaHHSA B JIOTICTHYHIH CHCTEMI
IDicepeno: [6].
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B ymoBax pHWHKOBOi €KOHOMIKH TpPaHCIIOPTHO—JIOTICTHYHE VIIPABIIHHSI MaTepialomnoTOKaMH Ha
MiANPUEMCTBI Mae OyTH EKOHOMIYHO pe3yJbTaTHBHAM. 3 I[EI0 METOI MiJNPHEMCTBA HAMAararoThCs
MiHIMI3yBaTH TPaHCIOPTHI BUTPATH NpH 30epe’KeHHI HAJIEKHOI SIKOCTI MOCIYyr. AK€ BCTAaHOBJICHO, IO
TPaHCIIOPTHI BUTpPaTH CTaHOBIATH 50% (a # iHKOIHM OinbIle) Bif 3arajdbHOI CYyMU BUTPAT HA JOTICTHKY.

3 iHmoro OOKy, CBITOBa CIIIJIbHOTAa AaKTUBHO IMIPAIIOE HaJl BUPIIICHHSM MHMTAaHHS MiHiMi3amii
rio0anpHOI Jerpafanii HaBKOJMIIHBOTO CEpEelOBHINA, CEped MEPLUIONPUYMH BUHUKHEHHS KO 3HA4aThCs
Taki acleKTH TOCHOAAPIOBaHHS JIIOOUHM SK BHUCOKA IHTOMA Bara PECypCHOMICTKHX Ta EHEPrO€MHHX
TEXHOJIOTIH Y BUPOOHUIITBI, HEXTYBAHHS MPOTITOM TPHBAJIOTO Yacy 00 €KTHBHUMH 3aKOHAMH PO3BUTKY Ta
BIZTBOPEHHS TPUPOJTHO—PECYPCHOTO KOMILIEKCY, HU3bKUH PIBEHb EKOJIOTIYHOI CBIZIOMOCTI MiANPHEMIIIB.

Tak sk exkojoriuHa mpobiieMaTHKa ChOTOJHI € HEOOXiJHOK BHMOTOIO PO3BHUTKY W (DYHKI[IOHYBaHHS
CyYacHOTO IIPOMFCIIOBOTO IIIIPHEMCTBA, THTAHHS EKOJOTIYHOI Oe3meku i eeKTUBHOI eKcIuTyaTaril
TPaHCIIOPTHHX 3ac00iB B JIOTICTUYHUX JIAHIIOTaX HaOyBarOTh OCOOJIMBO BaromMol 3HAYMMOCTI JJISl PO3BUTKY
TPaHCIIOPTHOI JIOTiCTHKH.

Bimomo, 10 4acTka TpaHCIOPTY y 3arajJbHOMY 00CS31 BUKHIIB IIKiIJIMBUX PEYOBHUH B aTMOC(hepy Bif
CTalliOHAPHUX 1 TEepPeCcyBHUX JKepel ckianae 0nm3bko 70 %, 1Mo mepeBUIlye 4acTKy OyAb—IKOTO iHIIOTO
BHJly €KOHOMIYHOI JisUTbHOCTI. 3arajoM, 3a JaHuMH [7] aBTOMOOUIEHMMHU NBUTYHAMU B YKpaiHi MIOPOKY
CHAJIIOETHCS OMM3BKO 2 MIIPA T NaJMBa. Y IBUTYHAX BHYTPIIIHBOTO 3TOPSIHHA NPH ClIaNiOBaHHI | T GeH3MHY
BHUTpavaeThcsi Onmm3pko 15 T moBiTpsa, abo 2000 ;m KucHIO, MmO B 2,5 pa3u TepeBUIIye ioro mo0oBe
cniokuBaHHs oauHo0. [pu cnamosanui 1000 i manvea xapOropaTopHuil ABuryH Bukugae 200 Kr okcuIy
Byraerio (CO), 25 kr ByrneBonHiB, 20 Kr OKCHIIB HiTporeHy, 1 Kr okcuuiB cynbdypy Ta 1 kr caxi. OkpiMm
EKOJIOTIYHNX TIpo0JieM, HE MEHII 3HAYMMHUMH € CKOHOMIYHI W COIiajnbHI acHeKTH (QYHKI[IOHYBaHHS
TPaHCIIOPTHOI CHCTEMH SIK €JIEMEHTY JIOTICTHYHOT CHCTeMH Tianpuemctsa (Tadm. 1).

Tabmums 1 — dakTopu €KoIOriYHOr0, EKOHOMIYHOTO M COLiaIbHOTO BIUIMBY TPAHCIOPTHOI JIOTiCTHKH

Exomnorigni Exonomivsi CorianbpHi
1. 3mina KIiMaTy ¥ TapHUKOBHMA 1. IlepeBanTaXeHHSA 1. HeratuBHMii BIUIUB 3a0pyJHEHHS
e(eKT SIK pe3yNbTaT CIaJlOBaHHs JIOPOXKHBOTO PyXy (3aTOpH). | Ha 310pOB’s Ta Oe3neKy
BHUKOITHUX €HEPrOHOCIiB. 2. Crio)xuBaHHA ¥ BUTpaTa CYyCITITbCTBA.
2. [lepeBakatoye BUKOPUCTAHHS MPUPOJHUX PECypCiB Ta 2. 3HUILEHHS CUTbCBKO—
HEBiJTHOBIIIOBAHUX BUKOITHUX MAJKUB. | CHEPrOHOCIIB. TOCIIOAAPCHKUX KYJIbTYP.
3. YTBOpeHHS BiIXOiB (IIUHH, 3. TpaBMmu i neTanbHi BUNAKH B
BiATpaIi-oBaHe MacTHIIO, 3HOIIEH] pe3yabTaTi TOPOKHHO—
JeTai TOLIO). TPAHCIIOPTHHUX IPHUTO/I.
4. lymoBe 3a0pyTHEHHSI. 4. IoripiieHHs SKOCTI epeBe3eHb.
5. PyiiHyBaHHS €KOCUCTEM Ta 5. IoripimeHHs TPpaHCIIOPTHOT
3HUKHEHHs 010pI3HOMAHITTSI. 1H)PACTPYKTYPH.

IDicepeno: [8].

Ilpm 1poOMy 3aBHAHHSA pALiOHAIBHOTO BHKOPHCTAHHS PECYpCiB, OXOPOHH HABKOJHIIHHOTO
TIPUPOTHOTO CEPENOBUINA Ta 3a0E3MEUEHHS CKOJIOTIYHOCTI BHPOOHWYMX IPOIECIB, MPOMYKIi Ta MOCTYT
HEOOXITHO pO3TIAAaTH HE SIK pHU3UK YW (HiHAHCOBUH TATap, @ y KOHTEKCTI IONATKOBHX JDKEPEI
KOHKYpPEHTHUX TIepeBar, MaHCiB BUXOIy Ha HOBI pUHKY, ((OpMYyBaHHS CHPUATINBOTO IMIIKY ITiIITPHEMCTBA.

Bce nie noBoauTh, 1o TpanchopMariiitHi 3MiHH B CUCTEMI TPAHCIIOPTHOI JIOTICTHKHA MAIOTh BU3HAYATH
BEKTOp ii PO3BUTKY E€KOJOTO—eKOHOMIYHHUMH NpPIiOpUTETaMH. A MOJENb CTaJOr0 EKOJOTOOPIEHTOBAHOTO
PO3BHUTKY JIOTiCTHKH CJiJ OyIyBaTH Ha CHCTEMHOMY ITiIXOJi YIPABIiHHS MPOTSITOM BCHOTO YKHTTEBOTO
OUKITY 3 ypaxyBaHHSM €KOHOMIYHOi W eKOJIOTiYHOI BapTOCTi TOBapy/MOCHYT, BKJIIOYAIOYM BHUTPATH,
CTpSIMOBaHI Ha 3axUCT JOBKULIA. Lle MO3BOJHMTH OMHOYACHO BHPIMIUTH JEKiJIbKa KIIOYOBHX HpolieM, a
came: 3a0e3neydTd MOTPeOM BHUPOOHHITBA I CIIOKMBAiB; TMOJIMIIUTH SIKICTh JKHTTS CYCIUIBCTBA,;
MiABUIIATH €(QEKTUBHICTh BUKOPUCTAHHS PECypCiB; MIiHIMI3yBaTh YTBOPEHHS BIAXO[IB; Ta TOMIMPHTH
MPAaKTUKy BUKOPUCTAHHS albTEPHATHBHUX BUIB MAJIMBA Ta BIIHOBIIOBAHHUX JKEPEI SHEPrii.

CphorojHi JUisl MiAMPHEMIIIB JOCTYIHI PI3HOMAHITHI MigXOAM W METOIU MiHIMIi3allii HEraTUBHOTO
BIUIMBY TPAHCIOPTHOI CHCTEMH HA HABKOJMIIHE CEPEIOBHUINE, Cepell SKUX HalOUTbIl e()EeKTHBHUMHU €
BUKOPHUCTAHHS €KOJOTTYHMX TPAHCHOPTHUX 3aCO0IB 3 €JIEKTPUYHUMH, Ta30BUMH, BOAHEBUMH 1 TIOpPUIHUMHU
IOBUTYHAMH, a TaKOXX EKOJIOTIYHUX MaIWBHO—MACTHJIBHHX MartepiajiB; MiABUIICHHS PiBHSA KBajidikamii
BOMIiB, iX HaBYaHHSI 3 €HEProe()eKTUBHOCTI BOMAIHHS; ONTHMI3allis MapLIPYTiB TpPaHCIOPTYBaHHA 3
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ypaxyBaHHSM BIUIMBY Ha HaBKOJIHILIHE CEPEAOBHILE; 301IbIICHHS YaCTKH 3aJII3HUYHMUX 1 BOAHUX [I€PEBE3€CHb;
peamizalis cxeM MyJbTUMOAAJIBHUX NEPEBE3CHb 3 BUKOPHCTAHHAM IIEPEBAKHO 3aJII3HUYHOTO Ta BOJHOIO
TPaHCIOPTY, TaK SK caMe LI BUAM TPAHCIOPTY 3aBJAIOTh MEHILIE LIKOIM HABKOJIUIIHBOMY CEPEIOBHUILY;
BHUKOPUCTAHHsS TpEWIepiB 3 IBOSPYCHUM IIPHUYENIOM, a TAKOK HABAHTAKCHHA KOHTEHHEpIB Ha BaroHH—
m1aThOpMH B JIBa SIPYCH, IO TO3BOJISE PAIliOHATEHO BUKOPUCTOBYBATH MIPOCTIP PYXOMOTO CKJIamy i 3aIisTH
MEHIIY KUIBKICTh ~ TPAaHCIIOPTHHX  3acO0iB; BHUKOPUCTAaHHS  €KOJOTiYyHO Oe3MeyHOi  BaHTaKHO—
PO3BaHTAKYBAJILHOT TEXHIKH.

JocBiag BiZOMHX KOMIIAHIH TEPEKOHIMBO JOBOJASATH BHCOKY pPE3YJIbTATUBHICTh IHUX 3aXOJiB Ha
npaktui. Tak, komnanig Unilever 3a paxyHOK MyJTbTHMOJAIBHUX NIEPEBE3CHD (CKOPOUYCHHS aBTOMOOUTBHIX
nepeBe3eHb 1 30UIbIICHHS YacTKU TepPEeBe3eHb 3aII3HUYHUM 1 MOPCHKMM TPAHCIIOPTOM) CYTTEBO 3HH3MIA
PiBEHb BUKH/IIB TAPHUKOBUX ra3iB Ta 3MEHIIMIA BEIMUYMHY TPAHCIOPTHUX BUTPAT. SIMOHCHKA CyIHOIUIABHA
kommaniss K Line BcTaHOBWIIA Ha OKPEMHUX CylaX KOMITIOTEPHY CHCTEMY, sSKa Ha OCHOBI MOCTIHHOTO
MOHITOPHHTY TIOTOJHUX 1 TiiporpadivHuX YMOB ONTUMI3y€e poOOTy NBUTYHA, IO, B CBOIO YEPry, JO3BOJISIE
3MEHIIUTH OOCSTH WIKIIIMBUX BUKUAIB B arMochepy Ha 1%. BcecBiTHBOBiIOMa KOMMaHis €KCIpec—
noctasku DHL po3poOuia cepBicHy mociyry, B IMpolieci peasizallii CrokuBadaM MPOMOHYEThCS B3SITH Ha
ce0e BigMoOBiAambHICTh 3a 3a0pyaneHHs HoBKiIsA. CepBic GoGreen 103BOJIsIE€ MiApaxyBaTH OOCATH BUKHU/IB
CO, npu TpaHCHOPTYBAaHHI BaHTaXy BiA MOMEHTY HOrO MNPHUHATTS TPAHCIOPTHOI KOMIIAHIEIO 1 IO
MOMEHTY JAOCTaBKM ojiepxkyBauy. CrokuBad AOOpOBIIPHO NPHUMMAaE pilIeHHS MPO CIUIATy AOAATKOBHX
KOIITIB 332 €KOJIOTi4uHi 30UTKH [8].

[MuTanHs BpaxyBaHHS MOBHOI €EKOHOMIYHOT i €KOJIOTIYHOT BAPTOCTI TPAHCIOPTHUX MOCTYT — CKJIaHA
MyJbTHBapiaTUBHa MpoliieMa, sKka nependavyae KOMIUIEKCHUH OOJIiK €KOHOMIYHMX BHTPAT Ta €KOJOTTYHHX
BTpaT B CHUCTEMi TpPAHCIOPTHOI JOTICTHKH. [IpM TakoMy migxoai BpaxOBYIOTHCS €IHICTH MPOLECIB
MPUPOAOKOPUCTYBaHHS Ta (PYHKIIOHATBHI 3B’SI3KM MK BEIMYHHOIO CIIOKHUBAHHS MPUPOAHUX PECYPCiB i
KUTBKICTIO BiIXO/iB, SIKi IPH IOMY YTBOPIOIOTHCS Ta 3a0pyAHIOIOThH TOBKIJUIA.

XapakTepHOI0 O3HAKOI0 TaKOro MiIXoay € cuMO0io3 OBOX PIBHO3HAYHMX BEKTOPIB YIPaBIiHHS:
BHPOOHHIITBO MaTepialbHHUX I[IHHOCTEH 3 METOIO 33JIOBOJICHHS CYCIIUIFHUX MTOTPeO i 3aI0BOJICHHS TMTOTPeO Y
0e3MeYHOMY HaBKOJMIIHBOMY CepeloBHII. MeTa — MOLIYK HEBHKOPHCTaHHUX IOCTYIHHUX DPE3EpBIB LIS
ITiIBUIIIEHHS €KOJIOT0-eKOHOMIYHOI e(heKTHBHOCTI. TOOTO NIITXOM BapTiCHOTO BUMIPY BIUIMBY JIOTiCTUYHOTO
[poliecy Ha JOBKULIS BU3HAYAETHCS B3a€EMO3B’ 130K MK €KOHOMIUHOIO 1 €KOJIOTTYHOIO CKJIaJOBOIO TPOLECY,
nepeadavaeTbesl CIiBBITHECEHHs Pe3yibTaTy 3 BUTpPAaTaMH, 3'ACOBYETHCS iX CYTHICTH 3 MO3HULII €KOJIOro—
€KOHOMIYHOI €()eKTUBHOCTI.

Y poboti [5] 3ampornoHOBaHO TOHATTS YHpPAaBIiHHSA IMOBHUMH JIOTICTHYHHMHU BHUTpATaMH, SKi
SIBIITFOTH COOOF0 BHPAXKEHI y BapTiCHIiH (hOpMi BUTpaTH HA 3a0e3MeUeHHs] pyXy MaTepialbHOTO Ta CYMyTHIiX
MOTOKIB MDK IEPBUHHMM [DKEPEJIOM 1 CHOXKHMBAaueM Ta BUTPATH Ha KOMIICHCALIIO €KOISCTPYKTUBHOTO
BIUTMBY IILOTO PyXY Ha HABKOJIMIITHE IPUPOTHE cepenoBuire (Tadi. 2).

Tabmuis 2 — CTpyKTypa MOBHUX JIOTICTUYHUX BUTPAT B CUCTEMI TPAHCIIOPTHOI JIOTICTHKU

[ToBHI BUTpaTH TPAHCIIOPTHOT JIOTICTHKH

ExoHOMIYHI Exonoriuni
1. BapTicTh nanpHOTO, SIKE BUKOPUCTOBYETHCS MPH 1. Exonociuni naamesici:
TPaHCIIOPTYBaHHI TOBAPIB. 1.1. IInara 3a CIOXUTI IPUPOHI PECypCH.
2. Butparu Ha omiaTy mparili BOIiiB. 1.2. Ilmara 3a 3a0pyAHEHHS HABKOJIUIITHHOTO
3. Burparu Ha yTpuMaHHS TPAaHCIIOPTHHX 3ac00iB MIPUPOIHOTO CEPEAOBHILA.
TOMIO. 2. Exonomiunuil 30umox 6i0 3a0pyOHeHHs. 006K

2.1. lomaTkoBi BUTpaTH, CHPUYHHEHI i ABUIIEHHIM
3aXBOPIOBAHOCTI HACEIICHHS.

2.2. BrpaTtu mignpueMcTBa BHACTIIOK 3MEHIIICHHS
o0csTiB peamizallii uepe3 HeBUXi XBOPUX
pOOITHHKIB HA pOOOTY; BTPATH
CLIBTOCTIITIIIPUEMCTB BHACIIIOK HEJTOBUPOOHUIITBA
MPOAYKIIIT Yyepe3 3a0pyAHSHHS IPUIOPOKHIX 3eMeIb
TOIIIO.

IDicepeno: [5].
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Po3paxyHOK eKoJIOro-eKOHOMIYHOT e()eKTHBHOCTI MpOILECIB B CHCTEMI TPAHCIIOPTHOI JIOTICTUKU
MiANPUEMTCBA/PETIONY 3 ypaxyBaHHIM IOBHHX JIOTICTHYHHX €KOJIOTO-€KOHOMIYHUX BHTPAT MPOIOHYETHCS
MPOBOJUTH HA OCHOBI TOPIiBHSHHS TaKMX HAMOLIBII 3HAYMMHX ACIEKTIB: B €KOHOMIYHOMY KOHTEKCTi —
BUTpaTH Ha 3a0e3nedeHHs TpaHcmoptHui 3aci6 (T3) mammBHO-MacTwibHUMH Matepianamu (Esmvm); B
€KOJIOTIYHOMY KOHTEKCTI — €KOJIOTiuHi 30MTKH Bij| CHIAJIFOBaHHS NanuBa i 3a0pyaHeHHs atMmocdepu (Es).
[ToKa3HUK BiJHOCHOI eKONOro—ekoHoMiuHoi edexTuBHOCT (Egg), AKHil 103BOJISE CHIBCTABUTH BENMUMHY
exonoriuHoro 36utky (Eg3) Ha 1 oguHuIo ekciutyaraniitaux Butpat (Eeg) popmymnoro (1):

Ere = Ers / Erg (1)

KinbkicHe 3HaYeHHS T[OKa3HHWKA BIJHOCHOI EKOJIOTO—CKOHOMIYHOI e()eKTUBHOCTI OyaeMo
3IIHCHIOBATH Ui TPOLECIB TPAHCIOPTYBAaHHS TOBApiB IIUPOKOTO BXKUTKY (HANpUKIAL, XJIi000yIOuHHX
BUPOOIB Ha JIOTKAaX, MOJOYHHUX BHPOOIB IHIIMX MPOJOBOJBYMX Ta TOCHOAAPUMX TOBapiB ToOmO). s
TPaHCIIOPTYBAaHHS TAKWX MaTepiallbHUX MOTOKIB B YKpaiHi BHKOPUCTOBYIOTHCS aBTOMOOLTI-(DyproHn Manoi i
cepenHboi BaHTaxkominHoMHOCTI, Taki sk ['A3 3302, Renault Mascott, Mercedes Sprinter. lle exoHOMIiuHI,
MIPaKTUYHI ¥ HafiitHI pyproHn KOMepUiHHOTO MPU3HAYEHHS.

JInst BHU3HAUEHHS TMOKa3HMKA BIJHOCHOI €KOJOrO—eKOHOMIYHOI e(QEeKTUBHOCTI MNpOaHATi3yeEMO
TPaHCHOPTHI 3aco0H 3 pi3HUMHU Buaamu nanusa: ['A3 3302(€Bpo 2) 3 BUKOpUCTaHHIM OCH3MHOBOTO MaJIHBa,
I'A3 3302 (€Bpo 2)- 3pimxenoro Hadrosoro razy (3HI'), Renault Mascott (€Bpo 3) — au3ensHOrO NaNMBAa,
Mercedes Sprinter (€Bpo 4) — IU3eIbHOTO NANKBA.

B Tabnuui 3 npuBeneHo BUTpaTH Ha 3a0e3nedeHHs T3 MaaMBHO-MACTUIBHUMH MaTepiaJaMH.

Tabmuus 3 — ExoHOMIuHI BUTpaTH MpH eKcIuTyaTamii T3 3 BAKOPHCTaHHSM Pi3HUX BUJIIB TIATUB

Bun T3 Bun Crannapt Crio’kuBaHHs [poGir, | Cepenus Piyni
MaJTuBa nanusa, J1/100 kM KM/piK BapTiCTh | €KOHOMIiYHI
rajguBa, | BUTpaTH, €
€/n
T"'A3 3302 Bbensun 0,78 6825
€8po 2 17,5 50000 (A-98)
I'A3 3302 3HI' €spo 2 20 50000 0,28 2800
Renault Mascott Huzenb €Bpo 3 12 50000 0,64 3840
Mercedes Sprinter Juzens €spo 4 10,5 50000 0,64 3360

Lorcepeno: po3paxoBaHO aBTOPAMU.

Exounoriuni 30uTkM Ans 3a3HAYEHUX MOJEJeH TPaHCMOPTHHUX 3acO0iB 3 ypaxyBaHHAM IaHHUX TaOIl
3 po3paxoBaHi 3a THIIOBOK METOIUKOIO [8] (Tabm. 4).

Tabnuust 4 — Exonorivni 30uTkH Bix 3a0pyJHEHHS TOBKIJUISL TIPH eKCIuTyaramnii T3 3 BUKOPUCTaHHIM
PI3HUX BHIIB MAJIHB

Haszea T3 1 Bun MacoBuii BUKH/]| 3a0py IHIOIOUi pEYOBHHH, 3BeneHi Exonoriunumit Piuynwnii
rmajuBa T BUKUINA 10 30UTOK, € E€KOJIOTIYHUHA
M (CO) | M(CH) | M (NOx) | M (TY) (6[0) 30UTOK, €
I'A3 3302(0en3un) 0,027 0,006 0,001 - 0,087 13,37 3 355,87
['A3 3302(3HI) 0,021 0,0045 0,0008 - 0,068 10,33 2 592,83
Renault Mascott 0,0052 | 0,0048 0,0018 0,0004 0,09 16,29 4 088,79
Mercedes Sprinter | 0,0035 | 0,002 0,0009 | 0,0002 0,055 8,09 2 030,59

Lorcepeno: po3paxoBaHO aBTOPAMU.
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Po3paxyeMo TIOKa3HHK BiJHOCHOI ekomoro—ekoHoMiuHOi epekruBHOCTi (Epe) excrumyaramii T3 3
BUKOPHCTAHHSM pPI3HUX BHIB HaJWB. AHa3 pe3yJbTaTiB IMOKa3ye, MO HAWOIIBIN EKOJOTIYHI 30UTKH
CIIPUYMHSE TPAHCIIOPTYBaHHS BHPOOiB aBToMOOUIeM Renault Mascott (4 088,79 €), e Ha 2058,2 6imbine
HDK TIpH TPaHCIIOPTYBaHHI TOBapiB aBromoOiieM Mercedes Sprinter. I3 Tabmuii 5 BHAHO, MO HAKOLIBII
€KOHOMIYHO BUTPAaTHUM TpaHCIOpTHUM 3aco0oM € I'A3 3302 (6eH3uH). 3rifHO OTPUMaHHUX PO3PaxXyHKIB
JOLITFHO BHUKOPUCTOBYBATH ISl TPAHCIIOPTYBaHHS XapyoBHUX TOBapiB TPAaHCIOPTHI 3acobu Mozeni
Mercedes Sprinter, ockinibku cymaphi Bukugu A0 CO MaroTh HalWMEHINI 3HAYEHHS Ta PO3MIP EKOJIOTro-
€KOHOMIYHOTO 30UTKY € MiHIMaJIbHHUM.

Tabmuns 5 — BinHocHa exonoro—ekonomiuHa eextuBHicTh (Egg) excrmyaranii T3 3 BUKOpUCTaHHSAM
PI3HUX BHIIB MAJIHUB

Hazea T3 i Bun PiunHi ekoHOMIUHI Piunnit exonorigHmit BigrocHuit mokasHUK
najauBa BUTpaTH, € 30UTOK, € €KOJIOr0-€KOHOMITHOL
e(heKTUBHOCTI
I"'A3 3302(6en3uH) 6825 3 355,87 0,49
I'A3 3302(3HI) 2800 2 592,83 0,92
Renault Mascott 3840 4 088,79 1,06
Mercedes Sprinter 3360 2 030,59 0,60

Lorcepeno: po3paxoBaHO aBTOPAMU.

[ToOymoBaHi 3a [MM NPUHIMIIOM IOKA3HUKH EKOJIOTO—€KOHOMIUHOI e()EeKTHBHOCTI Jar0Th
MOJKJIMBICTh OJJHOYACHO OIIHUTH PE3YJIbTaTH 1 BUTPATH IiSUTBHOCTI Y BAapTICHOMY Ta/dd HATypalbHOMY
BUpa3i.

BucnoBku. OTXe, €KOJOTOOPIEHTOBAaHE YIPABIIHHA TPAHCIOPTHOK JIOTICTHKOIO SK 1HCTPYMEHTY
MiATPUMAHHS EKOJOTiYHOi Oe3NeKH IOCTIHHO 3pOCTae, BOHA € MPUKIAJOM CYCHUIBHO KOPHCHOTO i
0i3HECOBOro NpUOYTKOBOrO0 cHMOi03y €KOJIOTii 1 €KOHOMIKHM, KM 3aJ0BOJBbHAE yYMOBH 1 30eperKeHHS
HaBKOJMIIHBOTO CEPEJOBUIIA, 1 3pOCTaHHS TOCIIONAPCHKOT AisITBHOCTI.

B po6ori 3amponoHoBaHO MOKAa3HUK BIHOCHOI €KOJIOT0O—SKOHOMIYHOI eeKTUBHOCTI. [lel moka3sHuk
3aCTOCOBYETHCS UII BUMIPY BIUIMBY JIOTICTUYHOTO MPOILECY HAa JOBKULIS Ta BH3HAYA€ B3a€MO3B’SI30K MiX
C€KOHOMIYHOI0O W EeKOJIOTIYHOI0 CKJIAJ0BOI0 Iporecy. Po3paxyHOK BiZHOCHOTO TIOKa3HHKa JIO3BOJIHB
BU3HAYUTH €KOJOro-eKOHOMiuHy e(eKTUBHICTb mpu BHOOpI TpaHCHOPTHOro 3aco0y MmiJg —dac
TPaHCIIOPTYBaHH: TOBAPiB Xap4OBOTO Ta MPOMHUCIOBOTO IIPU3HAYCHHSI.
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Baiiranr I'.0., XpyTte6a 10.C., I'paboBcrka T.M. // Bicauk HamioHaasHOTO TPaHCIIOPTHOTO YHIBEPCHUTETY.
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B crarri 3ampomoHOBaHO BITHOCHWM TOKAa3HWK EKOJIOTO-CKOHOMIYHOI OIHKH B  CHCTEMI
TPAHCIIOPTHOI JIOTICTHKH MITIPHEMCTBA, KU TO3BOJISIE TPOBOJWTH OJHOYACHUH aHa3 EKOJOTivHOI i
€KOHOMIYHOI CKJIaJIOBOI CHCTEMH TPAHCTIOPTHOI JIOTICTHUKH ITiIITPHUEMCTBA/PETIOHY.

OO0’ €eKT IOCIIPKEHHS - €KOJIOT0-eKOHOMIYHUH BILIMB MTPOIIECIB TPAHCIIOPTHOT JIOTICTHKH.

Meta pobGoTH — pPO3POOUTH TMOKAa3HUKH OI[IHIOBAHHS €KOJIOr0-CKOHOMIYHOT e(heKTUBHOCTI
TPaAHCIIOPTHOT JIOTICTHKH IMiAIPUEMCTBA JIJIsl ONITHMI3allil TOBApO-TPAHCIIOPTHUX MOTOKIB.

Meronu HAOCHIKEHHS — aHaNi3, CIIOCTEPEKEHHS, y3arajdbHEHHS, IOPIBHSHHS, MOJICITIOBAHHS,
dhopmarizarris.

CrpiMKe 30UIBIICHHS KIJIbKOCTI aBTOTPAHCIIOPTHUX 3aC00IB aKkTyasi3yBaio nmpo0jaeMy TPaHCIOPTHOT
JIOTICTUKH SIK OJTHY i3 OCHOBH PO3BHTKY €KOJOTOOPIEHTOBAHOT'O JIOTICTHYHOTO ymnpaBiiHHs. Lle Bigmosimae
NPUHIMIIAM CTaJIOTO PO3BHTKY, KOJIM €KOHOMIYHI, TEXHIYHI H €KOJIOTiYHI acNeKTH € PiBHO3HAYHHMHU, 0e3
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BHPAXEHOTO TPIOPUTETy OAHOTO HAJ IHIWM. Ilpw 1IbOMYy NWTaHHS WIABUINCHHS Ta/dd 3a0e3IICUeHHS
€KOJIOTIYHOI Oe3IMeKkn TP TPaHCIOPTYBaHHI IMPOMYKINi, B TOMY YHCII I 9Yac yTHIIi3amii/mepepoOKw,
JOCITIIKEH] (hparMEeHTapHO.

BcTanoBneHo, 10 HEKOHTPOJILOBaHE TPAHCIIOPTYBAaHHA B JIOTICTHYHIA CHCTEMi IiAIPUEMCTBA
MIPU3BOJUTE /IO 3HIKEHHS €KOJIOTIYHOI OE3MEeKN HaBKOJHUIIHHOTO MPHPOJHOTO CEPEeNOBHINA B PE3yibTarTi
IiIBUIIEHHS €KOJIOTIYHUX PU3UKIB 3a0pyaHeHHs: aTMocdepu. [IpoBeneHo aHami3 (QakTopiB €KOJIOTIYHOTO,
€KOHOMIYHOTO ¥ COIlalbHOTO BIUIMBY TPAHCIIOPTHOI JIOTICTHKH, SKHH 3acBIIYMB HEOOXIIHICTDH
TpaHCQOPMAIIfHUX 3MiH B CHUCTEMi TPAHCIIOPTHOI JIOTiCTHUKH, IIO MalOTh BH3HAYAaTH BEKTOp I PO3BHUTKY
€KOJIOTO0—eKOHOMIYHUMH TpiopuTeTaMi. BU3HAUYEHO CTPYKTYpy MOBHUX JIOTICTUYHUX BUTPAT Ta po3po0IIeHO
NOKa3HUKH EKOJIOr0-eKOHOMIYHOI OIIHKA B CHCTEMi TPAHCIOPTHOI JIOTiCTHKH MiANPHEMCTBA NUISIXOM
BapTICHOTO BUMIPY BIUIMBY JIOTICTUKM Ha JOBKULISA. PO3paxoBaHO €KOJIOT0-€KOHOMIUHY €(EKTHUBHICTH B
CHUCTEMI TPAHCIIOPTHOI JIOTICTUKU MIiANPHUEMCTBA, 10 J03BOJISIE OJHOYACHO OI[IHUTH PE3yJIbTATH 1 BUTPATH
JUSUTBHOCTI Y BAPTICHOMY Ta/4M HATYypaJIbHOMY BUpa3i.

Pesynmprat crarti MOXyTh OyTH BIPOBaDKEHHI NpH pPO3poOLi cydacHOl st YKpaiHu Moneni
€KOJIOT0-eKOHOMIYHO €()eKTHBHOTO TPAHCIIOPTYBAaHHI MPOYKIIii.

[IporHo3Hi NpUMyIIeHHS MIOAO PO3BHTKY 00’€KTa IOCTIIKEHHS — po3poOKa e(eKTHBHOI €KOJIOro-
€KOHOMIYHY €(peKTUBHOI CHCTEMH TPAaHCTIOPTYBAHHS MPOAYKIIi.

KJIFOUOBI CJIOBA: TPAHCITIOPTHUIA 3ACIB, EKOJIECTPYKTUBHUI BIUIMB, BUKUIU,
EKOJIOTTYHA BE3ITEKA, EKOJIOTTYHUM PU3UK, EKOJIOT'O-EKOHOMIYHA E®EKTHUBHICTD.

ABSTRACT

Nikitchenko Y.S. Ecological and economic efficiency of transport logistics / Nikitchenko Y.S.,.
Waygang G.O., Hrutba Y.S., Hrabovska T.M. // Visnyk National Transport University. Series “Technical
sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

A paper proposed a relative indicator for economic and environmental assessment of transport
logistics which helps to evaluate simultaneously the economic and environmental aspects of the system of
business transport logistics.

Object of the study — environmental and economic impact of the transport logistics processes.

Purpose of the study — to develop indicators for assessment of the transport logistics economic and
environmental efficiency to optimize commodity traffic.

The rapid increase of vehicles amount actualizes the problem of transport logistics as one of the
foundation for environmentally friendly development of logistics management. This is corresponds to the
principals of sustainable development, when economic, technical and environmental aspects are equal,
without the express priority of one over the other. At the same time the question of increasing and/or
providing of the environmental safety at products transportation, including during recycling/recovery, have
been studied in fragments.

It is estimated that non-control transportation within the logistics system of an enterprise leads to
decreasing of the environmental safety because of air pollution environmental risks increasing. In the paper
the analysis of factors of ecological, economic and social impact of transport logistics has been conducted,
which prove a necessity of transformative changes of the transport logistics system with priority of vector of
environmental and economic development. The structure of total logistics costs is identified and indicators
for environmental and economic evaluation of the system of transport logistics by means of logistics impact
assessment on the environment are developed. The environmental and economic efficiency of the transport
logistics system is calculated, which helps to evaluate results and costs in physical or money form
simultaneously.

The results of this paper can be applied for the development of modern for Ukraine a model of
environmental and cost-efficient transport system of products.

Projected assumptions about the object of study - the development of environmental and cost-
efficient products transportation systems.

KEY WORDS: VEHICLE, ENVIRONMENTALLY DESTRUCTIVE IMPACT, EMISSIONS,
ENVIRONMENTAL SAFETY, ENVIRONMENTAL RISK, ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC
EFFICIENCY.
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PE®EPAT

Hukuryenko FO.C. Dkonoro—skoHoMudeckas 3(PGEKTUBHOCTh TPAHCIOPTHOW JIOTUCTHKH /
Huxutuenko FO.C., Baiiranr A.A., Xpyrts0a FO.C., I'padoBckas T.M // Bectnuk HammonanbHOTO
TpancnoptHoro yHuBepcutera. Cepust "Texundeckue Hayku'. Hayuno-texunuecknii coopauk. — K.: HTY,
2016. — Bpim. 2 (35).

B crarbe mnpesiokeH OTHOCHUTEINIbHBIM T0KAa3aTelb JKOJIOr0-3KOHOMHYECKOW OILICHKH B CHCTEME
TPAHCIIOPTHOM JIOTHCTUKU TPEIPHUATHS, [TO3BOJIIET MPOBOJUTH OJHOBPEMCHHBIN aHAIU3 YKOJOTUYCCKON H
SKOHOMHUYECKOW COCTABJISIOIIEH CHCTEMBI TPAHCIIOPTHOM JIOTUCTUKHU TPEANPUSITHS / PETUOHA.

OOBEKT UCCIeTOBaHUS - DKOJOT0-3KOHOMHUYECKOE BIUSHHUE TPOLIECCOB TPAHCIIOPTHOM JIOTUCTHKH.

lenp paboTel - pa3paboTaTh IOKa3aTeNM OILEHKUA HSKOJIOr0-3KOHOMHYECKOW 3(PPEKTUBHOCTH
TPAHCIIOPTHOW JIOTHCTUKU TIPEIIPUSTHUS JIJISI ONTUMH3AIMHA TOBAPHO-TPAHCIIOPTHBIX MTOTOKOB.

MeTonpl HWCCIEOBaHUS - aHAW3, HaOIOJIcHHe, O0000IIeHe, CpaBHCHHE, MOJICIIMPOBAHUE,
(dhopmanuzanus.

CrpemMuTenbHOE YBEINYCHHE KOJMYECTBA aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPENICTB aKTyallM3UPOBAJO0 MPOoOIeMy
TPAHCIIOPTHOW JIOTUCTHKH KaK OIHY W3 OCHOBBHI 3KOJOTOOPHUEHTHPOBAHHOTO JIOTHCTUYECKOTO YIIPABICHHUS.
OTO COOTBETCTBYET NPHUHIUIAM YCTOWYMBOTO PAa3BUTHs, KOTJa OKOHOMHYECKHE, TEXHHUYECKHE U
9KOJIOTHYECKUE ACTIEKTHI SBISIOTCS PaBHO3HAYHBIMHU, 0€3 BBHIPAKEHHOTO MPHOPHUTETA OJHOTO HAJ JPYTHM.
[Ipu 3TOM BOMpPOC MOBBIIMICHUS U / UK 00ECTICYSHHS YKOJIIOTHYECKON 0€30MacHOCTH MPH TPAHCIOPTHPOBKE
MIPOJYKIIMH, B TOM YMCIIE TIPH yTHIU3AIMH / iepepaboTKH, UCCIIeIOBaHbI (parMeHTapHO.

YCTaHOBJIEHO, YTO HEKOHTPOJIMPYEMOE TPAHCIIOPTHPOBKH B JIOTUCTHYECKOH CHUCTEME TPEIIPUSTHS
MPUBOJUT K CHWYKCHUIO HKOJIOTUYECKOW OE30MaCHOCTH OKPYIKAIOIIeH Cpeasl B Pe3yJbTaTe IOBBINICHUS
JKOJIOTHYECKUX PHUCKOB 3arpsisHeHus artMmocthepsl. [IpoBenen aHamm3 (akTOPOB HKOIOTHYECKOTO,
SKOHOMHYECKOTO W COLMAIBHOTO BJIASHUS TPaHCIOPTHOHN JIOTMUCTHUKH, KOTOPBIM IMMOKa3ajdl HEOOXOIUMOCTh
TpaHC(OPMAIMOHHBIX W3MEHEHHH B CHCTEME TPAHCIIOPTHOHW JIOTUCTHKH, MOJDKHBI OIMpPENENSITh BEKTOp ee
Pa3BHTHSL JKOJIOTO-DKOHOMHYECKMMH TpuopuTeTamMu. OmpeseneHa CTPYKTypa IIOJHBIX JIOTUCTHYECKUX
3aTpar U pa3paboTaHBI MOKA3aTeNN IKOJIOTO-d)KOHOMUYECKOH OIEHKH B CHUCTEME TPAaHCIOPTHOW JIOTHCTHUKU
MIPEeNNPHUATHS TyTeM CTOMMOCTHOTO M3MEpPEHUs BIHMSIHUSA JIOTHCTUKHA Ha OKPY)KaMoIIyro cpexy. Paccumrano
JKOJIOTO-3KOHOMHYECKOW 3(P(PEKTUBHOCTH B CHCTEME TPAHCIIOPTHOHW JIOTUCTUKH TMPEINPHUATHS, TTO3BOISIET
OJTHOBPEMEHHO OIICHUTH PE3YyJbTAaThl M 3aTpaThl ACSITEIHLHOCTH B CTOMMOCTHOM W / WM HaTypalbHOM
BBIPQKCHHH.

Pesynprarer ctaThii MOTYT OBITH BHEIPEHBI NMPHU pa3paboTKe COBPEMEHHOH A YKpaWHBI MOAEIH
9KOJIOTO-3KOHOMHUYECKH 3(PPEKTHBHOTO TPAHCTIOPTHPOBKE MPOTYKITHH.

[IporHO3HEIE TIPEOIIONOKEHUSI O Pa3BUTUH OOBEKTa HCCIEAOBaHHS - pa3paboTka 3(QexkTHBHOMN
9KOJIOT0-3KOHOMHYECKYIO d3PPEKTUBHON CHCTEMBI TPAHCIIOPTUPOBKH MPOAYKITUH.

KJIFOYEBBIE  CJIOBA:  TPAHCIIOPTHOE  CPEJCTBO, JBKOAECTPYKTHUBHOI'O
BO3JIEMCTBYS, BbIBPOCHI, DKOJIOTMYECKAST BE3OITACHOCTD, DKOJIOTMYECKHWI PHUCK,
3KOJIOT'O-53KOHOMUNYECKAA DODPEKTUBHOCTD.
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RELACIJE MIEDZY TRANSPORTEM A GOSPODARKA W PANSTWACH
UNII EUROPEJSKIEJ

LITWIN Filip, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
LIS Katarzyna, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
LEW Krzysztof, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
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RELATIONSHIP BETWEEN TRANSPORT AND ECONOMY
IN EUROPEAN UNION COUNTRIES

LITWIN Filip, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
LIS Katarzyna, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
LEW Kirzysztof, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Idea wspoélnej polityki transportowej panstw Unii Europejskiej wzieta si¢ z potrzeby dobrze
rozwinigtej sieci transportowej. Miata ona spowodowac rozwdj gospodarczy, wplyna¢ korzystnie na
tworzenie nowych miejsc pracy, jednoczes$nie skracajac czas podrozy i zwigkszajac wygode. Pierwszym
aktem prawnym, ktory uregulowal przepisy transportowe byl traktat rzymski z 1957 r. Zapisana w nim
zostata zasada swobodnego przeptywu towaru iustug jako gwarancja wolnego rynku. Traktat ten nie
zawierat jednak konkretnych wskazan pozostawiajgc te kwestie do uregulowania panstwom cztonkowskim.
Dopiero w 1985 r. po wyroku Europejskiego Trybunatu Sprawiedliwosci przeciwko Radzie Unii
Europejskiej, ktora zostala oskarzona o niespelnienie obowigzku opracowania jednolitej polityki
transportowej, wydana zostala biala ksigga zawierajaca konkretne cele, ktore miaty zosta¢ osiaggnigte do roku
1992.

W 1992 r. ratyfikowano traktat z Maastricht, ktorego najwazniejszymi celami w polityce
transportowej byto ustanowienie sieci transeuropejskich oraz otwarcie rynku na konkurencj¢. Nowoscig byty
takze wymogi dotyczace ochrony srodowiska. Wszystkie te zasady staty si¢ fundamentem dla p6zniejszych
dziatan w polityce transportowej Unii Europejskie;.

W 2001 oraz 2006 r. wydano kolejne biate ksiegi dotyczace polityki transportowej. Zawarto w nich
prognozy dotyczace zwickszenia natezenia ruchu oraz jeszcze bardziej zwigkszono nacisk na ochrone
srodowiska i zdrowia ludzkiego. Zauwazono istotny problem nierownomiernego rozwoju gatezi transportu
oraz zaproponowano rozbudowe wodnych drég $rodladowych.

Biata ksiega z 2011 r. miala na celu zakonczenie procesu tworzenia wewnetrznego rynku w sektorze
transportu. Zaproponowano w niej:

* zbudowanie zintegrowanych sieci transportowych wykorzystujacych rézne gatezie transportu,

* utworzenie weztéw multimodalnych,

* usunigcie utrudnien technicznych, administracyjnych i wydolno$ciowych dotyczacych transportu,

*  poprawg infrastruktury,
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* potozenie nacisku na innowacje,

* zmniejszenie emisji dwutlenku wegla oraz uniezaleznienie od ropy naftowej przy jednoczesnym
zachowaniu zasad zrownowazonego rozwoju.

CHARAKTERYSTYKA RYNKU TRANSPORTOWEGO UNII EUROPEJSKIEJ

Transport drogowy znaczaco dominuje wsrod wszystkich rodzajow transportu w Unii Europejskie;.
Jest on kluczowy z gospodarczego punktu widzenia, gdyz od kilkudziesi¢ciu lat sektor ten stale rosnie. Od
traktatu z Maastricht nastgpit zdecydowany wzrost sektora przewozow migdzynarodowych oraz kabotazu.
Traktat ten wprowadzit udogodnienia dla przewoznikow, dzigki ktérym mogg swobodnie przewozic¢
pasazerow drogami catej Unii Europejskiej, tylko na podstawie licencji wydanej w panstwie, w ktorym maja
oni siedzibe¢. Ujednolicono system poboru oplat tak, aby nie dyskryminowat przewoznikéw z innych panstw
UE i naktadal wicksze koszty na przewoznikoéw zanieczyszczajacych srodowisko. Wspolnie uregulowano,
takze limity maksymalnego czasu prowadzenia pojazdu i natozono obowigzek posiadania cyfrowych
tachograféw na kierowcow autobusdéw i samochodow cigzarowych. W kwestiach formalnych ujednolicono
format prawa jazdy, dokumentow rejestracyjnych oraz limity dotyczace wymiardw i masy pojazdow.

Sektor kolejowy napotkat zdecydowanie powazniejsze problemy na drodze transformacji. Na dzien
dzisiejszy wciaz istniejg panstwa, ktore sa wilascicielami przedsigbiorstw kolejowych na poziomie
centralnym. Wplywa to negatywnie na konkurencyjnos$¢ i jakos¢ ushug. Od drugiej polowy lat 80 kolej
zaczeta odnotowywaé spadek ilosci przewozow wzgledem transportu samochodowego. Dopiero w 2001 r.
udato si¢ ustabilizowa¢ sytuacj¢ na rynku i stopniowo zwigkszaé liczbg pasazeréw i towardw przewozonych
koleja. Z geograficznego punktu widzenia istnieje ogromna dysproporcja mig¢dzy Europg podinocna
i zachodnig a potudniowa i wschodnig. Kraje potudnia i zachodu zdecydowanie dominujg jezeli chodzi o
poziom, jako$¢ i wzrost w przewozach kolejowych. Jako remedium przedstawiony zostal tzw. czwarty pakiet
kolejowy, ktérego celem jest wzrost wydajnosci i udziatu kolei w rynku transportowym, poprawa wizerunku
kolei, wzrost konkurencyjnosci oraz poprawa jakosci ustug migdzynarodowych [1].

Kwestia lotnictwa ksztattuje si¢ nieco inaczej. Przed 1992 r. transport lotniczy cechowat si¢ bardzo
matg konkurencjg wewnatrzgaleziowa lub jej brakiem. Dzigki liberalnej polityce UE rozwdj konkurencji
nastgpit dynamicznie, co znacznie wplynelo na ilo$¢ siatek potgczen oraz ceny. Podpisano umowe o
otwartym niebie migdzy panstwami czlonkowskimi, dzigki ktorej wszystkie linie lotnicze Unii moga lata¢ z
dowolnego portu Unii do dowolnego miasta UE oraz USA, Kanady, Izraela, krajow batkanskich, Maroko,
Jordanii, Gruzji i Motdawii. Za cel nadrzgdny postawiono scalenie poszczegdlnych przestrzeni powietrznych
panstw czlonkowskich w jedng wspolng. W miejsce dawnych przestrzeni krajowych powsta¢ maja
funkcjonalne bloki przestrzeni powietrznej (FAB). Na chwilg obecng uzgodniono ich 9 i swoim obszarem
obja¢ maja 31 panstw. Bloki beda mialy na celu bardziej efektywne zarzadzanie przestrzenig powietrzng,
optymalizacje tras oraz zaciesnienie wspotpracy miedzy przewoznikami.

Kolejnym elementem programu jednolitej europejskiej przestrzeni powietrznej jest program SESAR,
czyli ,,Wspolne przedsiewziecie w celu opracowania europejskiego systemu zarzadzania ruchem lotniczym
nowej generacji. Szacuje si¢, ze program pochlonie tacznie okoto 51 mld EUR do 2030 roku. Do chwili
obecnej wydano okoto 20 mld EUR na fazg rozwojowg. Koszty calego przedsigwzigcia maja zostac
podzielone rowno migedzy UE, przemyst i EUROCONTROL. Nalezy nadmieni¢, ze program juz teraz okazat
si¢ skuteczny, gdyz $redni czas opdznien zmniejszyt si¢ z 5,4 minuty na lot w 1991 do niespelna minuty
w 2013. Za sukces nalezy uzna¢ takze spadek $redniego wydhuzenia trasy lotu wzgledem trasy bezposredniej
oraz 3,5 mld EUR oszczednosci [5].

Transport morski rowniez ma strategiczne znaczenie dla rynku. Prawie 90% towarow
eksportowanych oraz 40% wewngetrznych przewozoéw towaréw odbywa si¢ droga morska. Najwickszymi
problemami transportu morskiego sg katastrofy statkow, ktorych skutki nie sposéb usuna¢. Wycieki ropy
naftowej trwale zanieczyszczaja srodowisko, dlatego coraz wigkszy nacisk stawia si¢ na podwyzszenie norm
dotyczacych stanu technicznego statkow i bezpieczenstwa. W niedalekiej przyszitosci Europa napotka
kolejny wazny problem — porty mogg stac¢ si¢ niewydolne. Na chwile obecna tylko w najwigkszych portach
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UE dochodzi do obstugi 74% objetosci towarow, ktore sa przedmiotem handlu z zagranica. Liczba ta do
2030 roku ma wzrosna¢ o 60%. Z jednej strony jest to ogromne wyzwanie dla portow, gdyz spowoduje to
spowolnienie ruchu, za$ z drugiej strony powstana miejsca pracy. Oprocz zasobow ludzkich kluczowe moga
okaza¢ si¢ inwestycje, wprowadzenie innowacyjnych technologii oraz integracja z miastami i regionami
portowymi. Z drég wodnych korzysta rocznie ponad 400 min os6b [2].

TRANSPORT A GOSPODARKA

Podstawowym podziatem jaki mozemy zastosowaé w kwestii rodzajow powigzan miedzy transportem
a gospodarka jest podzial na zalezno$¢ czynng i bierng. W zaleznos$ci biernej transport reaguje na zmiany
gospodarcze nie wykonujac zadnych dziatan, w czynnej natomiast sam wptywa na zachowanie gospodarki.
Sytuacja z transportem jest o tyle ciekawa, ze potrafi on by¢ zarowno ushlugodawca jak i ustugobiorca.
W kontekscie $wiadczenia ustug, transport umozliwia wymiang ustug i dobr, przewéz surowcow, materialow
1 potproduktow oraz dostarczenie produktow koncowych. Z tego punktu widzenia transport jest ostatnig faza
procesu produkcyjnego. Z drugiej strony bycie ustugobiorcg bierze si¢ z tego, ze jest on obslugiwany przez
inne dziaty gospodarki, zglaszajac tym samym popyt.

Ze wzgledu na funkcje transportu wzgledem gospodarki wyroézniamy [3]:

* konsumpcyjng — w odpowiedzi na potrzeby rynkowe wykonywanie ustug przewozowych,

» produkcyjna — zaspokajanie potrzeb produkcyjnych przez ushugi transportowe, wptywajac przy
tym na funkcjonowanie rynku i wymiang,

* integracyjng — integrowanie spoteczenstwa poprzez $wiadczenie ustug transportowych.

Latwo zauwazy¢, ze transport jest swego rodzaju spoiwem gospodarki. Rzecza, ktéora w bardzo
istotny sposéb koreluje zarowno z transportem, jak i gospodarkg jest infrastruktura. Infrastruktura decyduje o
atrakcyjnosci danego regionu dla inwestorow. W dzisiejszych czasach odleglo§¢ mierzy si¢ w czasie, w
jakim mozna ja przeby¢, anizeli w kilometrach. Zar6wno przewoznikom, jak i przedsigbiorcom zalezy
przede wszystkim na czasie - jezeli wzrastajg opOznienia rosng takze koszty sktadowania. Jak wspomniano
wczesniej problemem Europy jest nierownomierny rozwoj infrastruktury. Rozwigzaniem tego problemu ma
by¢ program Trans-European Network-Transport (TEN-T). Do 2030 r. zaktada on utworzenie jednolitego,
europejskiego obszaru transportu, przeniesienie 30% objetosci towaréw na odleglo$ci powyzej 300km z
transportu drogowego na transport kolejowy i wodny, skomunikowanie gléwnych lotnisk z magistralami
kolejowymi, trzykrotny wzrost sieci kolei duzych predkosci [4].

WPLYW TRANSPORTU NA GOSPODARKE UNII EUROPEJSKIEJ

Transportowy przemyst europejski generuje 562 mld euro wartosci dodanej w cenach bazowych, co
stanowito ok. 4,9% PKB Unii Europejskiej w 2012 r. Produkcja sprzetu transportowego odpowiada za 1,7%
PKB. W transporcie zatrudnionych jest okoto 11 mln oséb, co daje 5,1% calkowitego zatrudnienia, z czego
53% pracuje w transporcie ladowym, 3% w wodnym i 4% w powietrznym. W ustugach magazynowych i
wspierajacych zatrudnionych jest okoto 25% oraz pozostale 16% zajmuje si¢ dziatalnoscia pocztowa
1 kurierska.

Nalezy zauwazy¢, ze zyski gospodarcze jakie generuje transport to nie tylko ustugi przewozowe, ale
takze wszystko co z nim powigzane, wlgczajac transport prywatny. Tylko w 2013 r. gospodarstwa domowe
wydaty 961 mld euro na transport i rzeczy z nim zwigzane. Kupno pojazdéw pochtongto 248 mld, natomiast
520 mld wyniosty wydatki na koszty eksploatacyjne pojazdu, w tym paliwa, a 192 mld tacznie pasazerowie
zaptacili za ustugi przewozowe (bilety lotnicze, autobusowe itp.). Statystyczny europejczyk pokonat w 2015
r. ok. 12600 km.

Wplyw transportu na gospodarke najlepiej odzwierciedla finalna cena produktu, w ktorej zawarte jest
od 10 do 15% kosztow transportu i skladowania. Kolejnym przykladem jest wplyw opdznien
spowodowanych przez zatory komunikacyjne, ktore rocznie kosztuja UE, az 1% PKB. Problemy duzych
miast takich jak Londyn czy Berlin sg problemami catej Unii. W Londynie 20% os6b dojezdzajacych do
pracy spedza w $rodkach transportu powyzej dwoch godzin dziennie, co oznacza jeden pelny dzien roboczy
na tydzien. W Niemczech 37% os6b spedza godzing dziennie w drodze do pracy i z powrotem.
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W kwestii transportu morskiego i lotniczego perspektywy na najblizsze lata wygladajg bardzo
obiecujaco. Unia Europejska wraz z Europejskim Obszarem Gospodarczym dysponuja najwicksza flota
handlowa §wiata. Znalazto w niej zatrudnienie ponad 300 tys. marynarzy, a rocznie do europejskich portow
przyptywa 80 tys. statkow. Jeszcze wigcej 0sob zatrudnia sektor lotniczy — prawie 700 tys., a ponad 3 min
0s6b jest od niego posrednio lub bezposrednio zaleznych [5].

PODSUMOWANIE

Z perspektywy czasu mozna stwierdzi¢, ze opracowanie wspolnej polityki transportowej okazato si¢
sukcesem. Stato si¢ tak gtownie dzigki ogromnym naktadom na infrastrukture¢ w Unii Europejskiej. Stusznie
zauwazono, ze osrodki przemystowe nie beda mogly si¢ rozwija¢ jezeli nie beda dobrze skomunikowane z
reszta Swiata. Nie bez znaczenia jest tutaj tez polozenie geograficzne. Idealnie ukazuje to przyktad Strykowa,
w okolicach ktérego powstaja wielkie centra logistyczne. Strykéw lezy przy skrzyzowaniu autostrad Al
i A2. Dobre skomunikowanie i atrakcyjno$¢ regionu z punktu widzenia strategicznego przyciagneto
inwestoréOw krajowych i zagranicznych, otwierajgc przy tym mnostwo miejsc pracy i napedzajac gospodarke.

Transport moze by¢ tez wskaznikiem sytuacji gospodarczej w danym regionie. Jezeli nastepuje
kryzys, to spada produkcja oraz ilo§¢ wykonywanych ustug transportowych. Transport jest wrazliwym
dzialem gospodarki rynkowej bardzo podatnym na wahania w innych sektorach gospodarki.

Priorytetami Unii Europejskiej w przysztosci bedzie rozwijanie proekologicznych technologii
transportowych, ograniczenie emisji CO,, zmniegjszenie udzialu transportu drogowego i prywatnego w rynku
oraz zrownowazony rozwoj. Stworzy to szans¢ dla osrodkow naukowych. Dziatania jakie trzeba bedzie
implementowa¢ w dziedzinie transportu wymaga¢ beda wspolpracy specjalistow z dziedziny mechaniki,
biznesu i ekologii. Tworzgc warunki rozwoju Unia Europejska moze da¢ szans¢ rozwoju mtodym ludziom,
co pozniej przetozy si¢ nie tylko na sam transport, ale i wptywy do budzetu [1].
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[ocTranoBka npo6aemMu. TpaHCIIOPTHUI IIyM € OJHUM i3 TOJOBHUX HETaTUBHUX YMHHUKIB BILUIUBY
TPAHCIIOPTHUX IOTOKIB HAa €KOCHCTEMH Ta HaceneHHs Mict. CydacHi MicTa MepeBaHTaXeHi KiJIbKICTIO
TPaHCIIOPTHUX 3acO0iB: TPAHCTIOPTHI MOTOKM Ha MAariCTpajsx MeramoiiciB mocsraroTs 7000 omuHUIE 3a
roguay [1]. Illym, 0o cTBOpIOETbCA TPAHCIOPTHUM IIOTOKOM PpO3MOBCIOJDKYETHCS HE JIHMIIE Ha
MpPUMAaricTpaibHi CMYTH, ajle i MOUIMPIOETHCS BIIMO KUTIOBUX 3a0ynoB. AfanTauis JIOAWHU A0 HIyMYy €
00MEKEHOIO: BiH 3aBaka€ MOBHOIIIHHOMY BiIMOYMHKY 1 MPOXYKTHBHII pOOOTI.

3axucT BiJ TPaHCIOPTHOTO IIyMYy TNPHIETIMX J0 aBTOMOOUIBHUX JOpIT TEPUTOpid mojsrae B
iXHbOMY (DYHKIIOHAJTLHOMY 30HYBaHHI 3 YpaxyBaHHSAM JOMYCTHMHUX PiBHIB 3BYyKY B J€HHHUI1 a00 HIYHUH Yac
Ta B 3aCTOCYBaHHI MTACHBHUX 1 aKTUBHHX 3aXO0/i 31 3HIKEHHS TPAHCIIOPTHOTO MIyMy [2].

[luTaHHS OIIHKYM Ta MMPOTHO3Y BIUIMBY TPAHCHOPTHHUX MOTOKIB HA aKyCTUYHE CEPEIOBHIIE, PO3POOKH
Ha TX OCHOBI paIliOHAILHIX 3aX0/(iB 110 3HMKCHHIO IIbOTO BIUTHBY € BKpail aKTyaJIbHUMH.

MeTtor0 po0OTH € OIliHKa BIDIMBY I[IyMy TPAaHCIOPTHUX IOTOKIB Ta PIBHA IMapaMeTPUYHOTO
3a0pyqHEHHS MPHUIOPOKHBOTO CEPENOBHUINA TPAHCIIOPTHUMH MOTOKAMH Ha JAUISHKAX aBTOMaricrpaieil M.
Kuesa 3 HalOIIBIIO IHTEHCUBHICTIO PYXY Ta PO3pOOKa 3aXO[iB 100 3HWKEHHS BILTUBY TPAHCIIOPTHOTO
aymy.

Jis HOCSATHEHHS IOCTaBJICHOT METH OYJI0 pO3TIITHYTO HACTYIIHI 3a/Aa4i:

® aHaJi3 METOMIB Ta METOIWK OIIIHKH MapaMeTpUIHOrO 3a0pymHEHHS TPAaHCIIOPTHHUMH MOTOKAMH Ta
PO3pPaxyHKY €KBIBaJICHTHOT'O PiBHS 3BYKY;

® NPOBEJICHHS MOHITOPHHTY MapaMeTPiB TPAHCIIOPTHUX MOTOKIB 1 PIBHA LIyMY, IO CTBOPIOIOTHCS TIPU
eKCIuTyaTallii aBToMO01TiB Ha aBToAOporax M. Kuesa;

® TPOBEICHHA EKCIHEPUMEHTAIBLHOIO Ta TEOPETHYHOIO AOCIHiIKCHHS BHU3HAUEHHsS pPIiBHS IIyMy Ha

TIUTSTHKaX aBTOMOOUTEHUX Aopir M. Kuesa;

e aHami3 piBHA aKyCTHYHOTO HaBaHTAKEHHS Ha JOCHITHUX MINSHKAX 3 BUKOPUCTAHHSAM CYYacCHHX
iHQOpMAaITITHUX TEXHOJIOTIH;

e po3poOKa MPaKTHIHUX PEKOMEHIAIIN IOM0 3HWKCHHS PiBHA MapaMeTpUIHOTO 3a0pyJAHEHHS Ha
aBTOMaricTpaisix M. Kuesa.

Bukiaax ocHOBHOro martepiaay mociaimxkeHHsi. TpaHCIIOPT 3yMOBIIOE HH3KY MHpoOIeM, IO iX
YMOBHO MO’KHA 00’ €THATH B KiJIbKa TPy (32 OCHOBHIMH HaIpsIMaMH B3a€EMOZII 3 TOBKULIAM): 1) TpaHCTIOpT
— BEJIMKUH CIIOKMBAY TaJIMBa; 2) TPAHCIOPT — JPKEPESIo 3a0pyAHEHHS JMOBKULISA; 3) TpaHCHOPT — OJHE i3
JOKepel yMy; 4) TPaHCIIOPT BUITYYa€ CLIbCHKOTOCIIONAPCHKI YIS MiJ] UISXH 1 CTalliOHApHI criopyau; S5)
TPAHCIIOPT € 00’ €KTOM ITiBUIIEHO] HeOe3NeKH s o [3].
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TpaHcniopTHHIH NOTIK YMHUTH HAa HABKOJIUIIIHE CEPEJOBHUINE BIUIMBY, 10 CIPUYUHSIOTH IHIPEIIEHTHE
Ta mapaMeTpuyHe 3a0pyaHeHHs. [HrpeaieHTHe 3a0pyTHEHHSI, 110, B CBOIO Yepry, MOAUISIOTh HA MiHEpalbHe 1
opraniuHe — 1e sKicHa abo0 KiJbKiCHa 3MiHa CKJIaJy CEpelOBHILNA B pe3ylbTaTi HAAXOKEHHS B HBOTO
xiMmivaux cnonyk [4]. Ilapamerpwune 3a0pynmHeHHS (TEIUIOBE, IIIyMOBE, CBITJIOBE, pamiarliiiae,
CJIEKTPOMATHITHE) MPOSIBISIETECS B 3MiHI BIACTUBOCTEH (IapameTpiB) cepeloBHINa, IO MOXKE HETaTHBHO
BIUIMBAaTH HAa HOTO cTaH. ABTOMOOUIb MiJ Yac pyXy BHKIHKAae HIyMOBE, BiOpalliiiHe Ta eleKTpOMAarHiTHE
3a0pynHeHHsa. PiBeHb TpaHCHOPTHOTO HIyMy OOYMOBIIOEThCS IHTEHCHBHICTIO, HIBUJAKICTIO 1 CKIIAJIOM
TPAHCIOPTHOTO MOTOKY. KpiM TOTO, BiH 3aJIeXKHUTh BiJl THITY 1 SKOCTI TOPOKHBOTO ITOKPHUTTS, IJIaHYBATBHHUX
piteHb TepuTopii (MOB3JOBXKHIN Ta MONEPEYHUH MpoQiib BYIUIb, apXiTeKTypa 3a0ya0oBH, CBiTIIOPOpH) Ta
HasIBHOCTI 3€JICHUX HACaKEHB [5].

TpaHncopTHMH IIyM — II€ NEPEBUINEHHS NPHUPOJHOIO PIBHA IIyMy, CIPHUYMHEHOIO POOOTOIO
JBUTYHIB, KOJECaMH, TalbMaMH 1 aepOJUHAMIYHUMH OCOOJIHMBOCTSAMH TpaHCIOpTHOTrO 3acoly. Illym Big
AaBTOMOOIUTFHOTO TPAaHCHOPTY — L€ HANNOIIMPEHIWH BHJ HECHPHUITIMBOTO EKOJIOTIYHOTO BIUIMBY Ha
OpraHi3Mm JIFOAUHU. TpaHCTIOPTHI 3ac00M € JKepenaMy 30BHIMIHIX ITyMiB, IO JOCATAIOTh BETHYHH MOPSIKY
79-92 nb, 3a HOpManbHOTO piBHS B 55—65 1b (puc.1).
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Pucynok 1 — Xapakrep yTBOpEHHS Ta BIUIMBY Ha MPUIOPOKHE CEPENOBHIIE ITYMOBOTO 3a0py THEHHS

B Ykpaini MakcuManbHO JOITYCTUMI PiBHI IITyMY PETIaMEHTYIOThCS:

e A OJKATJIOBUX TPHUMIIIEHb, TPOMAACHKHX OyZiBeNb Ta TEPHUTOpPIi JKUTIOBOI 3a0yJIOBH -
CaHiTapHUMH HOPMHU JOMYCTHMOTO IIYMYy B NPUMIIICHHSAX JKWIMX 1 TPOMAJIChKUX OyZiBenb Ta Ha
Teputopii xkutiaoBoi 3a0yaoBu Ne 3077-84 Bix 03.08.1984 [6];

e uid BUPOOHMYMX mpuMilieHs - CaHiTapHUMH HOpMaMH BHUPOOHHYOIO ILIyMy, YJIBTPa3ByKy Ta
iadpassyky JICH 3.3.6.037-99 [7].

[Tpu npoekTyBaHHi TOpIir 6a30BUMH € €KOJIOTiYHI BUMOTH, SIKi BpaXOBYIOTh KpUTEPIl 3HHKCHHS
LIYMOBOT'O HaBaHTa)XKEHHsI ITPU eKCIUTyaTanii gopir [8].

Jist oLiHIOBaHHA NapaMEeTPUYHOI0 3a0pyJHEHHS TPAHCIOPTHUMHU ITIOTOKAMH BUKOPUCTOBYETHCS PSIIL
METO/IB 1 MeTOuK (puc.2):
— METOJl BU3HAYCHHS IIyMOBOI XapaKTEepUCTHKH TpaHcopTHOro nmotoky (IOCT 20444-85);
— MEeTOoJ BUMIipIoBaHHSA IyMy Ha cemniteOnii Tepuropii (I'OCT 23337-78);
—  METOJ pO3paxyHKYy IIyMOBOI XapaKT€PUCTUKH TPAHCIIOPTHOT'O NIOTOKY;
— MeTOoJ BU3HAYCHHS €KBIBAJICHTHOTO PIBHS 3BYKY B PO3PaXyHKOBHX TOUKAX;
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— METOJIMKA OI[IHIOBAHHS MapaMETPUYHOIO 3a0pyIHEHHS MPHIOPOKHBOTO CEPEIOBHINA TPAHCIOPTHUM
MOTOKOM, 1[0 TIOKJIaJICHa B OCHOBY POOOTH iH(pOpMaIiifHO-aHATITHYHOT cucTeMu [9].

ExcniepumenTansHuil METOL MeTtoau i METOTUKH ( Mertonx po3paxyHKy LIyMOBOiL A
BU3HAYCHHS IyMOBOT OIlIHFOBaHHS XapaKTEePUCTUKH
XapaKTePUCTUKA apaMeTPUYHOTO TPAHCHOPTHOT'O ITOTOKY
TPAHCHOPTHUX ITOTOKIB 3a6pyIHCHHS \_ )
4 .
Bu3HaveHHs €KBIBaJICHTHOTO
MeTo/IH BHMIpIOBAHHS! IIYMY PIBHS 3BYKY B PO3PaxyHKOBHX
Ha celtiTeOHii TepuTopii ) TodKax
MeToanKa OIliHIOBAHHS - J
napaMeTpU4HOro
3a0pyaHEHHS

HPUIOPOKHBOTO CEPENOBUILA
TPAHCHOPTHUM ITOTOKOM

PucyHok 2 — MeToau Ta METOAMKY BU3HAYECHHS PiBHS IIYMOBOTO 3a0pyAHEHHS

[TyMOBOIO XapaKTEpHCTHKOIO MiICHKMX TPAaHCIIOPTHUX MOTOKIB € eKBiBaleHTHUH piBeHb 3BYKY (LA.cxs,
nbA), 0 BUMIpIOETBCS Ha BifcTaHi 7,5 M Big oci mepmoi CMyrd pyxy HpOTSATOM 8 TOAWH HaWOLIBII
ITyMHOTO Tiepioxy aeHHOro dacy mobw [10]. Micme mpoBemeHHsS BHUMIpPIOBaHb BHOMpPAIOCS Ha MISTHKAX
BYJIMIIb 1 JIOPIT 31 CTaJOK MIBHAKICTIO PyXy TPaHCIOPTHUX 3aco0iB Ta Ha BijcTaHi He MeHie 50 M Bif
nepexpecTs, TPAHCIOPTHHUX IUIOL Ta 3yMTHHOYHUX IMYHKTIB Maca)kUPChKOT0 TPOMaZChKOTO TPAHCIIOPTY.

ExcniepuMeHTanbHE MOCHIDKEHHS PIBHIB 3BYKY Ha JUITHKAaX aBToMarictpameid M. Kwesa
(MockoBchKHiT TpocTekT Ta npocnekT ['epoiB CranmiHrpaay) 3 iIHTEHCHBHUM PYXOM IPOBOJIWIIOCS 3TLIHO 3
I'OCT 20444-85 [10] Ta 3 BUKOpPHCTaHHSM BUMIpIOBaIbHUX MpWiIafiB. BpaxoByloun cymapHy KilbKiCTh
BIJUTIKIB Ta iHAUBIAyaTbHUN 1HAEKC HA KOXKHOMY iHTEpBai PiBHIB 3BYKY, OyJI0O OTpUMaHO eKCIIEpUMEHTAIbHI
3HAYCHHS €KBiBaJCHTHHUX piBHA 3BYKY: 81,4 nbA (MockoBcrkmii ipoctiekT) Ta 80,5 nbA (mpocmekt ['epois
Craninrpany).

[Ipu BuMipIOBaHHI IIYMOBUX XapaKTEPUCTHK TPAHCHOPTHOTO MOTOKY OAHOYACHO BH3HAYAIMCA HOTO
cKJaj i iHTeHcHBHICTh. CKIIa] 1 KUTBKICTh TPAHCTIOPTHUX 3ac00iB 32 OKpEMi JacOBi IHTEPBAIN BUMIPIOBAHHS
(bikcyBanucs NUIIXOM 0€3M0CepeJHBOTO MiAPaXyHKY KUIBKOCTI TPAHCIIOPTHUX 3acO0IB PI3HOIO THITY, IO
NpoiXalM TOB3 TOYKM BUMIPIOBAaHHA 3a YacOBHH iHTepBay BuMiptoBaHHs. lle mo3Boimio pospaxyBaTH
(hakTHYHY IHTEHCHBHICTb pyXy 1 (DakKTHYHHH CKIIaJ TPAHCIOPTHOTO TOTOKY 3a 4YacOBWUH IHTEpBal
CriocTepekeHHs. Ha mocnmipkyBaHMX [JUISIHKAaX aBToMarictpaneid (QikcyBaiacsi I1HTEHCHBHICTb pPyXy
TPaHCIOPTHOTO TOTOKY mpoTsirom 10 roxuH. XapakTepuUCTUKa CKJIAAy TPAHCIOPTHUX IOTOKIB
MIPEICTABIECHO Ha pHcC. 3.

a) 0)

Pucynok 3 — XapakrepucTuka cKiIagy TPaHCIIOPTHUX MOTOKIB:
a) MockoBChKHIA IPOCIIEKT, 0) mpoctiekT ['epoi Craninrpana

BpaxoByroun MakcuMalbHy 1HTEHCHBHICTD PyXy Ha JOCHIAHUX AIJISTHKAaX, BU3HAYANACS TEOPETUYHA
IIyMOBa XapaKTEePUCTHKA TPAHCIIOPTHOTO MOTOKY 3a dopmyioro [12]:

L +AL,y +AL,,, +AL, +AL,  +AL, +AL, .., (1)

Aexs7,5 = LATpn7,5 ABaHT Ams
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pe L, .;s— PO3axyHKOBe 3HAYEHHs EKBIBAICHTHOTO piBHS 3BYKY TPAHCIOPTHOTO IOTOKY 3
IHTEHCHBHICTIO PyXy B 000X HampsimMax N (aBT/rox), mo ¢ikcyBaBcs Ha BijcraHi 7,5 M Bin
oci OMKHBOI CMYTH PyXy 1 Ha BUCOTI 1,5 M HaJ piBHEM MPOi3HOT YacTHHU, NBA:

Lyprs =50+8,81g N ; (2)
AL, .. — TOIpaBKa, IO BPaxoBye BaHTaXHi aBTOMOOLTi(moHan 3500 kr) i aBToOycH B CKiIafi
TPaHCHOPTHOTO TIOTOKY, NBA;
AL, . —TompaBka, 0 BPaXOBY€e CEPEIHIO MBHAKICTh PyXY, ABA;
AL,, - nompaeka, IO BPaXOBY€ BEIMYUHY NO3/0BXKHBOTO yXuiy, 1bA;
AL Anoxp — HOTIPABKa, IO BPAXOBYE THUII IOKPHUTTS IPOI3HOI YaCTUHHU JOPOTH, 1bA;
AL,, - mompaeka, O BPAXOBY€ IMPHHY LEHTPATBbHOI PO3AIIBHOT CMyTH, NBA;
AL,,., —TONpaBKa, 10 BPaXOBy€e HAsBHICT IEPETHHIB aBTOMOOLIBHOT 1oporH, ABA.

Ha 6a3i nmpoBeneHNX po3paxyHKiB 0yJI0 OTpPUMAaHO TEOPETHYHHI €KBIBAJIEHTHHUH piBeHb 3BYKY 81,69
(nbA) npu MakcuMmanbHi iHTeHCHBHOCTI 3992 aBT/ron Ha MockoBcbkoMy mpoctiekTi Ta 81,5 (abA) mpu
MaKCHMAaJbHIi IHTeHCHBHOCTI 3276 aBT/roj Ha pocnekTi ['epoiB CramiHrpamy.

OuikyBaHHN €KBIBJICHTHHH piBEHb 3BYKY (IIyMy) Lapr B pO3paxyHKOBHX TOYKAaX Ha IOCIHIITHUX
JUITHKaX BU3HAYABCS 32 (DOPMYIIONO:

L +AL,,. +AL +AL, +AL

ArnoB B/T Armor Asen Aexp

+AL,,)

—(AL Anin T AL +

+AL

LAeKBPT =

+AL

Aeks7,5

AL 3)
Aexp.1iep + ABin6.3a0. ABi10

ne L Ac7.s  — LIYMOBA XapaKTEPHCTUKA TPAHCIIOPTHOTO TIOTOKY 33 €KBIBAJICHTHUM piBHEM 3BYKY, NBA;
AL, ~ —3HWKEHHS PiBHS 3ByKY TPAHCIIOPTHOTO MOTOKY 3aJIe)KHO BiJl BiICTaHi 10 PO3paxXyHKOBOT
TOUKH, 1BA;
AL, .. — 3HIDKEHHS PiBHA 3BYKY 4epe3 3TacaHHsd Horo B MOBITpi, N1bA;
ALy,  —mompaBka, IO BPaXxoBY€ BIUIUB TypOyI€HTHOCTI IIOBITpA i BITPY, TBA;
AL, . — 3HIKEHHS PiBHA 3BYKY 4epe3 HOro NMOTIHMHAHHS IIOBEPXHEIO TepuTopii, TBA;
AL,,, — 3HIDKCHHS DiBHS 3BYKY CMYTaMH 3€JICHHX HAaCaIKeHb, TbA;
AL Acxp  — SHHDKCHHS PIBHS 3BYKY ICHYFOUHMH LIYMO3aXUCHUMH CIIOPYAaMH, IBA;
AL Ackpnep — SHIKCHHSA PiBHS 3BYKY ICHYFOUMMH €KPaHYIOUHUMH TIeperkoiamMu, 1bA;

AL , ;.6 526, — TIOTIPaBKa, 110 BPaXOBY€ BIUIMB TIPHI0POKHBOT 320y 10BH, 1BA;
AL

AL,,  —mompaBka, II0 BpPaXOBY€ 3HWKCHHS PIBHS 3BYKY B Pe3yJIbTaTi 0OMEKEHHs KyTa BUIHUMOCTI

Asiig— HMOTPABKa, 110 BPaXOBY€ BIIOMTTSA 3BYKY BiJl OTOPOJDKYIOUMX KOHCTPYKIIiH Oy iBenb 1BA;

(0) moporwu i3 po3paxyHKOBOi TOUKHU ABA.

PozpaxynkoBi Toukm (PT) s OmiHKM piBHA HIyMy Ha NPWIETNA 1O aBTOMOOUIEHOI JOpOTH
TepUTOpPIi BU3HAYATIHMCS HAa HAHOMMXKYiH 70 JpKepena IyMy MEKi 3aXHIINEeHOI Bi IyMy TepUTOpii Ha BHCOTI
1,5 m Bixm piBHS moBepxHi. Ha OCHOBI HIyMOBHX XapaKTEpUCTHK TPAHCIOPTHOTO IOTOKY OYiKYBaHHIM
€KBIBaJICHTHHI PiBEHb 3BYKY B PO3PaXyHKOBUX TOYKaX CTaHOBUB: 67,25 nbA (MOCKOBCBHKHII MPOCIIEKT) Ta
68,5 nbA (mpocmnekt I'epois Cramiarpany). BignmoBimao mo Bumor CH Ne 3077-84 [6], ekBiBameHTHHi
piBEHb 3BYKY Ha TEpHUTOpii, Oe3mocepeIHb0 MPUIIETIIid 10 XKUTIOBUX OyauHKiB B yac 3 7:00 mo 23:00 He
noBuHeH nepeBumryBatd 55+10 nbA. OTxke, ouikyBaHWi piBeHb 3BYKY Ha JIOCHIIHUX IUISHKAaX MaB
HE3Ha4yHe IEePEeBUIIEHHS NOomycTUMHX HopMm: Ha 2,25 nBA (MockoBchkuii TpocmekT ) Ta Ha 3,5 nbA
(mpocnekr 'epoiB CramiHrpany).
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JochmimkeHHsT TapaMeTpUYHOTO  3a0pyAHEHHS  TPAHCIOPTHUMH  TOTOKaMH Ha  JUISHKax
aBToMaricrpaineid M. Kuesa, 1110 MalOTh BUCOKY IHTCHCUBHICTh PYXY, 3[IHCHIOBAIOCS 3 BPaXyBaHHSAM CKJIaay
i CTPYKTypH TIOTOKY, JOpPOXKHIX Ta KIIMAaTUYHHUX YyMOB, BIJMOBIAHO IO METOJUKH OI[iHIOBAaHHS
IHTPEIIEHTHOTO 1 TTapaMeTPUIHOTO 3a0pyIHEHHS MPUIOPOKHBOTO CEPEIOBHINA CHCTEMOIO «TPAHCTIOPTHUI
MOTIK — JOpora» Ta 3 BHKOPHCTaHHSAM iH(pOpMaIliiiHO-aHATITHUHOI cucTeMH [9]. AJTOpPUTM METOIUKHU
OIIHIOBAHHS MapaMeTPUYHOTO 3a0pyAHEHHS TPAHCIOPTHUMU ITOTOKAMHU MPEICTABICHO HA PHC.4.

~
MeTtoauka OLiHIOBAHHS NAPAMETPUYHOTO 320pyAHEHHS NIPUAOPOKHbOI0 CepPe0BHINA
TPAHCHOPTHHUM IIOTOKOM
v
v
4 N\
BuznauenHs cepeaHbo3BaxkeHoro piBHs mymy L T3 pisHux karteropiid
. 7 J
Busnauenns 3BykoBoro Tucky L7(nbA) T3 B 3a1eHOCTI Bill 1Or0 MBUAKOCTI
(. J
e ¥ ™
BpaxyBaHHS IOIIpaBOK 3MiHH 3BYKOBOT'O TUCKY B 3aJIEXKHOCTI BiJl IOPOXKHIX Ta aTMOC(HEPHUX YMOB
g - J/
p
BusHaueHHs eKBiBaJICHTHOTO PiBHA MIyMy Lexs (nbA) TpaHCIIOPTHOTO MOTOKY ]
&
v
[MopiBHSIHHS BU3HAYEHOTO EKBIBAJICHTHOTO PIiBHS IIYMY 3 TPAHHYHO JIOITYCTHMHUM PiBHEM }
(.
Pucynok 4 — Anroput™ oLiHIOBaHHS NapaMeTPUYHOTO 3a0pyAHEHHS TPAHCIIOPTHUMU MOTOKaMH [9)]

XapaKkTepUCTHKAMHM BILIMBY Ha MPUIOPOKHE CEPEAOBHUIIE € apaMeTPU TPAHCIIOPTHOT'O MOTOKY, SIKUH
cknanaetbess 3 T3 mectu karteropit & (M1, M2, M3, NI, N2, N3) miectd €KoJOri4HUX KJIaciB j

(€EBPO-0...€BPO-5), mo MOXyTh TpaImioBaTd Ha YOTHPHOX BHIAX IMMajuBa p (OCH3WH, MHU3CNBbHE MajbHE,
CTHUCHEHUH NPUPOAHIA Tra3, 3pijpkeHud HadToBui ra3). TpaHCIOPTHHI MOTIK IHTEHCUBHICTIO [ MOXe
PYXaTHCh 3 Pi3HOIO MOCTIHHOIO MBHUAKICTIO (V) B 3amannx aTMochepHUX yMoBax [14].

Ha puc. 5 mokaszaHo 3aJIe)KHICTh 3MIHH €KBIBAJICHTHOTO PiBHS IIyMY TIPOTSATOM JIHS B 3aJICKHOCTI Bill
IHTEHCHUBHOCTI TPAaHCIIOPTHOTO TTOTOKY.

Sk BUAHO 13 3aneXHOCTEH, HAHOUTBIINN €KBIBAJICHTHHUH pPiBEHb MIyMY XapaKTEPHHH I TOIWH 3
HaWOUTBIIIOI0 1HTEHCUBHICTIO PyXy TPAHCIOPTHHUX IMOTOKIB Ta MOKA3y€ IO, 31 3MCHIICHHSIM IHTEHCHBHOCTI
Ha 1000 aBT/rox napamerpuyHe 3a0pyJHEHHS 3MEHIIyeThCs Ha 1,2-1,6 1BA.
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E==2=A TareHcHBHICTE pyxy TII (MOCKOBCEKII IPOCTIEKT)
IHTeHCHBHICTH pyXy TII (mpocmekt I'epoie CTamiHrpana)
== & == EXBiBaNcHTHHUI piBeHb mIyMy, IBA (MOCKOBCHKHII IPOCIIEKT)

e EKBiBaNeHTHUI piBeHb IIyMy, OBA (mpocmekT I'epois CTamiHrpana)

PucyHOK 5 — 3MiHa €KBIBAJIGHTHOTO PiBHS IIYMY Ha MOCIIKYBaHUX TUITHKAX TPOTATOM 100U
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CyTTeBWA BIUIMB Ha EKBIBaJICHTHUH piBeHb Imymy Mae mBHAKiCTh TII (puc. 6). Sk BumHO 3
Jiarpamu, 3HKCHHSI MIBUAKOCTI Ha koxHI 10 xm/rox B miama3osi Bix 90 go 30 kM/roj mpu3BOAMTH 0
3MEHIIICHHSI €KBIBAJIGHTHOTO piBHSA myMy Ha 1,5-1,7 nbA.
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Pucynox 6 —3MiHa €KBIBAJICHTHOTO PiBHS IIYMY B 3aJI€KHOCTI Bif mBuakocTi TIT

OOMexeHHS pyXy BaHT2XHHX aBTOMOOINIIB B YacH HaWOLIBIIOI IHTEHCUBHOCTI PyXy TPaHCIIOPTHOTO
ITOTOKY JTO3BOJISIE 3BMEHIIUTH IITyMoBe 3a0pynaenHs Ha 0,9-1,1 nbA (puc. 7)

£330 1 -1,1 aBA

83.00 -

82.50 -+

82.00 o

8150 -+

21.00
Eazopa Ees T3 Eazopa Ees T3

cTpyHTYpRa Tr1 HaTeropit M cTpyHTYpRa T HaTeropit M

MocrosceHHA NpocnexT MpocnexT MNepois Craainrpaaa

Pucynox 7 — 3MiHa €KBIBaJIGHTHOTO PiBHS IIyMY IPHU OOMEKEHHI pyXy BaHTOKHUX aBTOMOOLTIB

Jlo MicToOyniBHHAX 3aXOJiB MO0 3aXUCTY HACENEHHsI BiJl IIyMY BiIHOCATHCS: 301IbIIEHHS BiAcCTaHi
MDK JDKEpPEIoOM IIyMy 1 00'€KTOM, IO 3aXHUIMAEThCS; CICIMiAIbHUX ITYMO3aXHCHUX CMYT O3€JICHCHHS;
BUKOPUCTaHHS Pi3HUX NPUHOMIB TUIaHYBaHHS, paIliOHAIBFHOTO PO3MilIeHHS MikpopaioHiB. Kpim Toro,
MiCTOOYIIBHUMHU 3aXOJlaMU € pallioHaJbHa 3a0yJ0Ba MaricCTpaJbHUX BYJIHIlb, MAaKCUMAIIbHE O3CJICHCHHS
TEPUTOPIi MIKPOPAHOHIB 1 PO3AUIOBUX CMYT, BUKOPUCTAHHS PEIHEQPY MiCIIEBOCTI TOIIIO.

VY 3aranbHOMY BHIAIKy METOAM 3HMKEHHS TPAHCIIOPTHOTO WIYyMYy MOXKHa KJIAcH(iKyBaTH TIO
HACTYHUX TPHOX HamNpsMax: 3MEHIIEHHs IIyMy B JyKepesli MOro BUHHKHEHHS, BKIIOUAIOYM BHIYYEHHS 3
eKCIUTyaTamii TPaHCIOPTHHX 3aco0iB 1 3MiHY MapIIpyTiB iX pyXy; 3HIDKEHHS IIyMy Ha IIDISXYy HOTO
PO3IOBCIOIKEHHS; 3aCTOCYBaHHS 3aC001B 3BYKOBOTO 3aXUCTY MPH CIPUAHATTI 3BYKY [11].

3abe3neueHHs Ha CeIbOUIIHIN TepUTOPIi IIYMOBOTO PEKUMY, IO BiAMOBIAA€ CaHITAPHO-TITiEHIYHUM
HOpMATHBaM, TOBHHHO 3/IMCHIOBATHCA MUIAXOM 3aCTOCYBaHHS MICTOOYMIBHMX Ta apXiTEeKTypHO-
IDIaHYBIBHHUX PIllleHb, aaMIiHICTPaTHBHO-OPTaHi3aMifHuX 3axomiB (OOMEXEHHS TMpOIi3ay BaHTAKHOTO
TPAHCIOPTY Yepe3 JKUTIIOBI paifloHH, 0OMEXEHHsI IBUAKOCTI PyXy TPaHCHOPTHUX 3aco0iB, BIPOBAIKEHHS
AaBTOMAaTHU30BaHUX CHUCTEM KEPYBaHHS JOPOKHIM PYXOM TOIIO) Ta 3aCTOCYBaHHAM OyAiBEIbHO-aKyCTUYHUX
3ac00iB 3aXHCTY Bijg OIyMy (CIIOpPYKEHHS ITYMO3aXHCHUX €KpaHiB, 3a0e3nedeHHs] He0O0XiTHOT 3BYKO130JIsIIi1
30BHIIIHIX OTOPOKYBaIbHUX KOHCTPYKIiH OyauHKiB) [13].
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BucHoBKu.

1. Ha migcraBi aHamily METOAIB OIIHIOBaHHS ITapaMETPUYHOTO 3a0pyIHEHHS TPaHCIOPTHUMHU
MOTOKaMHU MPHIOPOKHBOTO CEPelOBHIIA OyJI0 MPOBENEHO TOCTIKEHHS BIUIMBY MapaMeTpiB TPaHCIIOPTHHUX
TIOTOKIB aBTOMarictpasied M. KueBa 3a HACTymMHWMH KpPUTEPISIMHU: €KCIIEPUMEHTAILHHNA pPIBEHL 3BYKY 3a
MOKa3HUKaMHU BUMIpPIOBILHUX TPUIIA/IiB, TCOPETUUHUH €KBIBaJICHTHHUI PIBEHb 3BYKY IIOTOKY Ta OYiKyBaHUH
CKBIBAJICHTHUH pIiBEHb 3BYKY B pPO3PaxyHKOBHX TOYKaX, pIBEHb MapaMeTPUYHOrO 3a0pyAHEHHS
HPUIOPOKHBOTO CEPEIOBUINA TPAHCTIOPTHUM TTOTOKOM.

2. IlpoBemeHo MoCimKeHHS PiBHS 3a0pyTHEHHS TMPHIOPOKHBOTO CEPEIOBHINA AUISTHOK MaricTpaiei
3 BU3HAUCHHSM TEOPETHYHOTO Ta OYIKYBAaHOTO CKBIBaJCHTHHX pIBHIB 3BYKY, SIKIi IOKa3aJld HE3HAYHE
MEePEeBUIIIEHHS 0Ty CTUMUX Jit0unX CaHiTapHUX HOPM.

3.3 BUKOPHCTaHHSIM iH(pOpPMAIIHHO-aHATITHIHOI CHCTEMH JOCIHIDKCHO BIUIMB IapaMeTpiB
TPAHCIOPTHOTO MOTOKY Ha PIBEHb EKBIBAJICHTHOTO PiBHS IIyMYy B MPHIOPOXKHBOMY cepenoBHii. [lokazaHo,
IO CYTTEBOTO 3HMKEHHS LIYMOBOTO 3a0pyJHEHHS MOXKHA JOCATHYTH 3MEHIIEHHSM IHTEHCHBHOCTI Ta
MIBUIKOCTI PyXy Ha JIOpPOrax, a Tako)X OOMEKEHHS YaCTKH BaHTAKHUX aBTOMOOUIIB B TPAaHCIIOPTHOMY
noromi. Po3pobiieHo pekomeHgamii MO0 3HWKEHHS PiBHS MapaMeTPUYHOro 3a0pyAHEHHS Ha MICBKHX
BYJIUIISIX.
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PED®EPAT

Mareitunk B.I1. Oninka mapaMeTpuuHOro 3a0pyIHEHHS! NPHUIOPOKHBOTO CEPENOBUINA MIiCHKHUMHU
TpaHcopTHUMH TToTokamu /Mareitunk B.I1., Batiranr I".0., SIlHoBchkuit B.B. // Bicauk HarionamsHoTo
TpaHcmopTHoro yHiBepcutery. Cepis “Texniuni Haykn”. HaykoBo-TexHiunnii 30ipauk. — K.: HTY, 2016. —
Bum. 2 (35).

VY crarTi JOCHiHKEHO NMTyMOBI XapaKTePUCTHUKH TPAHCIIOPTHOTO MOTOKY Ta MPOaHATi30BaHO METOIU
iX BH3HaYeHHS, JOCHIPKEHO pIBEHb MapaMeTPUYHOrO 3a0pyJHEHHS MPHIOPOKHBOTO CEepeIOBHINA
TPaHCIOPTHUMH TIOTOKaMH Ta pO3POOJICHI 3aX0/IH ISl HOTO 3HHKCHHSI.

OO’€eKT MAOCHIMKEHHS - € NpPOLECH BIUIMBY IIyMy TPAHCIOPTHUX TIOTOKIB Ha MPHIOPOKHE
CepeIOBHILE, a TaKOX TIPOLECH MOHITOPUHTY MapaMEeTPUYHOrO 3a0pyJHEHHS 3 BUKOPUCTaHHIM
iH(OopMaIiiTHO-aHATII TAYHOI CHCTEMH.

Merta po0OoTHM - OWiHKA BIUIMBY INyMy TPAaHCHOPTHUX IIOTOKIB Ta PiBHSA NapaMeTpUYHOIO
3a0pyIHEHHSI IPUAOPOKHBOI'O CEPEJOBUINA TPAHCIIOPTHUMHU IOTOKAMH HA AISIHKAX aBTOMAaricrpaieid M.
Kuega.

Ha mincrasi anasmizy METO/IB OLIHIOBaHHS MapaMETPUYHOTO 3a0pyJHEHHS TPAHCIOPTHUMH MTOTOKaMU
NPUIOPOKHBOTO CEPEeIOBHIIA OyJIO MPOBENEHO TOCTIIKCHHS BIUIMBY IapaMeTpiB TPAHCIIOPTHHUX MOTOKIB
aBTOMarictpaneii M. KieBa 3a HACTYITHMU KPUTEPiSIMH: eKCIIEpUMEHTAILHIN PIBEHb 3BYKY 32 MOKA3HUKAMH
BUMIDIOBAJIBHUX MpPWIAJiB, TEOPETUYHUI EKBIBaJICHTHHMH pIBEHb 3BYKYy MOTOKY Ta OYIKyBaHUH
CKBIBAJICGHTHUH PiBEHb 3BYKY B PO3PaxXyHKOBHX TOYKaX, pIBEHb MapaMeTPUUHOro 3a0pyAHEHHS
MPUIOPOXKHBOTO CEPEeIOBHIIA TPAHCTIOPTHUM ITOTOKOM.

[IpoBeneHo mocCHiKEHHS pIiBHSA 3a0pyIHEHHS MPUAOPOKHBOTO CEPEIOBHINA IUISTHOK MICHKHX
MaricTpajieii 3 BU3HAYEHHSAM TEOPETUYHOTO 1 OYIKYBAaHOTO PIBHIB 3BYKY, MOCIHIIKCHO BIUIUB ITapaMeTpiB
TPaHCIIOPTHOTO IMOTOKY Ha 3MiHY PiBHS MapaMeTPHYHOTO 3a0pyAHEHHS.

Po3pobrneno pexoMeHpamii 10A0 3HMKEHHS PIBHSA NapaMEeTPHYHOTO 3a0pyIHEHHS Ha MIiCBKUX
BYJIUIISIX.
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ABSTRACT

Mateichyk V.P. Assessment of parametric environmental pollution of roadside by city traffic flow /
Mateichyk V.P., Weigang G.O, Yanovskiy V.V. // Visnyk National Transport University. Series “Technical
sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

In the article are investigated the noise characteristics of traffic flow and analyzed methods of their
determination, investigated levels of parametric pollution of roadside environment by traffic flows and
developed measures to reduce it.

The objects of study are the processes of influence of traffic noise on the roadside environment and
parametric pollution monitoring with the use of information and analytical system.

Purpose is to evaluate the effect of traffic noise and levels of parametric pollution of roadside
environment for traffic on city streets with the highest level of traffic.

Based on the analysis of assessment methods of parametric pollution roadside environment by traffic
flows was investigated the effect of traffic flow parameters of Kyiv highways with the following criteria:
experimental sound level, the theoretical equivalent sound level of traffic flow and the expected equivalent
sound level in the reference points, the level of parametric pollution of roadside environment by traffic
flows.

The study of pollution of roadside environment of sections of highways with definition of the
theoretical and the expected equivalent sound levels is carried out, the effect of traffic flow parameters on the
change of parametric pollution level is studied.

Recommendations to reduce of the parametric pollution level in the city streets are given.

KEY WORDS: TRAFFIC FLOW, PARAMETRIC POLLUTION, ECVIVALENT SOUND LEVEL,
NOISE, ROADSIDE ENVIRONMENT.
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PEDEPAT

Mareiiunk B.Il. Omenka mapaMeTpUYeCcKOTO 3arpsS3HCHUS MPHUIAOPOKHOW Cpelbl TOPOACKUMU
TpaHCTIOpTHBIMH 1oTokamu / Mareitunk B.I1., Baiiranr A.A., SHoBckuit B.B. // Becthuk HanumonansHoro
TpaHcropTHoro yHuBepcutera. Cepus "Texunudeckue Hayku'. HayuHo-texuuueckuit coopuuk. — K.: HTY,
2016. — Bem. 2 (35).

B cratpe uccrnenoBaHbBl IIyMOBBIE XapaKTEPUCTUKH TPAHCIIOPTHOTO MOTOKA WM IMPOAHAIN3HPOBAHBI
METOJIBI UX OIPENETICHNs, HCCIEeI0BaH YPOBEHb MapaMeTPHUECKOT0 3arpsS3HEHHUS MPUIOPOKHOTO CPEIb
TPAHCIIOPTHBIMU TIOTOKaMH U pa3pabOTaHBI MEPHI IO €0 CHIKEHUIO.

OOBEKT WCCIEOBAaHUS - SBJSIOTCS TPOLECCHl BIWSHUS IIyMa TPAHCIOPTHBIX ITOTOKOB Ha
MIPUIOPOKHOE CpeNy, a TaKKe MPOLeCChl MOHUTOPHUHTA ITapaMeTPHUIECKOT0 3arpsi3HEHHS C HCII0JIb30BaHUEM
WHPOPMALUOHHO-aHATUTHIECKONW CHCTEMBI.

Lenp paboTbl - oLeHKa BIMAHUS LIyMa TPAaHCIOPTHBIX MOTOKOB M YPOBHS MapaMeTPUUECKOTrO
3arpsI3HEHMSI IPUIOPOKHOTO Cpe/ibl TPAaHCTIOPTHBIMU IIOTOKAaMH Ha yyacTKax aBToMaructpaieit M. Kuesa.

Ha ocHoBaHmm aHaim3a METOAOB OLIEHKH MapaMeTpUYecKOro 3arpsi3HEHUs TPaHCIOPTHBIMHU
MOTOKaMU TPHIOPOKHOTO Cpelbl ObUIO MPOBEACHO HCCIENOBAaHHE BIUSHHS MapaMEeTpPOB TPAHCHOPTHBIX
IIOTOKOB aBTOMarucTpaieil M. Kuesa 1o crneayroummM KpUTepUaM: SKCIIEPUMEHTAIBHBIH ypOBEHb 3BYKa IO
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MTOKA3aTeNIM M3MEPHUTENBHBIX TMPHUOOPOB, TEOPETUYECKHH SKBHUBAJICHTHBI YPOBEHb 3ByKa IIOTOKAa W
O’KMIAaeMbIil SKBHBAJICHTHBIN YPOBEHb 3BYKa B PACUETHBIX TOUKAX, YPOBEHH IMAPAMETPHUECKOTO 3arpsi3HEHUS
MIPHIOPOKHOTO CPeNbl TPAHCIIOPTHBIM TTOTOKOM.

[IpoBeneno wuccnemoBaHWe YpPOBHS 3arps3HEHHs IMPHIOPOKHOTO CpeNbl yYacTKOB TOPOJICKUAX
MarucTpajieil c OmpeaeNeHneM TEOPETHYECKOTO W OKMAAEMOTO YPOBHEW 3BYyKa, HCCIIEOBAHO BIHSHUE
apamMeTpoOB TPAHCTIOPTHOTO IMOTOKA HA M3MEHEHUE YPOBHS MapaMETPUICCKOTO 3arpsI3HECHUSI.

Pa3paboTanpl peKOMEHIANNH 110 CHIKCHHUIO YPOBHS MAPAMETPUUICCKOTO 3arpsi3HEHUST HA TOPOJCKHUX
yIHIax.

KJIIOUEBBIE CJIOBA: TPAHCITIOPTHBIN ITOTOK, TIAPAMETPUYECKOE 3AI'PSI3HEHMUE,
SKBMBAJIEHTHbBII YPOBEHbB 3BYKA, IIIYM, ITIPUJIOPOXKHAS CPEJIA.
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CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PROCESOW MAGAZYNOWYCH
MADZIEL Maksymilian, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
XAPAKTEPUCTUKA OKPEMUX CKJIAJICBKUX ITPOLIECIB
MOH/I3EJIb Makcuminian, JKemoBcrka momitexHika, XKemrys, [lombima
CHARACTERISTICS OF SELECTED WAREHOUSE PROCESSES
MADZIEL Maksymilian, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

W procesie magazynowym zachodzi szereg czynnosci zwigzanych z przeptywem materiatow,
surowcow, potfabrykatow i wyrobow gotowych. Nastepuje fizyczne przemieszczanie towaréw od nadawcy
do odbiorcy. Dziatania te obejmuja procesy logistyki wewnetrznej przedsiebiorstwa. Kazde z nich odbywa
si¢ w poszczegdlnych strefach magazynu. Naleza do nich [1]:

o strefa przyjeé,

e strefa sktadowania,

o strefa kompletacji,

e strefa wydan.

Liczba stref oraz zakres wykonywanych czynno$ci decyduje o ztozono$ci procesu magazynowego.
Wyrdzniamy dwa rodzaje procesow: prosty i zlozony. Prosty przebieg technologicznego procesu
magazynowania wystepuje w magazynach, gdzie przemieszczane sa pelne jednostki tadunkowe.
Poszczegodlne czynno$ci przyjmowania, sktadowania i wydawania odbywaja si¢ w takich samych
jednostkach, bez naruszenia ich wymiaréw, ksztaltu i sposobu zabezpieczenia. W zloZonym procesie
magazynowym dostarczane jednostki tadunkowe podlegaja rozformowaniu i przepakowaniu w posortowane
jednostki. Nastgpnie podczas wydawania z magazynu nastepuje kompletacja w odpowiedniej ilosci z
poszczegdlnych jednostek dostawy 1 pakowanie w zestawy, zgodnie z zamowieniami odbiorcy.

PRZYJMOWANIE TOWAROW

Przyjecie towaru na magazyn to operacja majgca na celu odbiér towaru od nadawcy i pokwitowanie
dostawy. Z chwilg przyjecia towaru odpowiedzialno$¢ za niego przejmuje odbiorca. Wyrozniamy dwa
rodzaje przyjec [2]:

e przyjecie zewnetrze dostawy,

e przyjecie wewnetrzne.

Dostawy zewngtrzne obejmuja towary zakupione w innym przedsigbiorstwie, zwrdcone towary na
skutek nieprzyjecia ich przez odbiorce lub tez pochodzace z przerobu powierzonych materiatoéw. Przyjecie
zewnetrzne dostawy nastepuje przez odbidr towaru z zewngtrznego srodka transportu za pomoca urzadzen
wspomagajacych, np. wozkow przetadunkowych. Operacje przyjecia zewngtrznego majg na celu
przemieszczenie towaru pomiedzy skrzynig pojazdu, a polem odstawczym w magazynie przyje¢. Fizyczny
przeplyw towaréw wystepuje na placach manewrowych lub w strefach przyje¢ wyposazonych w fronty
przetadunkowe.

Przyjecie dostawy moze odbywaé si¢ na dwa sposoby: scentralizowany i zdecentralizowany.
Pierwszy sposob polega na wydzieleniu odregbnego magazynu przyje¢, gdzie wykonuje si¢ prace zwigzane z
przyjeciem towaru. Nastepnie towary kierowane sg do magazynow branzowych, gdzie gromadzi si¢ i
magazynuje zapasy. Zdecentralizowany sposob magazynowania pozwala na przyj¢cie toward6w przez
magazyny branzowe przedsigbiorstwa. Niezaleznie od sposobu przyjecia, magazyny powinny zostaé
poinformowane o dostawie przesytki, co pozwala na wczesniejsze przygotowanie magazynu.

Do czynno$ci procesu magazynowego w strefie przyje¢ zewnetrznych nalezy przede wszystkim
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sprawdzenie dokumentacji dostawy. Odbidr towaru odbywa si¢ na podstawie dowodu dostawy, listu
przewozowego lub faktury. W przypadku ich braku dostawa nie moze zosta¢ zrealizowana. Na podstawie
dokumentacji nastgpuje kontrola ilosciowa towaru. Ponadto dostarczony towar podlega wizualnej kontroli, w
celu wyeliminowania przyj¢cia uszkodzonego towaru. W sytuacji, gdy magazynier dostrzeze jakiekolwiek
uszkodzenia — najcz¢sciej opakowan, z uwagi na dostarczanie towarow opakowanych — fakt ten musi zostaé
odnotowany na dokumencie dostawy. Adnotacja ta jest podstawa ztozenia reklamacji w przypadku wykrycia
wad po przeprowadzonej kontroli jakoSciowe;.

Przyjecie wewngtrzne to czynno$ci zwigzane z przyjeciem towaru do magazynu i potwierdzeniem
zgodnoéci dostawy w informatycznym systemie operacyjnym. Zadania realizowane przy przyjgciu
wewnetrznym to [2]:

e sortowanie,

e identyfikacja,

¢ weryfikacja zamowienia,

e kontrola iloSciowa,

e kontrola jako$ciowa,

e przygotowanie partii towaru do sktadowania,

¢ przekazywanie do strefy skladowania.

Czynnoscig nastgpujacg po odbiorze dostawy jest sortowanie dostarczonego towaru. Polega ona na
rozdzieleniu towaru na poszczegolne grupy towarowe wg rodzaju cech fizycznych. W przypadku
przyjmowania towaru gtéwna cecha sa wymagane warunki przechowywania. Towary oddziela si¢, po czym
przemieszcza do réznych stref przechowalniczych, zgodnie z wymaganiami. Najczgsciej stosowanym
kryterium podziatu jest podziat wedlug dostawcy, odbiorcy lub asortymentu.

Identyfikacja towaru polega na stwierdzeniu zgodnosci dostawy i jednoznacznym rozpoznaniu
towaru. Weryfikacji podlega nie tylko nazwa towaru, ale réwniez kody producenta, data produkcji, termin
trwatosci, numer serii czy deklarowana ilo$¢. Narzedziem pomocniczym sg stosowane kody kreskowe
i etykiety logistyczne dostawcy, umieszczane na dostarczanej jednostce tadunkowej. Po zeskanowaniu kodu
dane automatycznie zostaja przesytane do systemu informatycznego.

Kolejnym etapem przyjecia wewnetrznego jest kontrola ilosciowa towaru. Obejmuje ona sprawdzanie
zgodnosci ilosciowej dostarczonych towarow z dokumentacja dostawy oraz z zamowieniem. Ogranicza si¢
glownie do przeliczenia materialu, zmierzenia, zwazenia i pord6wnania parametréw z dokumentami dostawy,
najczesciej fakturg.

Kontrola jako$ciowa weryfikuje jako$¢ otrzymanych towaréw. Pierwszym krokiem jest wizualna
ocena towaru w celu wyeliminowania uszkodzen i odrzucenia partii towaru, ktéry nastgpnie podlega
reklamacji u dostawcy. W przypadku surowcow, potproduktow do produkcji kontroler pobiera probki, na
ktorych dokonuje szczegdétowych badan. Ponadto pewne grupy towarowe o szczegdlnym przeznaczeniu (np.
cze$ci do silnikow lotniczych, samochodowych) podlegaja kontroli zgodnosci wyrobu z normami
deklarowanymi przez wytworce. Dokumentem stwierdzajagcym zgodno$¢ jest certyfikat. Towary te
w odroznieniu od pozostatych podlegaja starannej kontroli jako$ciowej, z uwzglgdnieniem kazdej sztuki
materiatowej. Certyfikaty wystawiane oddzielnie dla poszczegdlnych towaréw muszg by¢ zweryfikowane
pod wzgledem oryginalnosci. Towar podlegajacy kontroli jakosciowej do momentu jej zakonczenia znajduje
si¢ w specjalnie wydzielonych miejscach do tego celu, czasami sg to tzw. magazyny przejsciowe lub pola
odktadcze. Po zakonczeniu czynno$ci kontrolnych z wynikiem pozytywnym towar moze zostaé przyjety na
stan magazynowy. Niczym jednak zostanie przetransportowany do magazynu docelowego nalezy
przygotowa¢ go do skltadowania. Czynnosci przygotowania do skladowania obejmujg uformowanie
odpowiednich jednostek tadunkowych (np. palet), przetadowaniu do okreslonych pojemnikow i jego
oznakowaniu.

Ostatnim etapem przyjecia wewngtrznego towaru jest jego przekazanie do strefy sktadowania.
Odpowiedzialni za to zadanie sg pracownicy dokonujacy przyjecia lub pracownicy obstugujacy strefe
sktadowania, czgsto przy zastosowaniu urzadzen transportu wewngtrznego.

SKEADOWANIE TOWAROW

Sktadowanie jest to zbior czynno$ci polegajacych na umieszczeniu zapasoOw w przestrzeni sktadowe;j
magazynu, w sposob usystematyzowany 1 odpowiedni do warunkéw oraz wlasciwosci zapasow.
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Sktadowanie zwigzane jest z gtowng funkcja magazynu, jaka jest czasowe przechowywanie.

Podstawowe zadania realizowane w strefie sktadowania to:

e odbidr ze strefy przyje¢ — przemieszczenie towaru przez wykwalifikowanych pracownikow strefy
sktadowania w przypadku, gdy towar nie zostal dostarczony przez pracownikéw dokonujacych przyjecia w
pierwszej fazie procesu magazynowania (podzial obowigzkow jest ustalany indywidualnie w danym
przedsigbiorstwie),

e rozmieszczenie w strefie sktadowania — uzaleznione od warunkéw przechowywania, typu jednostki
tadunkowe;j, technologii sktadowania i parametrow obrotu towarowego. Warunki przechowywania zaleza od
rodzaju prowadzonej dziatalnosci przedsigbiorstwa, a sa nimi najczesciej: wilgotnos¢, temperatura
powietrza, ograniczony dostep do zapaséw wynikajacy ze specjalnych wymagan (np. towary niebezpieczne,
chemia) i przepiséw BHP. Jednostkami ladunkowymi moga by¢ palety, kontenery, réznego rodzaju
opakowania, tzw. jednostki pakietowe lub niespaletyzowane. Zgodnie z przepisami bezpieczenstwa tadunek
umieszczany na palecie powinien miesci¢ si¢ w jej obrysie zewnetrznym, w celu ograniczenia wystgpienia
uszkodzenia towaru,

e przechowywanie towarow,

e przekazanie do strefy kompletacji — ma miejsce w przypadku wydzielenia takiej strefy
w magazynie. Zadaniem jest uzupetienie zapasu w strefie kompletacji.

W magazynie czesto zachodzi potrzeba zmiany miejsca sktadowania towaru na inne. Relokacja
wewnatrz magazynu jest wynikiem zmiany strategii sktadowania, zmiany konfiguracji stref sktadowania,
awarig regatu, rozbudowa, itp. Drugim rodzajem relokacji towarow jest relokacja migdzymagazynowa.
Wynika z procedur tancucha logistycznego danego przedsigbiorstwa.

W zalezno$ci od parametréw obrotu towarowego zapasy skladowane sg zgodnie z zasadg FIFO Iub
LIFO, pozwalajac na ekonomiczny rozchdd towaru.

Metody rozmieszczenia zapaséw w strefie sktadowania sg rozne. Poza wymienionymi zasadami FIFO
i LIFO wyrdozniamy metode statych miejsc sktadowania, ktora polega na wyznaczeniu statych miejsc dla
poszczegblnych pozycji asortymentowych 1 sktadowaniu ich obok siebie. Metoda ta daje mozliwo$¢
przejrzystego i gospodarnego wykorzystania miejsc sktadowania, szybkiej weryfikacji pozadanego
asortymentu oraz szybkiej kompletacji. Wykorzystuje si¢ ja w niskich magazynach, okoto 4 m, z uwagi na
brak wzrokowej kontroli zawartosci miejsc regalowych. Wada tej metody jest stosunkowo niski wskaznik
wykorzystania powierzchni sktadowania w magazynie. Wynika to z braku mozliwos$ci wykorzystania miejsc
sktadowych po wydaniu pozycji asortymentowych, zwlaszcza przy dhugich terminach dostaw [1].

Druga metoda rozmieszczenia towardw jest metoda wolnych miejsc. Dostarczany asortyment do
magazynu skladowany jest w wolnych miejscach regalowych po wydanych wczesniej pozycjach
asortymentowych. Dzigki zastosowaniu odpowiedniego programu komputerowego mozliwe jest
prowadzenie ewidencji wszystkich wolnych i zapelionych miejsc regatlowych. Warunkiem jest jednak
odpowiedni sposob etykietowania wprowadzonych jednostek tadunkowych i opakowan oraz oznaczenie
miejsc sktadowania. Pozwala to na biezaco $ledzi¢ wolne miejsca sktadowania i rozmieszczenie asortymentu
w magazynie. Zaleta tej metody jest maksymalne wykorzystanie miejsc sktadowania, kontrola zapasoéw, a
takze rzetelne prowadzenie dokumentacji magazynowe;j.

Metoda rozmieszczenia towaru wedlug czestotliwosci wydan ma na celu rozlokowanie pozycji
asortymentowych tak, aby zminimalizowa¢ odleglo$¢ przemieszczania przy ich wydawaniu. Znaczenie ma
wielko$¢ rotacji pozycji asortymentowych. Wzgledem tej metody asortyment dzieli si¢ na trzy grupy:

e najwyzszej czestotliwosci wydan,

o Sredniej czestotliwosci,

¢ niskiej czestotliwosci.

Ustalenie wielkosci wydan podejmuje si¢ na podstawie dokumentacji magazynowej wydan
z poprzedniego okresu. Nastepnie dtugos$¢ rzeddéw regatow dzieli si¢ na poszczegdlne strefy asortymentowe,
przydzielajac je do tych grup asortymentowych. Zgodnie z ta zasada asortyment o wysokiej czestotliwosci
wydan umieszczany bedzie w bliskiej odleglosci czot regatowych, przez co skrocone zostang cykle
przetadunkowe i odleglo$¢ przewozu. Asortyment o $rednim poziomie wydan w §rodkowej czgsci regatu i
ostatni o niskiej czestotliwosci na koncu.

Metoda rozmieszczenia na poziomach sktadowania zaklada umieszczanie najcigzszych tadunkoéw w
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najnizszych miejscach sktadowania, Ilzejszych w goérnych. Stosowanie tego wymogu zwigksza
bezpieczenstwo podczas przetadunku i zatadunku zapasow.

Metoda rozmieszczenia wg rodzaju sktadowanych jednostek tadunkowych wystepuje w magazynach
zmechanizowanych o duzej liczbie pozycji asortymentowych sktadowanych w wysokich regatach. Polega
ona na podzieleniu asortymentu na trzy grupy uwzgledniajgce ich mase i wymiary. Pierwsza grupa to towary
ponadgabarytowe, wigksze od wymiardéw palety i masie przekraczajacej 10 kg. Sktadowane sg w specjalnych
regatach o wigkszych wymiarach, przystosowanych do tych jednostek magazynowych. Do drugiej grupy
nalezg towary mieszczace si¢ na palecie. Umieszczane sa w normalnych miejscach sktadowania, zgodnych z
wymiarami palety. Trzecia grupa to wyroby matogabarytowe, przechowywane w opakowaniach o matych
wymiarach. Sktadowane sg w regatach uniwersalnych, przystosowanych do magazynowania pojemnikow.

KOMPLETOWANIE TOWAROW

Kompletowanie towaru jest czynno$cia w procesie magazynowym polegajaca na pobieraniu
poszczegdlnych pozycji zapasow z urzadzen do sktadowania i tworzeniu zbioru zapaséw wg specyfikacji
asortymentowej i ilosciowej dla odbiorcy [3]. Proces ten odbywa si¢ w miejscu sktadowania lub poza tym
obszarem. Podstawowym zadaniem procesu kompletacji jest [2]:

e przygotowanie jednostek tadunkowych do kompletacji zapewniajac bezposredni inajszybszy
dostgp do pobieranych zapaséw — jednostki tadunkowe przy kompletacji nie muszg by¢ identyczne z
przyjetymi na magazyn. Przy opakowaniach zbiorczych przygotowanie jednostek tadunkowych polega na
ich rozfoliowaniu i umieszczeniu opakowan zbiorczych w kanatach przeptywowych,

e kompletowanie zamowien — polega na pobraniu odpowiednich pozycji asortymentowych zgodnie z
zamdOwieniem. Zamowienie to w przypadku przedsigbiorstwa produkcyjnego moze pochodzi¢ z obszaru
produkcji. W innych przypadkach zgodnie z zamdwieniami klienta,

e kontrola ilosciowa — zadaniem pracownika jest potwierdzenie kompletnosci pobranych zapasow
zgodnie z zamowieniem/zleceniem pod wzgledem ilo$ci i rodzaju asortymentu,

e pakowanie jednostek transportowych i ich formowanie — polega na zabezpieczeniu towaru przed
uszkodzeniami oraz uformowaniu jednostek zgodnych z wymaganiami towaru iklienta, a nast¢pnie ich
oznakowanie,

e przemieszczenie do strefy wydan — skompletowane i oznakowane jednostki ladunkowe
przemieszcza si¢ do strefy wydan.

Liczba skompletowanych zlecen w okre§lonej jednostce czasu okresla wydajnos¢ kompletacyjna.
Wydajnos¢ ta uzalezniona jest od systemu kompletacji oraz zastosowanych maszyn iurzadzen. System
kompletacji w miejscu skladowania jest mato wydajny, oparty na kompletowaniu rgcznym przy
zastosowaniu wozkow recznych. Kompletowanie w strefie kompletacji natomiast przeprowadzane jest na
wigkszych powierzchniach, umozliwiajac dostep do wigkszej liczby gromadzonych zapasow. Zaleta tego
systemu jest mozliwo$¢ wykonywania zmechanizowanych czynnosci przetadunkowych poprzez
wprowadzenie odpowiednich urzadzen, zwigkszajac w ten sposob wydajnos¢ kompletacji.

Realizacja zlecen w magazynach kompletacyjnych odbywa si¢ w sposob dynamiczny lub statyczny
[1]. Dynamiczny sposob polega na realizacji zlecen w sposob ciagly, wg kolejnosci ich naplywania, w
systemie jedno po drugim. Umozliwia to natychmiastowa realizacj¢ zamoéwien. Poziom wydajnosci procesu
kompletacyjnego jest jednak niski.

Statyczna realizacja zamowien odbywa si¢ poprzez zbieranie zamowien i ich okresowg realizacj¢ w
seriach. W realizacji kompletacji w cyklach biorg udziat zestawy asortymentéw z zamoéwieniach seryjnych.
Wada tego systemu jest koniecznos¢ oczekiwania na skompletowanie serii zaméwien, natomiast zaleta
realizacja kompletacji w sposob wielostopniowy.

Proces kompletowania towarow w nowoczesnych przedsigbiorstwach pozwala na generowanie zlecen
w systemie informatycznym i kontroli ich realizacji, przy jednoczesnym weryfikowaniu stanéw
magazynowych.

WYDAWANIE TOWAROW

Wydawanie towardw jest ostatnim etapem procesu magazynowego. Jego gldwnym zadaniem jest
pobranie odpowiedniej ilosci towaréw z miejsc sktadowania zgodnie ze zleceniem odbiorcy. Wyrdzniamy
dwa rodzaje wydan towarow [2]:

e zewnetrzne,

e wewngtrzne.
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Wydanie zewngtrzne jest to fizyczne przekazanie towaru odbiorcy zewngtrznemu przy uzyciu
srodkéw transportu zewnetrznego. W przedsiebiorstwach o obrocie towarowym wydawanie towaru zwigzane
ze sprzedaza odbywa si¢ w odrgbnych pomieszczeniach, tzw. magazynach wysytkowych, do ktorych trafiaja
towary z magazynow branzowych. W przedsi¢biorstwach produkcyjnych wyroby gotowe przekazywane sa z
obszaru produkcji do magazynu wydan. Pracownicy magazynu zobowigzani sg przygotowaé towar do
wydania. Obowigzkiem ich jest pogrupowanie, przepakowanie, zapakowanie towaru tak, aby zaspokoié
potrzeby odbiorcow. Przygotowane towary do wysylki w opakowaniach zbiorczych lub jednostkowych
powinny by¢ zabezpieczone banderola, plombg lub innymi etykietami co pozwoli na przekazanie towaru
przewoznikowi bez koniecznosci sprawdzania i przeliczania sztuk towarow.

Przygotowanie wysylki towarow dokonywane jest na podstawie zlecenia lub faktury z dziatu
sprzedazy. Na podstawie dokumentacji sprzedazy towar podlega sprawdzeniu pod wzgledem kompletnosci
wydania. Po otrzymaniu pozytywnego wyniku z kontroli nastepuje zatadunek na s$rodki transportu
zewngetrznego, przy uzyciu urzadzen wspomagajacych zatadunek. Jednostki tadunkowe zostajg formowane w
grupy wg tras, kierunkoéw i odbiorcow. Po zakonczeniu zatadunku zostajg przekazane dokumenty wysyiki.

Towary przy wysylce zewnetrzne] wydawane sg bezposrednio po wyprodukowaniu lub pobierane z
magazynu sktadowego. Wydawanie towaréw z magazynu, podobnie jak przyjecie czy sktadowanie, moze
odbywac z zastosowaniem roéznych systemow. Do najczesciej praktykowanych nalezy system wydan wedtug
zasady FIFO i LIFO. Pierwsza z nich polega na wydaniu towaru, ktory jako pierwszy trafit do magazynu.
Oznacza to, ze towar najdtuzej skladowany jest najszybciej wydawany. Druga zasada jest odwrotnoscia
FIFO. Zaktada wydanie towaru, ktory trafit do magazynu jako ostatni. Towary najkrocej magazynowane sg
najszybciej wydawane.

Wydanie wewngtrzne polega na wydaniu towardw wewngtrznemu odbiorcy w obrebie jednego
przedsigbiorstwa. Wydanie odbywa si¢ przy zastosowaniu wewngtrznych srodkow transportu, np. na lini¢
produkcyjng lub zewnetrznych $rodkow transportu odbiorcy wewnetrznemu, znajdujagcemu sie w innej
lokalizacji niz magazyn. Wydawane towary zostaja przygotowywane w zestawy asortymentowe zgodnie z
harmonogramem dyspozycji materiatowych, w ramach planu wewnatrz zakladu. Nastepnie w specjalnie
wydzielonych miejscach do odbioru towaru przez dzial produkcyjny odbywa si¢ ukladanie ich wg partii
dyspozycyjnych. Na kazdej partii umieszczana jest wywieszka informujagca o nazwie towaru, ilosci oraz
nazwie wydzialu produkcyjnego do ktérego ma trafi¢. Na tej podstawie towar zostaje przemieszczony do
komorki, ktora wydata dyspozycje zapotrzebowania.

Podobnie, jak w przypadku wczesniejszych procesoéw magazynowych, wydawanie towaréw moze
odbywac si¢ przy zastosowaniu informatycznych systeméw komputerowych. Wszelkie dziatania w strefie
wydan rejestrowane s3 w systemie. Poczawszy od wydania zlecenia zapotrzebowania, poprzez
przemieszczenia, az do wydania przesyiki.

PODSUMOWANIE

Wykonywanie czynno$ci magazynowych jest niezwykle istotne w aspekcie prawidlowego
funkcjonowania calego przedsi¢biorstwa.

Zta organizacja magazynu oraz niewlasciwe zarzadzanie przepltywem materialdow powoduje
pojawianie si¢ problemow. Zadaniem przedsi¢biorstw jest wigc zapobieganie i eliminowanie przyczyn
powstawania problemow, dagzac do wysokiej jakosci ustug 1 sprawnego funkcjonowania na potrzeby rynku.
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OCOBJIMBOCTI VIIPABJIIHHSA SAKICTIO B [TIPOEKTAX ITIJT YAC EKCIUTYATALIIT JOPIT

[Mapacouka A.Il., HanionanbHuil TpaHCOpTHUH yHiBepcuTeT, Kuis, Ykpaina
Baiirasr I'.0O., kanauaat TexHIiYHUX HayK, HamioHansHU# TpancnopTHUil yHiBepcuteT, KuiB, Ykpaina
Xpytr0a B.O., nokTop TeXHIYHUX HayK, HarioHapHMIA TpaHCIOPTHUH YHiBepcuTeT, KuiB, Ykpaina

FEATURES OF QUALITY MANAGEMENT IN PROJECTS DURING MAINTENANCE OF
ROADS

Parasochka A. P., National Transport University, Kyiv, Ukraine
Weigang G. O., candidate of Technical Sciences (Ph. D.), National Transport University, Kyiv, Ukraine
Khrutba V. A., Doctor of Science in Technology, National Transport University, Kyiv, Ukraine

OCOBEHHOCTHU VIIPABJIEHUA KAUECTBOM B I[TPOEKTAX BO BPEM#
SKCIUIYATALIMU JOPOI
[Tapacouxa A.Il., HartmonanbHbIN TpaHCTIOPTHBINA yHUBEpCHUTET, Kues, Ykpauna
Baitranr I'.A., kauIugaT TeXHUYECKUX HayK, HaluoHanbHBIA TpaHCHOPTHBIA yHUBepcUTeT, Kues,
YkpauHna
Xpyteba B.A., mOKTOp TexHHYecKHMX HayK, HalnoHampHBIA TpaHCIOPTHBINA yHHMBEpcHTET, Kues,
YkpanHa

Beryn. Ykpaina crana Ha Kpok Omk4de 10 €Bpomy micis mignucands y depBHi 2014 p. Yromu npo
acomiamito 3 €C, Onmkye 3 TOYKH 30py MOSBH HOBUX MOXKJIMBOCTEH INOJO PO3BUTKY TOPTiBEIBHHX
BIIHOCHH, PO3IIUPEHHS BUPOOHWYMX 3B’S3KiB, iHTEHCH}iKaIllii HayKOBO-TEXHIYHOTO CITiBPOOITHUITBA 3
€BPONEHCHKIME KpaiHaMH. 3a IHX YMOB TOCTPO TMOCTa€ MUTAHHS 3JaTHOCTI HAI[IOHAIBHOI TPAaHCHIOPTHOI
cUcTeMH YKpaiHH IHTETpyBaTHCS B €BPONEHCHKY TPAHCHOPTHY CHUCTEMY, CTAaTH ii YaCTHHOIO i THM CaMUM
3a0e3MeYnTy K HalllOHAIBbHI MOTpeOu YKpaiHu y mepeBe3eHHsX, Tak i morpedbu €C sk ii cTpaTeriyHoro
mapTHepa. Y TOH ke 9ac, Joporu YKpaiHu, 1o moOyaoBaHi 3a paIsHCHKUX YaciB, BUHUEPHaIH CBI pecypc i
MOTPEOYIOTh CTOBIJICOTKOBOTO BiTHOBJICHHS JOPOKHBOTO MOKPHUTTS BIAMOBIIHO 0 CYy4acCHHUX HaBaHTa)XKCHb
Ta 1HTEHCHBHOCTI pyXy, a Mepeka OOpir O4iKye Ha po30yAoBYy 3 ypaxyBaHHSM Ipolecy ypoOaHizamii
HACEIJIeHHS, 3MIHU CTPYKTYypH BUPOOHHIITBA Ta OCHOBHHUX HAIPSMKIB PyXy TOBapOIOTOKIB y BHYTPIIIHIH i
30BHINIHIN TopriBmi [1].

dinaHCyBaHHS TOPOXKHBOT Tany3i B YKpaiHi BiIOYBaeTbcsi 32 paxyHOK HaliOHAJIBHOTO OIOJIKETY,
00CATH SKOTO IOCTIHHO CKOPOYYIOThCS Ta MikHapomHoro (iHaHCYBaHHS y BUIUIAI ITJIBIOBHX ITO3HK,
JoTaIii i rapanTiit MixkaHaponaux yctaHos (€1b, €BPP i T.1.), momoMora 3 60Ky MiKHaApOIHMX OpTaHi3aIlii
(pizaux ¢ounais OOH i €C) Ta iH. Peamizaiis mpoekTiB pEeMOHTY Ta €KCILUIyaTallil JOpir 3a paxyHOK
¢diHaHCYyBaHHS MIDKHapOJHMMH OpraHi3amisiMd TOTPeOYIOTh 3aCTOCYBaHHS HOBHUX METOHIB YNpPaBliHHA
sikocti. OTKe, 3HaUHOI aKTyallbHOCTI HaOyBae mpoOieMa yIpaBIiHHSA SKICTIO MPOEKTIB, a came MPOEKTiB
TPaHCIIOPTHO-AOPOKHBOT TaTy31 3 PEMOHTY Ta eKCIUTyaTallii J0pir.

AHani3 ocTaHHiX Joc/Iil:KeHb Ta jgiTepatypu. Ha pi3Hi acekTu muTaHp MIOJ0 YHPABIiHHS SKiCTIO
aKIEHTYIOTh CBOIO yBary B HayKOBHUX MpaIsiX SK 3apyOixkHi, Tak i BiTum3HsAHI BUeHi. Cepen BITUYM3HIHHUX
JOCITITHUKIB TTUTAHHS YIPABIIHHS SIKOCTI IPOaHATI30BaHO B ITyOJTiKaIlisAX TakKuX aBTopiB, ak: M.I. IllamoBan
[1], M.I. Mowmor [2], A.B. Bakynenko [3].

[MutanHs, NoOB’s3aHi 3 MpPoOJeMaMu PO3BUTKY AOPOKHBOI ramy3i YKpaiHu OociigxeHo OaraTbma
HayKOBI[SIMH Ta 3HAWIIIN BiMOOpaKEHHS Yy TNpaIsIX TAaKUX YKpaiHChKUX MisdiB, sk Illuakapenko B.I,
Bypmaka M.M. [4], Tanymko B.O. [5], Jlincekuit ['.€. [6], B AKHX pO3MIAIAIOTHCS MPOOIEMH PO3BHTKY
IHQPACTPYKTYpH MOPOXKHBOI Talmy3i Ta NUIIXA iX po3B’s3aHHA. B cdepi ympaBmiHHSA SKICTIO TOPOXHBOTO
rocroAapcTBa OUTBIIICTh HAayKOBUX POOIT MPHUCBAYEHO THTAHHSIM YIPAaBIiHHS SKICTIO B JOPOXXHBOMY
OYyIIBHUIITBI Ta 3arajibHUX 3acajax YIpPaBJIiHHS SKICTIO JOPOXHBOI ramysi [7,8,9]. JlocmiukeHHs mUTaHHS
yIpaBIliHHS SIKICTIO B IPOEKTaX PEMOHTY Ta €KCIUTyaTalii Aopir 3HAWIUTH BiZoOpakeHHs B mpausx AJeHiua
M.J., Caenka B.A. [10]. IlpoBeneHunii aHami3 mokasye, IO MUTAHHIO YNPABIIHHA SKICTIO B MPOEKTax
PEMOHTY Ta eKCIUTyaTallii JOpir IpUIiIEHO Majo yBard Ta NoTpedye CydacHUX METOIB IX BUPIICHHS.

MeTo10 po0OTH € TOCITIMIHKEHHS 3aJICKHOCTI MOIMIIEHHS SKOCTI CIIOXUBYNX BIIACTUBOCTEH JOpPOTH
i 9ac i ekcruryararii MeToJjaMy YIpaBJIiHHS SKICTIO B IPOEKTaX BUKOHAHHS JOPOXKHIX POOIT.
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Marepiaju Ta pe3yJbTATH J0CTiAKeHb. ABTOMOOUThHI JOPOTH MOTPEOYIOTh MTOCTIHHOTO HATIISY
Ta PEMOHTY 3 METOIO MiATPUMAHHA X Y HAJIE)KHOMY CTaHi, Oe3MmedHoCcTi Ta KOoMpOpPTHOCTI YyMOB pyxy. Lli
YMOBHU PyXy BH3HAYalOTHCS CIIOKUBUYMMH BJIACTMBOCTSMH aBTOMOOUTBHHX a0pir. CIIOKUBYI BIACTUBOCTI
JIOPOTH — CYKYITHICTh TTOKA3HHKIB, IO OE3MMOCEPeTIHBO BiIOOpaXKaroTh 3aIliKaBICHICTh KOPUCTYBAUiB JOPOTH
B SIKOCTI MOCIHYT, X BIUIMB Ha SKICTh aBTOMOOLUIBLHOI JOPOTH Ta JOBKULIL, a came: Oe3MeKy, NMIBHIKICTD,
Oe3nepepBHicTh, KOM(MOPTHICTH TOPOKHBOTO PYXY; MPOIYCKHY 3AAaTHICTH JOPOTH, 30KpeMa CIPOMOXKHICTb
MIPOITyCKaTH aBTOMOOITI 1 aBTOMOI3AM 3 JO3BOJCHHMH JJISI PyXy OCHOBUMH HaBaHTa)KCHHSMH, 3araJbHOIO
Macolo 1 rabapuTamMHu; EKOJOTIYHHH Ta €CTeTHYHWH CTaH JOpOTH; piBEHb OOCIYTOBYBaHHS Ta
iHpopmariitHoro 3a6e3neueHns [11].

[IpoTskHICTE aBTOMOOUTEHUX JOPIT 3arallbHOTO KOPUCTYBaHHS CTaHOBUTH 169,6 ThC. kM 3 HuX [12]:

- IPOTSHKHICTH TOPIT ASP’KaBHOTO 3HAYEHHS — 52 THC. KM;

- IPOTSDKHICTB JIOPIT MiCIIeBOTO 3Ha4eHHs — 117,6 THC. KM.

Ha puc. 1 mpeacraBieHO CTPYKTypy Mepeki aBTOMOOUIBHHMX IOpPIr 3arajlbHOTO0 KOPUCTYBaHHS
Ykpainu.

8 Panl; ofmacHi B8 Paal; paliorni

aticeBoro OOpOTH MiCIeBOro
3HAYCHHA ; 48.8; S 3HAYCHHA ; 68.8;

O Panl; si:kEapomHi

JOpOTH
1] AUTEE OENKABHOIO
amavenEn; 1057 O Panl; BAGOEAGEqepny ; 8.7; 5%
% OepKABHOTO Hopors
3HAYeHHA ; 28.4; ! Horo
17% 3HAYeHHEA ; 4.8; 3%

Puc. 1 — CtpykTypa Mepexi aBTOMOOIIBHHUX JIOPIT 3arajbHOr0 KOPUCTYBAaHHS YKpaiHU

3a manumu Yxpatomopy [13], 31 170 THC. KM JOPOKHBOI MEPEKi 3araIbHOT0 KOPHCTYBaHHS, TIOHAT
150 Trc. kM TOTPEOYIOTh KalliTANBHOTO Ta IMOTOYHOTO PEMOHTIB abo, B3aranii, peKOHCTpYKmii. PucyHok 2
imocTpye 00csarn peMOHTHUX poOiT 3a mepion 2010-2015 pp. [12] B mopiBHAHHI 3 00CATOM 3arajJbHHUX
notped Ykpainw.

IloTpeda B peMOHTAX

IporssaicTe Jopir, mo prparmam e
loe

Th BE M
mepeReseHn TA Healesn pyIy

2500
2000
1504

g 100
500

P

2010 2g11 2012 33 2014

Puc. 2 — O0csaru peMOHTHUX pOOIT aBTOMOOITFHUX JOPIT 3arajlbHOTO KOPUCTYBaHHS 3a mepion 2010-
2015 pp.
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[Hmekc sKocTi aBTOMOOUILHUX AOPIr B YKpaiHi OJWH 3 HAaWTIPIIUX B CBIiTi. 3a OLIHKAMH EKCIIEPTiB
CBiTOBOTO €KOHOMIYHOTO (DOHIY, AKiI OLIHIOBANM SIKiCTh Aopir 148 kxpain cBiTy, Ykpaina y 2013 pomi
orpuMana 2,14 6amm 3 7 MOXIHMBHUX 1 mocina 144 Miciie, MepeMiCTUBIINCE B PEHTHHTY BHH3 oApazy Ha 7
no3uiii 3a pik. CTaH BITYM3HSHUX JOPIT 3aBAA€ yAapy IO €BPOIHTErpalliiHUM IUTaHaM YKpaiHu, OCKUTBKU
YKpaiHCBhKi JOPOTM MalOTh BHCOKY 3HOIIEHICTh, HU3bKY MIIHICTh Ta 3HAYHY HEPIBHICTb IOPOKHBOTO
MOKPUTTS, @ TaKOXX HE BiANOBINAIOTH €BPONEHCHKUM CTaHAApTaM. YKpaiHa HE Ma€ XOJHOTO aBTOOaHy
€BPOIIEUCHKOTO PiBHS, 32 BUKITIOUEHHAM 16 kM Tpacu KuiB-bopucmins [14].

HenodinancyBanHst ramy3i NpU3BOAWUTH JO 3HOIICHHS ICHYIOYOi JOPOXKHBOI MEpeki Ta JIuIIe
YacTKOBOi p030yIOBH HOBHUX aBTOMOOUIBHHMX HOpir. TpaHCHOPTHO-eKCILTyaTaliiHUKA CTaH TNepeBa)XHOI
OLTBIIOCTI TPAaHCIIOPTHUX MEpek YKpaiHM HE BiJNOBITa€ CYJaCHHMM BHUMOTaM 3a MIITHICTIO Ta PiBHICTIO,
noTpedye TMOKpaIeHHS BIAMOBIAHO J0 COIIabHO-€KOHOMIUHUX MOTPed JepaBH 1 CycmuibcTBa. Yepes
HelocTaTHE (piHAHCYBaHHA MOPYIIYIOTHCS MDKPEMOHTHI HOPMATHUBHI TEPMiHH, YHEMOKIHMBIIOETHCS
3IIHCHEHHS] TEXHIYHOTO MEPEOCHAICHHS AOPOXKHBOI Taiy3i, IIUPOKE 3alpOoBaKEHHS HOBUX TEXHOJOTIH,
MaIlIMH, MEXaHi3MiB, MaTepialiB 1 KOHCTPYKIiH [15].

Pobotu 3 excrryaTaitHOro yTpuMaHHs! aBTOMOOIIBHUX JOPIT 1 JOPOXKHIX CHOPYA BKIIIOYAIOTh:

- TeXHIYHMHA Hariasg 3a JOPOrolo, AOPOKHIMH CIIOpyJaMH Ta CMYTOIO BiBOLY AJsl CBOE€YAaCHOTO
BYSIBJICHHS Ta YCYHEHHS Te(DEKTiB;

- 3a0e3redyeHHsT POOOTH EJIEMEHTIB JOPOTH 1 CHOPYA B pi3HI IMEpioad pOKY, YTPHUMaHHA iX B
excrutyatamiiiHomMy crasi 3rigao 3 JJCTY 3587-97 «besneka mopokHBOTO pyXy. ABTOMOOLIBHI JOPOTH,
BYJIUII Ta 3ai3HUYHI mepei3an. BUMOTH 10 eKCINTyaTamiifHOTO CTaHy»;

- 3uMoBe yTtpuManHs 3rimHo 3 [T I'.1- 218-118:2005 «E€auHi mpaBuiia 3UMOBOTO YTPUMAaHHS
aBTOMOOUIEHUX JOPIir»;

- IlKEHEepHO-TeXHIYHI Ta aBapiiHi poOOTH.

[IpoananmizyBaBIm BUMOTH J0 SIKOCTI TpPaHCIIOPTHO-EKCIDIyaTaliMHUX ITOKA3HHUKIB aBTOMOOUIBHOI
JOpPOTH 32 JOTNOMOIO0 adiarpamu liIikaBW BCTaHOBICHO NPUYMHHO-HACIHIIAKOBI 3B’S3KH MiX SKICHOIO
ABTOMOOLUTFHOIO JTOPOTOI0 Ta (haKTOpaMH, SIKi BIDIMBAIOTh Ha i sKicTh (puc. 3). JlocmimkeHHI NMpUYUHHO-
HACTIAKOBI 3B’SI3KM Ha pHC. 3 TIOKA3yIOTh, IO HA SIKICTh aBTOMOOIUIBHOI JOPOTH BaroMuil BIUIUB Mae
HEsIKICHEe YTPUMaHHS Mijx 4ac 11 ekcruryaTanii. ToMy, BaXJIMBUM acrleKTOM B €KCIDTyaTarii aBTOMOOIITBHOT
JOPOTH € YIPaBIiHHA AKICTIO B MPOLIECi BUKOHAHHSI JOPOXKHIX POOIT.

PiBeHb iH:XKEHEPHOT0 YCTATKYBAHHA | PiBenn yrpumanns |
06.1aIITYBAHHS HECBOEYACHE TIOHOBJICHHSI JIOPOKHBOI PO3MITKH
BEJIOCHUIIE/IHI IOPIXKKH 30BCIM BiZICyTHI HECBOEYACHE Ta HESKICHE MTPOBEJICHHS IOTOYHHX Ta

SIMKOBHX POOIT

HECBOEYACHA JIIKBLAALIS Ae(POPMALIN TOKPUTTS
3yNUHKH MapIIPyTHOTO TPAHCIIOPTY B

HCHAJIe)KHOMY CTaHi HEHaJIe)KHe 00CIyroByBaHHs IOPIr B Pi3Hi EPiogH POKY
(OYHMILEHHS aBTOMOOIBHUX JJOPIT Bifl JIbOIY i CHIrYy Ta

SIBHICTH 1X Ha y30144i TOIIIO)

HEJOCTATHIi PiBeHb MiITOTOBKH 3eMJISIHOTO HOJIOTHA Ta
IITYYHUX CIOPY/[ A0 3MMOBOTO YTPHMAaHHS

HE3HAYHA KiJIbKICTh CTOSIHOK i Maii/laHYHKiB
IUTSL BIATIOYMHKY Ta KOPOTKOYACHOI 3yTHHKH
aBTOMOOLITIB

y OLIBIIOCTI BUIA/IKIB TApaMETPH iCHYIOUHX
TPOTYyapiB Ta MILIOXIAHUX JTOPIYKOK HE

E I Heno(iHaHCYBaHHS OpraHi3aliil JOpOXKHbO-
Bi/IMOBIZAIOTH HOPMATHBHUM BHMOIaM

eKCILTyaTaliiHol ci1yxOu

Hesikicua
ABTOMOOLIbHA
opora

)HS!)JOBiHme?I CTaH LITYYHUX CIIOPYH

BIZICYTHE HaJIe)KHE OCBITICHHS B MEKaX HACEICHUX
[IVHKTIB Ta 32 M&XaMH
BIZICYTHICTh HOBEPXHEBOTO BOJOBIJBOLY 3 BEPXHBOI YACTHHU
3EMIITHOTO TTIOJIOTHA
BIZICYTHICTb 4M HE3a/I0BLIbHUI TEXHIYHUI cTaH 3ac00iB opraHizanii

JIOPOXKHBOTO PYXY
TOPOXKHI 3HAKK PO3TALIOBaHI HA MICISIX, Ie OOMexKeHa IX BUIUMICTb

HEeJOTPUMAaHHS HOPMATUBHUX MOXUIIIB Y3014

HECBOEYACHUI PEMOHT 4H 3aMiHa ICHIOIOYUX ONOPHHUX YaCTHH
MPOTOHOBUX KOHCTPYKIIiit

| Excnutyarauiiinuii cran |

Puc. 3 - [IpuunHHO-HACTIIKOBI 3B’SI3KM MiXK SIKICHOIO aBTOMOOUIBHOIO JOPOTOI0 Ta (aKTOpaMH, sKi
BIUIMBAIOTh Ha 11 AKiCTh
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3rimHO BH3HAYeHHA [16] «JIKiCTh — CTyHiHB, JO SKOTO CYKYITHICTH BJIACHHUX XapaKTEPUCTHK
3aJJ0BOJILHSIE BUMOTH.

TepMiH «SIKiCTB», CTOCOBHO aBTOMOOITBHOI TOPOTH, MOKHA BU3HAUUTH SK CYKYIHICTb BIACTHBOCTEH
TPAHCIOPTHUX CIOJyYeHb, MO0 OOYMOBIIIOIOTH iX TMPHAATHICTh 3aJOBOJBHSATH CIIOXKHBYI BIACTHBOCTI B
0e3leYyHOMy, CKOHOMIYHOMY 1 3py4HOMY TIIepeBe3eHHI BaHTaXiB 1 MAcCaKUPIB BIANOBIAHO IO
HapOIHOTOCTIOAAPCHKOTO 3HAYCHHS TOPOTH.

3a0e3neyeHAs] CHOXHBYHMX BIACTHBOCTEH aBTOMOOUIRHOI JOPOTH MOMIJIHMBE TPU SKICHOMY
eKCIUTyaTalifHOMY yTpUMaHHI aBTOMOOUTEHUX JOpIr [17] - KOMIUIEKCI 3aX0/iB MO0 TEXHIYHOTO HATJISIITY
Ta YTPUMaHHS aBTOMOOUILHHX JOpIT 3aralbHOrO KOPUCTYBaHHS, SKi HampaBlieHi Ha 3a0e3ledeHHs
CIOKUBYMX BIIACTHBOCTEH TpaHCIOPTHUX Mepex. s crmocTepexeHHs, 30upaHHS, OOpOOKM Ta aHalizy
iHdopmartii, o0 AKOCTI podIT Ha 00’€KTaX HOPONKHLOTO TOCIIOAAPCTBA, YKpaBTomopoMm e y 2005 pori
Oyyo po3pobieHo Ta 3aTBepkeHO [10NOKEHHS MPO CHCTEMY MOHITOPHHTY SKOCTI BUKOHAHHS poOiT, a y
2008 poui — Ilman 3axomiB IIONO BHPOBA/KEHHS CHCTEMH KOHTPOJIO 3a SKICTIO Ta BiJIOBIIHICTIO
€BPOIICHCHKUM BUMOTaM JOPOKHBO-OYMiBEIbHUX Ta peMOHTHHX poOiT (Haka3 Ne850 Bim 24.12.2008) [18].
Ha nepxaBHOMY piBHI cMcTeMa KOHTPOJIO 3a SIKICTIO BHKOHAHHS JIOPOKHBbO-OYIIBEIILHUX Ta PEMOHTHHX
poOiT Mano edexkTuBHa, L0 BeAe IO MNOPYLICHb TEXHOJIOTiI MPOBENCHHS IOPOKHBO-OYAiBEIbHUX Ta
PEMOHTHUX POOIT, MOMUPEHHST HEMOJIKIB eKCILTyaTallifHOrO0 yTPUMaHHS aBTOMOOUIEHUX mopir. Cucrema
notpedye pedopmyBaHHs Tin yac peanizamnii Kormenmii peopMyBaHHS CHCTEMH JIEP’KaBHOTO YIIPaBIiHHS
ABTOMOOUTLHUMH JIOPOTaMHU 3arajibHOro KopuctyBaHHs [19], sika mnepenbavae 3a0e3neueHHsT PO3BUTKY
MepeKi aBTOMOOITFHIX JOPIT Ta MOIIMIIIEHHS iX TPAaHCIIOPTHO-EKCIUTYaTalliifHOTO CTaHy.

B mporeci peamizariii KOHIEMIi aKTyaJbHOIO 3a7adeio € IABUINCHHS SKOCTI TPaHCIOPTHO-
eKCIUTyaTaliiHUX MOKa3HUKIB aBTOMOOUIEHUX JOPIr, 38 JOMOMOTO0 BIPOBAKEHHS POLIEYPH YIIPaBIiHHS
sikicTro PMI B miporieci BUKOHAHHSI JOPOKHIX POOIT.

3acTocyBaHHSI Cyd9acCHHX METOJIIB MPOEKTHOTO YMPABIIHHA SKICTIO B MPOLECi BUKOHAHHS JOPOXKHIX
pOOIT TO3BOHUTH BUPIIIATH 3aa4dy.

Opi€eHTyI0UMCh HA YaC BUHUKHEHHS, BC1 METOIM YIPABIiHHS SIKICTIO OJIISIOTHCA Ha Bl TPyIH:

- KJIACHYHI METOJIH, pO3POOIIEHI BIPOIOBXK YChOTO MEPIOAY CTAHOBICHHS MEHEIKMEHTY SKOCTI, 110
30eperiiv CBOIO aKTyalbHICTh HUHI;

- KHOBI» METO/IM, CTAHOBJICHHS 1 PO3BUTOK SIKUX BiI0OYBaiHCsl HAPUKIHI XXCT. i TPUBAIOTH 3apa3.

[Nepenik OCHOBHHX KJIACHYHHX 1 «HOBHX» METOJIB YIIPaBIiHHA SKICTIO HABEACHO B Ta0I. 1.

Tabmung 1 - XapaktepucTHKa OCHOBHHX METOIB YIPaBJIiHHS SAKICTIO

Metoan XapaKTepUCTHKA
1 2
KJIACUYHI
Meton Kowmrutekc METOIIB CTATUCTHYHOTO aHATi3y, CIIPSIMOBAaHUX Ha 3a0e3TeUeHHS
CTabIILHOCTI MPOIIECIB 1 3MEHIIICHHS iX BapiabenbHOCTI. [0 ckia, aHoi rpymnu
CTaTHCTUYHOTO pont p A Ay A py

METOIB HaJle)kaTh 7 MPOCTHX 1HCTPYMEHTIB KOHTPOJIIO IKOCTi Ta 7
IHCTPYMEHTIB YITPABIIiHHS SKICTIO
KoHr1emnitist moCTiHHOTO MUKIJIIYHOTO MOKPAIIAaHHS AKOCTI MPOLIECIB 3aBIAKU

YIPaBIiHHS SKiCTIO

Hukn PDCA (Plan- 3MEHIIECHHIO Bapialiil 1 BUKIIOUEHHIO IPUYHH, SIKi MOPYIIYIOTh CTA0IIbHICTh
Do-Check-Act) MIPOIIECiB IPY BUKOHAHHI 4X eTaIliB po0iT: MIaHyBaHHSI — BUKOHAHHS —
repeBipka — Jii
Konnenis CucTeMHUI MiAX1A A0 YIOpaBIiHHS SIKICTIO, B MEXKaX SKOTo cepa yrpaBiIiHHS
CTaTUCTUYHOTO SIKICTIO TIOIIMPIO-€THCS Ha BC1 CTail CTBOPEHHS MPOAYKTY (€Talu KUTTEBOTO
YIpaBIiHHS SKICTIO LUKITY) i OXOIUTIOE yCi PiBHI yIIpaB-JIiHCHKOI i€papXii mpu pearizaiii TeXHIYHHX,
(TQC — Total €KOHOMIYHHX, OPTaHi3aIliiHUX 1 COIIaTbHO-TICHXO0-JIOTIYHUX 3aXO0iB, 110
Quality Control) BiJOOpaKAETHCS Y BiAMOBIIHUX JOKYMEHTaX CUCTEMH YIPaBIIiHHI AKICTIO
Konnenmis

KoH1emnitist mocTiHHOTO MiABUIIICHHS SKOCTI, OPIEHTOBaHA Ha IOBrOCTPOKOBI
Pe3yJIbTaTH 3aBASKH 30CEPEIKCHOCT] Ha CTPATETIYHHUX PIllICHHSX, B OCHOBY
SIKOT TIOKJIaJIeHO Tpuioriro JIKypaHa, o BU3HAYUIIA OCHOBHI cTaii
Oe3repepBHO 3/AIHCHIOBAHUX POOIT 3 YIIPABIIHHS SKICTIO: IUTAHYBaHHS SIKOCTI —

IMOCTIHOTO
MOKpAaIIaHHs SIKOCT1

k. xypana (AQI

— Annual Quality . .

KOHTPOJIb SIKOCTI — MOKpAIIaHHs IKOCTi
Improverment)

Kommnekc miaxo/iB 1o yrnpasiiHHS SKiCTIO, CIPSIMOBAaHUX Ha peaizamito imei
Mertonu I'. Taryri MiABUILICHHS SIKOCTI MPH TUIAHYBaHHI MPOAYKLII 3 ypaXyBaHHSAM Bapiamii i

HEBU3HAYEHOCTI
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[IpomoBxenns Tabmutt 1.

1 2
«HOBI»

Konnenmis CucTeMHHH MiIXi[ IO MOKPAIIaHHs SIKOCTI, OPIEHTOBaHMN Ha 3MIHCHEHHS
MOCTIIHOTO MTOCTIHHUX HEBEIMKUX KPOKIB 3 IMiABUIICHHS SIKOCTI, IO BIPOBAKYIOTHCS
nokpamanss Kaiizen | xoxxHuM npaniBaukoM kommanii. Cucrema KAIZEN xapakrepu3yeThesl TAKUMH
(KAIZEN) 0COOIMBOCTSIMU:

— BHUMAraroThCs 3HaUHI 3yCHIUIS BiJl JIFO/IeH 1 He3HAYHI 1HBECTHILIT;

— BECh MEPCOHAJ 3ATYYA€ETHCS 10 CHCTEMH MTOKPAIaHHS;

— HeoOXiJiHa BeJIMKa KiJIbKICTh MAIEHbKUX KPOKIB
Meton CucremMaTH30BaHUH IIJISX BUBYEHHS ITOTPEO Ta MOOaKaHb CIIOKHUBAUIB Yepes
CTPYKTYPYBaHHS po3ropTaHHs QYHKITIH 1 omeparlid y TisuTbHOCTI KOMIaHii i3 3a0e31eYeHHS
¢dyHkii skocti QFD | SIKOCTI HA KOKHOMY €Talli )KUTTEBOTO IUKITY CTBOPIOBAHOTO MPOIYKTY, SIKUi O1
— (Quality Function | rapanTyBaB OTpUMaHHS KiHIEBOTO pe3yJbTaTy, IO BiANOBIAa€ OUiKyBaHHIM
Deployment) cnoxwuBadiB. ['onoBHa meta QFD — rapaHTyBaTH SIKiCTh 3 EPIIOi CTaIii

CTBOPEHHSI 1 PO3BUTKY HOBOTO NPOAYKTY

Konnenmis by nuaky
sixkocti (Quality
House)

MeTtoauka 3a0e3neueHHs IHHOCTI MPOJYKTY, IO OYIKY€E CIIOKUBAY, 3a
MiHIMaJbHOI HOro BapToCTi. 3acCHOBaHA Ha BUKOPHCTaHHI KOMIUIEKCY METO/IIB
Ta IHCTPYMEHTIB, OPIEHTOBAaHMX Ha BUBUEHHS BIMOT CITOKHMBada Ta

NepETBOPEHHSI iX Y KOHKPETHI XapaKTepUCTUKU MPOIAYKTY

CrpateriyHuii migxig 40 BAOCKOHAIIEHHS Oi3Hecy, B paMKaXx SIKOTO MPOBOASTHCS
3aX0/1 31 3HAXOKEHHS 1 BUKIIFOUEHHS PUYHUH TOMUIIOK 200 aedekTiB y Oi3Hec
mporecax, Yepe3 30Cepe/PKCHHS Ha TUX BUXIIHHUX ITapaMeTpax, AKi € KpUTHIHO
BaKJTUBHMHU JIJISI CTIOXKHBAYa

MeTo10JI0TIS «IICTh
curm» (6d)

Bynp-sxuii mporiec ynpaBimiHHS SKICTIO MOTPiOHO 3iMCHIOBATH IIISXOM peallizallii yrpaBlliHCEKAX
Gbyukmiid. Ilim ympaBmiHHAM SKICTIO JOPOXKHIX poOIT po3ymitoTe [20] BU3HAYeHHS, 3a0e3MedeHHS i
MiATPUMKa BigNOBIAHOTO PiBHSA SKOCTI NpoXaykuii mpu i1 po3poOui, BHPOOHMITBI, eKciuryaTaulii abo
CIIOYKUBAHHSI, 3/IHCHIOBaHE IIIJIIXOM CHCTEMATHYHOT'O KOHTPOIIO SKOCTI 1 IJIECTIPSIMOBAHOI il Ha YMOBH 1
YUHHUKH, K1 BIUTMBAIOTH AKICTh MPOMYKIIII.

SIKiCTh BH3HAYA€THCSI BILIMBOM 0araThOX (PakTOpiB, TOMY B IPOIECi YIPABIiHHS SKICTIO OCOOJHMBE
3HAYEeHHS] Ma€ CUCTeMHHH miaxix ympaeniHHA. CyTHICTH CHCTEMHOTO MiAXOMy IO YNpPaBIiHHS MOJISATAaE B
HactynmHOMY [21]:

- QopmymioBaHHs Il Ta BCTaHOBIICHHS iXHBOI iepapXii 70 TOYaTKy OyIb-SKO1 HisUIBHOCTI,
OB’ 13aHOI 3 YIIPaBIiHHSAM;

- OTpPUMAaHHS MaKCHUMAaJbHOTO e(eKTy, TOOTO JOCATHEHHS IOCTABICHUX I[iJIell [UITXOM
MTOPIBHSIFHOTO aHAJII3Y albTEPHATHBHUX IIUIAXIB 1 METOMIB TOCATHEHHS IUICH Ta 3iCHEHHS BHOOPY;

- KUIBKiCHA OIiHKA I[iJIei Ta 3aco0H 1X MOCATHEHHS, 3aCHOBaHA Ha BCEOIUHIM OLIHIl BCIX MOXKIHBHUX 1
IJIAHOBAaHUX PE3YJIbTATIB JTiSUTBHOCTI.

CucteMHHMi maxin nepemdadae [22]: HEOOXiAHICTh YNMPaBIiHHSA SKICTIO Ha BCIX PIBHSAX; PO3MOILT
MPOIIECiB YIIPABIIHHS SIKICTIO HA BCi CTaJil KUTTEBOTO IIMKIY; OXOIUICHHs BCiX (YHKIIH YIpaBIiHHS I10
BiJTHOIIICHHIO JTO KEPOBAHOTO 00'€KTA.

3a XapaKTepUCTUKOI OCHOBHUX METOJIB yIPABIIHHSI SKICTIO JJIsl TOKPAIICHHS SKOCTiI TPAHCIOPTHO-
EKCIUTyaTallliHAX TIOKa3HUKIB aBTOMOOIIBHOI JOPOTH OIITBHUM € BHUKOPUCTAHHS HOBITHBROTO METOIY
yOpaBliHHS SKOCTI - KoHUenuii mocrtiiHoro mokpamenHs Kaiizen (KAIZEN). Came B KoHuemmii
MOCTiIHHOTO TOKpamieHHs KalizeH B OCHOBI JIE)KHUTh CHCTEMHHUX ITiJIXiJ YNPaBIiHHS IO MiABUIIECHHS PiBHSA
skocti. Cyth Kaif3eH myxe mpocta — BIocKOoHaieHHs. Kaif3eH KOHIICHTpyE yBary came Ha ITOCTYIIOBE
BIOCKOHAJICHHSI TPOIECiB, alle Il HE O3HAuYa€ IMOKpAIICHHs 3apajd TUIbKU OLIBII Kpamoi pe3yibTyrodol
SIKOCTi. Pe3ynbTaT BaXJIMBHUI, ajie mpolec HOro AOCSTHEHHS TAKOXK Ma€ BAXKJIMBY POJIb.

[limBuIeHHST SKOCTI CTaHy aBTOMOOUTHPHHX IOpIX € KOMIUIGKCHHM 3aBIaHHSM 1 3aJICKUTh Bill
0araThOX YUHHHKIB!

- AKOCTi HOPMAaTUBHHUX JOKYMEHTIB;

- IKOCTi BUKOHAHHSA OYIiBEIBHUX POOIT;

- SIKOCT1 €KCIUTyaTallii aBTOMOOUTEHUX JIOPIT;

- AKOCTi IPOBEJCHHS POOIT 3 YTPUMaHHS aBTOMOOIIBHUX JOPIT.

JIns  KOMIUIEKCHOI  OI[IHKM  TPaHCIOPHO-CKCITyaTaliiHOTO
Hexkpacosum B.K. Oya 3anponoroBana cucrteMa 3 Y0OTHPHOX TPYIL:

CTaHy aBTOMOOITBHHX  JIOPIT

161



Cepis “Texuiuni Hayku”, Bunyck 2 (35)

I - BHUKOPHUCTOBYETHCA IS OIIHKKA TEXHIYHOTO CTaHy IOPOTH 1 CTYIEHS il TPHUAATHOCTI IS
BUKOHAHHS CBOTX (DYHKITIH;

II - nyist ouiHKM cTymeHs Oe3neKH pyxy Ha 10po3i;

III - 1St OTTIHKY TOPOTH BiHOCHO OOCIYTOBYBaHHS aBTOMOOITHFHOTO TPAHCIIOPTY 1 BIMIIOBIAHOCTI Ti€l
KaTeropii, 10 KOi BOHA BiTHOCUTKCS;

IV - nmna ouiHkd Jgoporu BiZHOCHO 3a0e3medeHHs 11 oOmamTyBaHHS Ui OOCITYTOBYBaHHS
ABTOMOOLUTFHOTO TPAHCIIOPTY.

Bxazaamii KOMIUIGKC TTOKa3HUKIB BHKOPHUCTOBYETHCS I BCEOIYHOI OINIHKM TPAaHCIIOPHO-
EKCIUTyaTalllifHOTO CTaHy, II0 € MIATPYHTSAM PO3POOKHU 3aXO/IB MO0 iX MOIMIICHHS.

B nawniit cucreMi OIiHKM HEe OEpyTh 10 YBaru rpyIy €KOJOTIYHUX TMOKa3HHUKIB, SIKi BIIIrParOTh 3HAYHY
POJIb TIpH 3a0€3MeUeHH] €KOJIOTI9HOT Oe3MEeKH TPAaHCTIOPTHO-CKCIUTYaTaIlifHOTO CTaHy AOPIT.

VYnpaBiiHHS SKICTIO Ma€ BiI0yBaTHCS Ha BCIX eTanax KUTTEBOTO UKy eKCIDTyaTalii aBTOMOOIEHOT
JOpOTH, a CUCTeMa YNPaBIIiHHA SKICTIO 3a0€31euyBaTH:

- AKICTh IPOAYKTY MPOEKTY;

- AKiCTh BUKOHAHHS TPOIIECY, SIKUI BIUIMBAE HA PE3yJIbTAT;

- AKICTh CHUCTEMH YTIPaBJIiHHS B OpraHi3allii, SKa BIUIMBAE HA MPOIEC.

SxicHUI TpaHCHOPTHO-EKCILTyaTalliiHUi CTaH aBTOMOOUIBHOI JOporu Oyae MOCATHYTHH TiNBKH B
TOMY BHITaJIKy, KOJIM SIKICTb JOPOKHIX poOIT Oyme 3abe3redeHa IMPOTIATOM BCHOTO IPOIECY BUKOHAHHS
JIOPOXKHIX POOIT.

BucHoBku. TakuM 4YMHOM, SIKICTb aBTOMOOUTBHUX IOPIr 3arajJbHOr0 KOPUCTYBaHHS YKpaiHu B
HE3aI0BUTLHOMY CTaHI Ta HE BIAMOBiIae CyYacHWM €BPOMECHCHKUM BHMoOTraM. He3amoBinmpbHUE cTaH
ABTOMOOUTPHUX JIOPIr CHPUYMHEHWN 3HAYHOIO KUIBKICTIO (DaKkTOpiB, SKUMH TOTPIOHO YHpPaBIATH.
VYrpaBniHHS SKICTIO TiJ Yac BUKOHAHHS JOPOXKHIX poOIT MOTPiOHO 3[ifICHIOBATH 3aCTOCOBYIOUM CHCTEMHUN
MiIXig B MPOCKTHUX pilleHHAX. TiMbKH B CHCTeMi MOXKHA O0’€KTHBHO 3IIMCHHTH OIIIHKY Ta pO3pOOHUTH
3aX04¥ U TIONIMIICHHS SKOCTI TPAHCIIOPHO-EKCILTyaTallifHOTO CTaHy aBTOMOOUIBHOI moporu. CTBOpUTH
JOPOTH €BPOIEHCHKOTO 3pa3ka HE MOXXJIHMBO O€3 BIPOBAKCHHS CHCTEMHU YIPABIiHHS SIKICTIO MiJ Yac
BHKOHAHHS JIOPOKHIX POOIT.

MEPEJIK ITOCUJIAHb

1. lamoBan M.I. MenemkMeHT sIKOCTi: miAp. — 3-€ BuA. Bump. 1 gom./ M.I. lllanosan. — K.: 3nanns,
KOO, 2007.-471 c.

2. Momot O.I. MeHeHKMEHT SIKOCTI Ta €JIEMEHTH CUCTEMH AKOCTI: HaBy. 1oci6. / O.1. Momonrt. — K.:
HenTtp HaBuanbHOI JiTeparypu, 2007. — 368 c.

3. Bakynenko A.B. YnpaBiiHHS SKIiCTIO: HaBY. — MeTox. moci0. s camoct. BuBY. muci. / A.B.
Bakynenxo. — K.: KHEY, 2004. — 167 c.

4. lunkapenko B.I', bBypmaka M.M. T"any3eBi 0COOIUBOCTI PO3BUTKY JOPOKHBOTO TOCMOAApCTBa /
[lInakapenko B.I', Bypmaka M.M. // Ekonomika TpaHcmopTHOro koMiuiekey. — 2011, - Nel8. — C. 143-153.

5. Tanxymko B.O. IlpoGiieMn Ta TEpCIIEKTHBH PO3BUTKY MOpOXkHBOI ramy3i / B.O. Iamymxko //
Hopoxns rany3p Yikpaiau. —2011. —Ne 2. — C. 12 - 15.

6. Jlincekuit, I'. €. OcHOBM opranizaumii, IuiaHyBaHHs Ta YNpPaBJiHHS IOPOXHIM BHPOOHUITBOM
[Texct] : migpy4. mns ctyn. Oyn. cmem. Buim. HaBd. 3aki. / I'. €. Jlincekwit, M. M. Jluxoctyn ; Har.
TpaHcmopT. yH-T. - K. : I'paamna, 2010. - 399 c.

7. Komonraescekuii O.I1. BusHaueHHS MOHSITTA SKOCTI JAOPOXHBO-OymiBenbHOI mpoaykuii / O.I1.
KononTaescbkuii / HaykoBo-TexHiunani 30ipHUK. — 2010. - Ne96. — C. 480-484.

8. CamoBa M.€. Po3po0ka METOIUIHOTO IMiAXOIY 0 MPOTHO3YBAHHS SIKOCTI MisUTBHOCTI MiITPHEMCTB
/ M.€. Canona // Exonomiunuii anamis. - 2015. — Tom 20. — C. 270-276.

9. Jlosunceka T.M. Y10CKOHAJCHHSI CHUCTEMHU IEPXKABHOTO YMPAaBIiHHS JOPOXKHIM TOCHOJapCTBOM
Ykpaiau / T.M. Jlosunceka, B.M. 3axapos // JlepkaBa Ta perionu: [cepis «JlepkaBHE yIpaBIiHHI»]. -
2011.- Ne2.- C. 122-125

10. Caenko B.f., Aneniu M.JI. MeHemkMeHT B eKkciuryaTaunii nuiaxiB crnoiaydenHs. Yacr. 1I. Hapu.
nocionuk. — K.: HTVY, 2000. — 133 c.

11. PeMOHT aBTOMOOITEHUX JOPIT 3araJbHOTO KOPUCTYBaHHA. Buam peMoHTiB Ta mepenik pooit: 'BH
I.1-218-182:2011. — [Yunnuit Bix 2011-12-01] — Kuis: [epxaBna ciry:x06a aBTOMOOUTEHEX AOpir YKpaiHu
(YxpaBTomop), 2011. — 17 c.

12. Aymank H.M. ABapifiHicTh Ha aBTOMOOUTRHHX JOpOTaxX 3arajJhbHOTO KOPHCTYBaHHSA B YKpaiHi /
JomnoBiap / JlepkaBHE areHTCTBO aBTOMOOUILHUX fopir Ykpainu (Ykpasromop), 2014 p.

162



HaykoBo-Texniunuii 36ipHuK “Bicauk HarioHaqTbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

13. BmockoHaneHHS CTaHy JOPOXKHBOI MEpeki - HeoOXiJaHa TepeaymMoBa MoJepHizamii YKpaiHu
[Enexktponnuii pecypc]: VpsnoBuii mopran — Pexum moctymy: http://www.kmu.gov.ua/control/publish/
article?art_1d=247977100.

14. lllomo ymockoHaJICHHS MEXaHi3MiB PO3BUTKY JTOPOXKHBOI TalTy3i B KOHTEKCTI peaizartii pepopmu
Jep>KaBHOTO YIpaBJIiHHSI aBTOMOOUTEHMMHU noporamu [EnekrponHmii pecypc]|: HamioHanbHuWit iHCTHUTYT
CTpaTeriuHux JOCIIKEHb npu [Tpe3nnenTosi Ykpainu - Pexum JOCTYILy:
http://www.niss.gov.ua/articles/1661/.

15. JleBimenko O.C. JlopoxHs ramxy3b B CKOHOMIIll YKpaiHW: TPUHITAIIA B3a€EMOIOIIOBHEHHS 1
B3aemonii / O.C. Jlesimenko // Bicauk HarionanasHoro tpancmnoptHoro yHiBepeutety. — 2014, - Ne 30 (2). —
C.111-115.

16. Cucremn ympaBiiHHA sKicTio. OcHOBHI monoxkeHHs Ta ciioBHUK: JJCTY ISO 9000-2007. — K.
Hepxcrangapt Ykpainu, 2007. — 29 c. — HamionanbHi cTangapTd YKpaiHu.

17. Knacudikamiss poOiT 3 eKcIlyaTamidHOrO yTPUMaHHS aBTOMOOUIBHUX JOpIr 3arajJbHOro
kopuctyBauasa: BBH I'.1-218-530:2006. Bimomui OyaiBenbHi HopMu Ykpainu. — [Uuaawi Big 2006-10-04] —
Kuig: [IepkaBHa ciry:x0a aBTOMOOLIBHUX fopir Ykpainu (YkpaeTozmop), 2006. — 17 c.

18. Kpwxaniscekuit O.€. JloBipsiemo, aje mepeBipsieM, abo sK 3a0e3MeunTH SKICTh AOPOKHBO-
oyniBenbHUX poOiT / O.€. KpmxkaniBebkuit, M.M. Crymiit // Jlopoxas ramy3s Ykpainu, Ne 3, 2010 p.
[EnexTporHnii pecypc]: — Pexum gocrymy: http://www.dorogy.com.ua/ukrarchive/item/year2010/3-
2010.html? field=field5.

19. Konuenuis pedopMyBaHHSA CHCTEMH [IEPXKABHOTO YINPaBIiHHA aBTOMOOUIBHMMH JOPOTaMHU
3aragpHOTO KopucTyBaHHS [Enextponnmii pecypc]: Posmopsmxenns Kabinery MinicTpiB Ykpainu Bin
31.03.2015 p. No 432-p. — Pexum JOCTYITY:
http://www.environ.ie/en/Publications/Environment/Waste/WasteManagement/FileDownLoad.1481.en.pdf.

20. Kypnikos LII. Ynpaeninas skictio nocayr B aBrocepsici / LI1. Kypnikos // ABtocepsic. — 1999. -
Ne 6 - C. 8-10.

21. dinyp K.M. CucremHuii miaxia A0 ynpaBiiHHS MiANIPHEMCTBOM Ta IIEPCOHAJIOM MiJNpUEMCTBA /
KM. Hdinyp // EdextuBHa exonomika. — 2012. - Ne 4 [Enmektponnuit pecypc] — Pexum mocrymy:
http://www.economy.nayka.com.ua/?op=1&z=1079.

22. Yynpuna lO.A. CywacHi Meromu ympaBiiHHsA skicTio y OyniBHunrtei / FHO.A. UYynpuna //
VYnpaBniHHS pO3BUTKOM CKiIagHuX cucteM. - 2011. - Bun. 7. - C. 135-137 - [EnextponHmii pecypc] - Pexxum
nmoctytry: http:/nbuv.gov.ua/j-pdf/Urss 2011 7 28.pdf

REFERENCES

1. Shapoval M.I. Menedzhment yakosti: pidr. — z-ye vyd. vypr. i dop. / M.1. Shapoval. — K.: Znannia,
KOO, 2007. - 471 s.

2. Momot O.I. Menedzhment yakosti ta elementy systemy yakosti: navch. posib. / O.I. Momont. — K.:
Tsentr navchalnoi literatury, 2007. — 368 s.

3. Vakulenko A.V. Upravlinnia yakistiu: navch. — metod. posib. Dlia samost. vyvch. dysts. / A.V.
Vakulenko. — K.: KNEU, 2004. — 167 s.

4. Shynkarenko V.H, Burmaka M.M. Haluzevi osoblyvosti rozvytku dorozhnoho hospodarstva /
Shynkarenko V.H, Burmaka M.M. // Ekonomika transportnoho kompleksu. —2011. - Ne18. — S. 143-153.

5. Halushko V.O. Problemy ta perspektyvy rozvytku dorozhnoi haluzi / V.O. Halushko // Dorozhnia
haluz Ukrainy. — 2011. —Ne 2. — S. 12 - 15.

6. Lipskyi, H. Ye. Osnovy orhanizatsii, planuvannia ta upravlinnia dorozhnim vyrobnytstvom [Tekst]:
pidruch. dlia stud. bud. spets. vyshch. navch. zakl. / H. Ye. Lipskyi, M. M. Lykhostup ; Nats. transport. un-
t. — K. : Hranmna, 2010. - 399 s.

7. Kolontaievskyi O.P. Vyznachennia poniattia yakosti dorozhno-budivelnoi produktsii / O.P.
Kolontaievskyi // Naukovo-tekhnichnyi zbirnyk. — 2010. - Ne96. — S. 480-484.

8. Sadova M.le. Rozrobka metodychnoho pidkhodu do prohnozuvannia yakosti diialnosti
pidpryiemstv / M.Ie. Sadova // Ekonomichnyi analiz. - 2015. — Tom 20. — S. 270-276.

9. Lozynska T.M. Udoskonalennia systemy derzhavnoho upravlinnia dorozhnim hospodarstvom
Ukrainy / T.M. Lozynska, V.M. Zakharov // Derzhava ta rehiony: [seriia «Derzhavne upravlinniay]. - 2011.-
Ne2.- S. 122-125

10. Savenko V.la., Alenich M.D. Menedzhment v ekspluatatsii shliakhiv spoluchennia. Chast. II.
Navch. posibnyk. — K.: NTU, 2000. — 133 s.

163



Cepis “Texuiuni Hayku”, Bunyck 2 (35)

11. Remont avtomobilnykh dorih zahalnoho korystuvannia. Vydy remontiv ta perelik robit: HBN
H.1-218-182:2011. — [Chynnyi vid 2011-12-01] — Kyiv: Derzhavna sluzhba avtomobilnykh dorih Ukrainy
(Ukravtodor), 2011. — 17 s.

12. Dudnyk N.M. Avariinist na avtomobilnykh dorohakh zahalnoho korystuvannia v Ukraini /
Dopovid / Derzhavne ahentstvo avtomobilnykh dorih Ukrainy (Ukravtodor), 2014 r.

13. Vdoskonalennia stanu dorozhnoi merezhi - neobkhidna peredumova modernizatsii Ukrainy
[Elektronnyi resurs]: Uriadovyi portal — Rezhym dostupu: http://www.kmu.gov.ua/control/publish/
article?art 1d=247977100.

14. Shchodo udoskonalennia mekhanizmiv rozvytku dorozhnoi haluzi v konteksti realizatsii reformy
derzhavnoho wupravlinnia avtomobilnymy dorohamy [Elektronnyi resurs]: Natsionalnyi instytut
stratehichnykh doslidzhen pry Prezydentovi Ukrainy - Rezhym dostupu:
http://www.niss.gov.ua/articles/1661/.

15. Levishchenko O.S. Dorozhnia haluz v ekonomitsi Ukrainy: pryntsypy vzaiemodopovnennia i
vzaiemodii / O.S. Levishchenko // Visnyk Natsionalnoho transportnoho universytetu. — 2014. - Ne 30 (2). —
S. 111-115.

16. Systemy upravlinnia yakistiu. Osnovni polozhennia ta slovnyk: DSTU ISO 9000-2007. — K.
Derzhstandart Ukrainy, 2007. — 29 s. — Natsionalni standarty Ukrainy.

17. Klasyfikatsiia robit z ekspluatatsiinoho utrymannia avtomobilnykh dorih zahalnoho
korystuvannia: VBN H.1-218-530:2006. Vidomchi budivelni normy Ukrainy. — [Chynnyi vid 2006-10-04] —
Kyiv: Derzhavna sluzhba avtomobilnykh dorih Ukrainy (Ukravtodor), 2006. — 17 s.

18. Kryzhanivskyi O.le. Doviriaiemo, ale pereviriaiem, abo yak zabezpechyty yakist dorozhno-
budivelnykh robit / O.le. Kryzhanivskyi, M.M. Stulii // Dorozhnia haluz Ukrainy, Ne 3, 2010 r. [Elektronnyi
resurs]: — Rezhym dostupu: http://www.dorogy.com.ua/ukrarchive/item/year2010/3-2010.html? field=field5.

19. Kontseptsiia reformuvannia systemy derzhavnoho upravlinnia avtomobilnymy dorohamy
zahalnoho korystuvannia [Elektronnyi resurs]: Rozporiadzhennia Kabinetu Ministriv Ukrainy vid 31.03.2015
r. Ne 432-r, — Rezhym dostupu:
http://www.environ.ie/en/Publications/Environment/ Waste/WasteManagement/FileDownLoad,1481,en.pdf.

20. Kurnikov I.P. Upravlinnia yakistiu posluh v avtoservisi / I.P. Kurnikov // Avtoservis. — 1999. - Ne
6—S. 8-10.

21. Didur K.M. Systemnyi pidkhid do upravlinnia pidpryiemstvom ta personalom pidpryiemstva /
K.M. Didur // Efektyvna ekonomika. — 2012. - Ne 4 [Elektronnyi resurs] — Rezhym dostupu:
http://www.economy.nayka.com.ua/?op=1&z=1079.

22. Chupryna Yu.A. Suchasni metody upravlinnia yakistiu u budivnytstvi / Yu.A. Chupryna //
Upravlinnia rozvytkom skladnykh system. - 2011. - Vyp. 7. - S. 135-137 - [Elektronnyi resurs] - Rezhym
dostupu: http://nbuv.gov.ua/j-pdf/Urss 2011 7 28.pdf

PED®EPAT

ITapacouka A.Il. OcoOmuBOCTI yHpaBIiHHA SKICTIO B IMPOEKTaX ITiJa Yac eKCIvIyararii mopir /
[Mapacouka A.Il., Baiiranr I'.O., Xpyts6a B.O. // Bicank HamioHanabHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCHTETY.
Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

B craTTi mpoaHanizoBaHO Cy4YacHU# CTaH aBTOMOOUIBHUX JOPIT 3araibHOrO KOPUCTYBaHHS Y KpalHH.
Bu3HaueHO MOKa3HUKH, sIKi 3a0€3MeuyoTh SIKICTh aBTOMOOUIBHOI AOpOrd Ta cQOpMyITHOBaHO MPUYMHHO-
HACJIAKOBI 3B’SI3KU MK BUMOTaMH JI0 SIKICHOT aBTOMOO1IbHOI JOPOTrH Ta (haKTOpaMu, sKi BIUIMBAIOTH Ha i1
skicTh. Jlms 3a0e3neueHHs SKOCTI TPAHCHOPTHO-SKCIUIYATAlIMHOTO CTaHy IOPOTH 3alpONOHOBAHO
BIIPOBAHKCHHS IPOTICAYPH YIIPaBIiHHS AKicTIo PMI B mporieci BHKOHAHHS TOPOXKHIX pOOIT.

OO0’ €eKT IOCIIKEHHS — SIKICTh aBTOMOOUTBHUX AOPIT K KPUTEPiH CIIOKUBYKMX BIACTUBOCTEH.

MeTta poOOTH - JOCHIIKSHHS 3aJIKHOCTI MOJIIIIICHHS SKOCTI CII0)KHBYUX BIIACTUBOCTEH JIOPOTH ITij|
gac 11 eKCIUIyaTallii MeTogaMu YIIpaBIiHHS SKIiCTIO B IIPOSKTAaX BUKOHAHHS JOPOKHIX POOIT.

[NepeBakHa OiNBIIICTE ABTOMOOITBHUX AOPIr YKpaiHW Ma€e BUCOKY 3HONIEHICTh, HU3bKY MIIHICTh Ta
3HA4YHYy HEPIBHICTh JOPOKHBOT'O TIOKPHUTTS Ta HE BiAMOBIJAIOTH €BPONEHCHKUM cTaHAapTaM. DiHaHCYBaHHS
3a paxyHOK HAIlIOHAJHLHOTO OFOPKETY HE Ja€ MOMIIMBOCTI BHPIIIUTH AaHY MpoOJIeMy, Tak SIK 00CITH HOro
MIOCTIHHO CKOpPOYYIOTHCS. Bupimmtu many mnpoOiieMy MOXKIMBO 3a paxyHOK 3alydeHHS KOINTIB
MixunapoaHoro ¢iHaHCYBaHHS Y BUIIAI MUTbTOBHUX ITO3UK, HOTAlil 1 rapanTiii Mi>xkHapoaHux yctanos (€15,
€BPP i T.1.), momoMora 3 60ky MixkHapomaHux oprauizariii (pizaux dougie OOH i €C) ta in. Peamizamis
MIPOCKTIB PEMOHTY Ta EKCIDIyarTamii JOopir 3a paxyHOK (iHAHCYBaHHS MDKHApPOTHHMH OpTaHi3aIlissMu
MOTPeOYIOTh 3aCTOCYBaHHS HOBUX METOJIIB YIIPABIIHHS SKOCTI.
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SIkicTh BH3HAYAETHCA BIUIMBOM 0arathox (PakTopiB, TOMY B IPOIIECi YIPABIIHHS SKICTIO 0COOJIMBE
3HAYEeHHS Ma€ CHCTEMHHUH MinxXin ynpasniHHi. B koHmenmii moctiiiHoro mokpamieHHs KaiizeH B OCHOBI
JICKUTh CHUCTEMHUX MiJXiJ{ YIPaBIiHHSA JO MiJABHUIICHHS PiBHSA SKOCTi, TOMY JOIUILHUM € BHUKOPHUCTAHHS
HOBITHBOTO METOAY VIpaBIiHHS sSKOCTi Kaif3eH s MOKpamIeHHs SIKOCTI TPaHCIIOPTHO-EKCIDTyaTaliiiHIX
MMOKa3HUKIB aBTOMOOIIBHOT IOPOTH.

KJIFOUOBI CJIOBA: TPAHCIIOPTHO-EKCIUTYATAUINHUN CTAH, TEXHIYHUA PIBEHD,
PIBEHb VYTPUMAHHS, SKICTb ABTOMOBUIBHOI JOPOI'M, VIIPABJIHHS SKICTIO,
CHUCTEMHUU MIAXI/

ABSTRACT

Parasochka A.P. Features of Quality Managementin Projects During Maintenance of Roads /
Parasochka A.P., Weigang G. O., Khrutba V. A.// Visnyk National Transport University. Series ‘“Technical
sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

This article analyzed a current state of public roads in Ukraine. Parameters that ensure a quality of
road are defined and cause-and-effect links between the requirements to qualitative road and factors that
affect its quality are formulated. To provide the quality of road transport and operation state, it is offered an
implementation of quality management procedure PMI during road works.

Object of the study - quality of roads as a criterion of consumer properties.

Purpose of the study-investigation of dependence of the road consumer properties quality
improvement during its operation by means of quality management methods in projects of execution
roadworks.

Most of Ukrainian roads have high depreciation, low strength, considerable inequality pavement and
do not correspond to the European standards.

Funding through the national budget makes impossible a solving of this problem, as its volume is
constantly shorten. Solving of this problem is possible due to involvement of the International financing in
the form of concessional loans, grants and guarantees of international institutions (EBRD, EIB, etc),
assistance from the side of international organizations (various UN funds and EU funds) and others.

Implementation of roads repair and operation projects by means of funding from international
organizations requires to use new methods for management by quality.

Quality is influenced by many factors, so a systematic management approach is particularly important
in the process of quality management.

An approach of systemic management of quality improvement is a base of the concept of Kaizen
continuous improvements, so it is reasonable to use innovative methods of Kaizen quality management to
improve the quality of transport and maintenance indicators.

KEY WORDS: TRANSPORT AND OPERATION CONDITIONS, TECHNICAL LEVEL, LEVEL
OF SUPPORT, ROAD QUALITY, QUALITY MANAGEMENT, SYSTEM APPROACH.

PED®EPAT

[Mapacouka A.Il. OcoOeHHOCTH yITpaBJIECHUS Ka4ECTBOM B IIPOSKTaX BO BPEMs SKCILIyaTalllu A0por /
[Mapacouka A.Il., Baiiranar ['.A., XpyTe0a B.A. // BectHuk HannoHamsHOTO TPpaHCIOPTHOTO YHUBEPCUTETA.
Cepus "Texnuueckue Hayku'". Hayuno-rexandeckuii coopuuk. — K.: HTY, 2016. — Beim. 2 (35).

B cratbe npoaHanu3upoBaHO COBPEMEHHOE COCTOSHHE aBTOMOOMIIBHBIX JOPOT OOIIETO MOJB30BAHUS
VYkpaunbl. OnpeneneHbl TOKa3aTeln, KOTOpble OOECIEYMBAIOT KAaueCTBO aBTOMOOWJIBHON JOpOTH U
chopMyITUPOBaHBI PUYNHHO-CIIE/ICTBEHHBIE CBS3H MEXIY TPEOOBAaHUSAMH K Ka4eCTBEHHOW aBTOMOOWIBHOM
nopord u GakTopamu, KOTOpBIE BIHUSIOT Ha ee KadecTBO. [l oOecmedeHusi KadecTBa TPAHCIIOPTHO-
9KCIUTYaTallMOHHOTO COCTOSTHHSI TOPOTH MPEIOKEHO BHEAPEHHE NMPOoLeyphl yIpaBieHusa kauectsoM PMI B
MpoIIecce BHIMOIHEHHS JOPOKHBIX padoT.

OOBEKT UCCIIeIOBAaHUS — KA9eCTBO aBTOMOOMIBHBIX JOPOT KaK KPUTEPHi TOTPEOUTEIIHCKIX CBOHCTB.

Lens paboTsl - Hccae10BaHUE 3aBUCHUMOCTH YITyUIIeHHs KauecTBa MOTPeOUTEIHCKIUX CBOMCTB JOPOTH
BO BpeMs €€ IKCILTyaTal[ii METOIaMH YIIPABJICHHS Ka4eCTBOM B IIPOEKTaX BHIMOIHECHUS JOPOKHBIX PadoT.

[NomaBnstomee OOMBIIMHCTBO aBTOMOOWIIBHBIX JTOPOT YKpawHBI MMEET BBICOKYH) HM3HOIIEHHOCTb,
HHU3KYIO IPOYHOCTh U 3HAYUTENBHYIO HEPOBHOCTh JOPOKHOTO MOKPBITUS U HE COOTBETCTBYIOT €BPONEUCKUM
crannapraM. OUHAHCUPOBAHUE 32 CUYECT HAIMOHAJIHHOTO OIOJDKETa HE JaeT BO3MOXKHOCTU PEIUTh JaHHYIO
mpo0iieMy, Tak Kak OOBbEeMBbI MOCTOSHHO COKpamarTcs. PemuTh maHHy0 mpoOieMy BO3MOXKHO 3a CYET
TIPUBJICUCHUS CPEenCcTB MekIyHapoaHOTo (PMHAHCHPOBAHKS B BHIE JIHTOTHBIX 3aiiMOB, JOTAIlUH W TapaHTHIH
MexnayHaponueix yupexaenuit (EMb, EBPP u T.1.), momoIls co CTOPOHBI MEXTyHAPOIHBIX OpraHU3alui
(pazmuunbix ¢porgoB OOH u EC) u gp. Peanuzanus NmpoeKTOB PEeMOHTa M 3KCIUTyaTalldd JIOPOT 3a CUeT
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(hvHAHCHPOBAHNUA MEXIYHAPOAHBIMHI OpPTaHMW3ANUSAMHU TPeOyIOT MPUMEHEHHUS HOBBIX METOIOB YIIPaBIICHUS
Ka4yecTBa.

KauecTBo ompenensercs BIMSHUEM MHOTUX (haKTOPOB, IIOATOMY B MPOLIECCE YIPABICHUS Ka4Y€CTBOM
0co00¢ 3HAYCHHE UMEET CHCTEMHBIN IMOX0] YIIpaBiICHHI. B KOHIIENITNY OCTOSHHOTO yiryumeHus Kaiizen B
OCHOBC JIC)KUT CUCTEMHBIX TOAXOJ YIIPABJIICHUA K INOBBIIICHUIO YPOBHA Ka4€CTBA, [IOITOMY HeHeCOO6pa3HBIM
SIBJISIETCSI MCIIOJIb30BaHME HOBEWINEro METoAa YINpaBieHHUs KauecTBOM KaifzeH g ymydineHHs KauecTBa
TPaHCIIOPTHO-IKCILTyaTallHOHHBIX TTOKa3aTelNeil aBTOMOOMIIEHOM JOPOTH.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: TPAHCIIOPTHO-2KCIUTYATAIIMOHHOE COCTOSHUE,
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NIEZAWODNOSC I BEZPIECZENSTWO AUTOBUSOW KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ
WROCLAWIA

MICHALSKI Jacek, Prof. Dr hab. inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
HAﬂIﬁHICTb I BE3ITEKA MICBKOI'O ABTOBYCHOI'O TPAHCIIOPTY Y BPOIJIABI
MIXAJIbCKI fuek, [Ipodecop, Jlokrop xabimitoBanui, XXemoBcbka Ilomitexnika, Xemrys, [lonpma
RELIABILITY AND SAFETY OF URBAN BUS TRANSPORT IN WROCLAW
MICHALSKI Jacek, Prof. DSc, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Niezawodno$¢ autobuséw, jako obiektow odnawialnych, definiowana jest jako zespdl wiasciwosci,
ktore opisujg gotowos$¢ obiektu 1 wplywajace na nig: trwalo$¢, nieuszadzalno$¢, obstugiwalnosé,
zapewnienie srodkow obstugi i przechowywalno$¢ [21, 22, 23]. Jednak, termin niezawodno$¢ jest uzywany
tylko do ogdlnego nieliczbowego opisu, odmienne jak w klasycznych polskich podrecznikach [19].

Wroctaw jest miastem ma bardzo dobrze rozwini¢ta infrastruktur¢ komunikacyjng i techniczng,
spelniajaca najwyzsze standardy jakosci i bezpieczenstwa. Migdzy innymi sie¢ kolei pasazerskich:
paneuropejska lini¢ kolejowa E30, dziesig¢ czynnych linii kolejowych normalnotorowych, kolej
aglomeracyjng i kolej towarowa, estakade kolejowa ponad poziomem ulic, miedzynarodowy port lotniczy,
zegluge $rodladowa Odrzanskiej Drogi Wodnej, rozwiniety system komunikacji miejskiej, Inteligentny
System Transportowy (ITS), zaawansowana sie¢ drog lokalnych i tranzytowych oraz polaczenie z europejska
siecig autostrad. Struktura sieci drogowej Wroctawia jest silnie zorientowana na centrum miasta, ma ksztalt
promienisty. Transport autobusowy w miescie zapewnia gtdéwnie Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne
Spotka z o. 0. we Wroctawiu (MPK Wroctaw). Miejski transport zbiorowy korzysta z 22 statych linii
tramwajowych, 42 autobusowych dziennych normalnych i tgcznie 34 linii autobusowych - pos$piesznych,
szczytowych, przyspieszonych, podmiejskich, okresowych i strefowych oraz kolei linowej przez Odre.
Rozlegta sie¢ tramwajowa jest jedng z wickszych w kraju. Przez Wroctaw przebiegajg autostrady A4 i A8,
droga ekspresowa S5, drogi krajowe nr 5, nr 94 oraz nr 98. Miasto ma Autostradowa Obwodnice Wroclawia,
Wschodnig Obwodnice Wroctawia, wezel autostrady A4 i drog nr 5, nr 35 i nr 98 oraz trasg W-Z, obwodnice
srodmiejska, obwodnica aglomeracyjng - Zachodniag Obwodnice Wroctawia [3]. We Wroctawiu jest
Konsulat Honorowy Ukrainy natomiast miastem partnerskim Wroctawia jest Lwow.

W projektach zrownowazonego rozwoju transportu miast i gmin duzg uwage przektad si¢ do
usuwania niedoborow przepustowosci w dziataniu najwazniejszej infrastruktury sieciowej oraz wspieranie
przejscia na gospodarke niskoemisyjng we wszystkich sektorach transportu [13, 29]. Wedlug World
Economic Forum [34] globalne zuzycie energii przez transport kolejowy wynosi 3% 1 autobusowy 4%. Jest
ono bardzo niskie, w poréwnaniu z zuzycia energii przez samochody ci¢zarowe 17% oraz pojazdy lekkie
52%. Takze emisja dwutlenku wegla na pasazerokilometr [pkm] przez autobus i pociag osobowy jest jedng
z najnizszych sposrod galezi transportu. W USA wynosi odpowiednio 66,6 g/pkm i 106,9 g/pkm [33].
Zdecydowanie wigkszg emisj¢ na pasazerokilometr ma samochod dostawczy i osobowy, odpowiednio 322,5
g/pkm i 226,2 g/pkm. Zblizone proporcje dotyczg innych panstw.

Transport publiczny nie jest regulowany postanowieniami karty praw podstawowych Unii
Europejskiej (UE) [30]. Miedzy Panstwami Cztonkowskimi UE stosowane s3 kompetencje dzielone do
transportu kolejowego, drogowego i zeglugi srédladowej [9]. Statystycznie w UE autobus jest zdecydowanie
najbardziej bezpiecznym pojazdem drogowym [2, 10]. Udzial procentowy ofiar $miertelnych w wypadkach
drogowych na terenie EU wynosit w 2014 roku: kierowcy i pasazerowie 55%, motocyklisci 15% i
rowerzy$ci 8%. Udziat transportu drogowego w wypadkach $miertelnych UE stanowil: samochodowy
46,4%, motocyklowy 17,7%, rowerowy 6,6%, tramwajowy 3,3%. Natomiast autobusowym tylko 0,4%.
Lacznie caly transport drogowy to az 74,4% liczby wypadkoéw $miertelnych. Liczba ofiar $miertelnych
wypadkow drogowych w 2014 roku, w przeliczeniu na 1 mln mieszkancow, w Polsce to az 84. Najwigkszy
wskaznik UE wystapit na Lotwie, wynosit 106. Najwazniejszymi przyczynami tego tragicznego stanu rzeczy
w Polsce, wedlug Najwyzszej Izby Kontroli [18] sa: niedostateczna infrastruktura drogowa i jej
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przystosowane do przenoszenia coraz intensywniejszego ruchu samochodowego. Bezpieczenstwo na
drogach ogranicza takze: zla organizacja ruchu drogowego, brak powszechnego spojnego systemu
oddziatywania na bezpieczenstwo w ruchu drogowym i niedostateczne finansowanie. Réwniez zdaniem
autorow monografii [7, 27], czynniki drogowe maja najwickszy wplyw na bezpieczenstwo ruchu. Jamroz
[11] stwierdza, iz liczba wypadkoéw silnie liniowo zalezy od parytetu sity nabywczej, liczby pojazdéw oraz
pracy przewozowej. Jak wykazano w publikacji [5] bezpieczenstwo ruchu drogowego jest uzaleznione od
wielu czynnikow, lecz najistotniejszym z nich jest cztowiek? Opublikowane przez politechnike hanowerska
wyniki badan bezpieczenstwa transportu publicznego to stwierdzenie: prawdopodobienstwo wypadku
podczas podrozy autobusem jest 39 razy mniejsze w porownaniu z jazdg samochodem, 12,5 razy mniejsze
niz w samolocie i 4 razy mniejsze niz w pociagu [16].

Wymagania techniczne autobusow i ich uktadow zawarte sg w aktach prawnych i publikacjach [1, 16,
23, 24, 25, 26, 32]. Silna konkurencja producentow autobusow, duza ztozonos¢ ich konstrukceji, presja na
ograniczanie kosztow, powoduja pogorszenie jakosci oczekiwanej przez nabywcow [28]. Wptywa to takze
na wzrost kosztow obstug i napraw, jak istwarza zagrozenie dla zdrowia i zycia podrézujacych. W
artykutach [5, 6] przedstawiono analize uszkodzen uktaddéw bezpieczenstwa autobuséw transportu
miejskiego. W analizie uwzgledniono uktad hamulcowy, kierowniczy i zawieszenie, dla taboru pojazdow
uzytkowanych przez Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Lublin. Najwiecej awarii wystapito w
uktadzie hamulcowym, kierowniczym i zawieszeniu autobuséw, odpowiednio. Dane pozyskane z MPK w
Lublinie, w okresie jednego roku, wskazuja najmniejszg liczbe¢ awarii w autobusach marki Mercedes
Conecto 628G i Conecto 628LF [5]. Badang grupg pojazdow stanowity autobusy komunikacji miejskiej takie
jak: Ikarus 260.26, Ikarus 280.26, Jelcz M11, Solaris Urbino 12, Mercedes-Benz 0405N, Mercedes Conecto
628 G i Mercedes Conecto 628 FL. Dane statystyczne wskazuja, iz rozwigzanie technologiczne i1 stanu
techniczny autobusu ma wplyw na ryzyko wypadku [12]. Pojazd komunikacji zbiorowej bedzie bezpieczny
wtedy, gdy: zostanie zapewniona plynnos$¢ ruchu takiego pojazdu, stan techniczny pojazdu bedzie
kontrolowany w sposob ciagly z uwzglednieniem prognozowania eksploatacyjnego, kierowcy autobusow
bedg posiadali odpowiednie kwalifikacje oraz beda przechodzili okresowe szkolenia specjalistyczne z
zakresu bezpieczenstwa i techniki jazdy [20].

Na bezpieczenstwo pasazeré6w autobusu najwickszy wplyw wywiera poczatek hamowania,
automatyczne otwieranie drzwi oraz materialy 1 architektura wewnetrzna autobusow oraz uktady
wspomagania hamowania [4]. W transporcie publicznym autobusowym, mniej wypadkéw ma miejsce w
przypadku podzialu trasy na krétsze odcinki drogi oraz przydzieleniu autobuséw krotszych (12 m lub
mniejszych) 1 nowszych (25 lat lub ponizej) mniej doswiadczonym kierowcom [8]. Za kluczowe wskazniki
bezpieczenstwa ruchu drogowego w UE uznano te, ktore dotycza: alkoholu i narkotykow, predkosci,
systemow ochronnych, §wiatel do jazdy dziennej, budowy samochodu, drogi i zarzadzania urazami [9].
Autobusy musza by¢ wyposazone w systemy bezpieczenstwa przyjezdne osobom niepelnosprawnym.
Transportu publicznego winien takze zapewni¢ bezpieczenstwo osobiste pasazerow, rozumiane jako brak
ryzyka jakiegokolwiek naruszenia nietykalnosci osobistej lub mienia ze strony innych uczestnikow [29]. W
transporcie miejskim jednym z najwazniejszych elementdw procesOw zarzadzania jest kontrola i
zapewnienie mozliwie najwyzszej jakosci ustugi [10]. Wiazg si¢ one z nadzorowaniem i korygowaniem
stanow rzeczy oraz realizowanych procesow, w celu zapewnienia ich przyszlej sprawnosci.

Analizowane autobusy MPK Wroctaw Mercedes-Benz O530 Citaro sg jednocztonowe 2 osiowe,
klasy MAXI, w wersji niskowej$ciowej LE (Low-Entry). Maja dlugos¢ 11 950 mm, szerokos$¢ 2 550 mm,
wysokos¢ 2 869 mm, mase whasng 10 770 kg, mase catkowita 19 000 kg, rozstaw osi 5 845 mm oraz 3 drzwi
w uktadzie 2-2-2. Silnik M 447 hLAG zasilany jest gazem ziemnym (pojemnos$ci skokowej 12 dm?, mocy
185 kW (252 KM) z momentem obrotowym maksymalnym 1050 Nm) albo odpowiednio; 240 kW (326 KM)
i 1250 Nm oraz skrzynie biegow 6-biegowe automatycznej ZF. Silnik posiada automatyczny system
zapobiegania i gaszenia pozarow. Nadwozie zostalo wykonane ze stali o podwyzszonej jakosci,
zabezpieczonej przed korozja. Autobus wyposazony jest w systemy bezpieczenstwa: ABS, ASR, EBS i ESP.
Autobus ma takze konstrukcje czotowej czgsci kratownicy pochtaniajaca zderzenie czolowe, spetniajaca
normg¢ bezpieczenstwa EKG-ONZ R66.01.

WARUNKI BADAN

Analizowano uszkodzenia i bezpieczenstwo systemow autobuséw: uklad hamulcowy, uktad
elektryczny, elementy nadwozia, uktad przeniesienia napedu, uktad zawieszenia, uktad kierowniczy, silnik z
osprzetem i uktad jezdny (tab. 1, 2, rys. 1-5).

Oceng liczby uszkodzen autobuséw i ich uktadéw, przypadajaca na tysiac kilometrow pezebiegu, w
ciggu jednego roku uzytkowania, przeprowadzono za pomocg wskaznikdéw W; i W>. Do wyznaczenia
prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzenia analizowanego uktadu P(U*) postuzono si¢ estymata.

168



HaykoBo-Texniunuii 36ipHuK “Bicauk HarioHaqTbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

Poziom zagrozenia dzialania systemu transportu autobusowego, wynikajacy z uszkodzenia uktadu autobusu,
wyznaczono z kolei za pomocg wskaznikoéw W31 W, [17]. W celu oceny zagrozenia bezpieczenstwa systemu
transportowego, O, jakie stwarzaja uszkodzenia poszczegodlnych uktadéw autobusoéw, przeprowadzono
badania ankietowe metoda oceny eksperckiej. Ankiecie poddano grupy pracownikow: mechanicy stacji
obstugi, diagnosci, kierowcy autobuséw, dyspozytorzy ruchu autobusowego

Tabela 1. Autobusy Mercedes-Benz i Jelcz 120MM w MPK Wroctaw w 2014 r.: warto$ci liczbowe
uszkodzen uktadow, przebiegéw, zdarzen drogowych oraz wieku [15]

Rodzaj autobusu

Nazwa uszkodzonego uktadu . i}

autobusu Bz/rllezr%esdf S K ]1;2 irzc%dse; 0 Mercedes-Benz| Mercedes-Benz | Jelcz

. . 0530 G Citaro |0530 G Citaro 2| 120MM
Citaro Citaro

Uktad hamulcowy 11 56 48 8 217
Uktad elektryczny 19 89 71 10 167
Uktad nadwozia 2 52 32 1 184
Uktad przeniesienia napedu 0 16 14 2 134
Uktad zawieszenia 5 37 29 1 15
\Uktad kierowniczy 5 18 15 3 13
Silnik z osprzgtem 12 60 46 8 39
Uktad jezdny 0 20 15 2 31
Liczba uszkodzen autobusow 54 348 270 35 200
LU
Liczba kolizji i wypadkow 1 93 67 ) 6
LZ
Srednia wieku, lata 3,1 5,7 5,7 3,1 18,7
Sumaryczny przebieg 65818 | 4496745 | 2709404 54 824 395 631
autobusow, km
Liczba ogéltem autobusow 1 58 42 1 8

i brygadziSci stacji obshlugi. Istotno$¢ wpltywu uszkodzenia ukladéw autobusd6w na zagrozenie
bezpieczenstwa, oceniano w dziesieciostopniowej skali.

PRZEBIEG BADAN I WYNIKI POMIAROW

W tabeli 1, 2 oraz na rysunkach 1-7 przedstawiono liczb¢ badanych autobuséw, kolizji i wypadkdw
oraz przebiegi autobusow jak i liczbg kolizji i wypadkéw na 100 000 kilometrow przebiegu analizowanych
autobusow MPK Wroctaw 2014 roku, odpowiednio. MPK Wroctaw w 2014 roku liniowo eksploatowato
autobusy: lkarus - 280.70E, Jelcz - 120MM, M121M, M121MB, MI181M i M181MB, Volvo - B10M,
BI10BLE, 7000, 7700 i 7700H, Mercedes- Benz - 0530 K Citaro, 0530 Citaro, O530 G Citaro i 0530 G
Citaro 2 oraz Solaris Urbino - 12 1 18 [15, 31]. Najstarszymi autobusami, w analizowanym roku 2014, byly
pojazdy marki Jelcz i Ikarus (tab. 1, 2, rys. la, 2a). Najwigksza grupe 174 autobuséw stanowily pojazdy
Volvo. Druga grupg, pod wzgledem liczno$ci, zajmowaty 102 autobusy Mercedes-Benz Citaro (tab. 1, 2, rys.
1b, 2b). Sredni wiek autobuséw Volvo to 12,4 lat oraz autobuséw Mercedes-Benz 5,7 lat.

Autobusy pierwszej generacji Mercedes-Benz Citaro 1 G Citaro, w MPK Wroctaw, maja korzystng i
bardzo niskg liczbe uszkodzen na 1000 km, pomimo $redniego wieku 5,7 lat (wskaznik W;=0,08-0,10, rys.
5). Z kolei autobusy o dlugosci 10,5 m, K Citaro, oraz przegubowe drugiej generacji G Citaro 2,
charakteryzuja si¢ wielokrotnie gorsza nieuszkadzalno$cig. Warto$¢ W; wynosi bowiem 0,64-0,82, natomiast
wiek 3,1 1 5,7 lat, odpowiednio. Ponad pi¢ciokrotnie gorsza nieuszkadzalnos¢ stwierdzono dla autobusow
drugiej generacji Mercedes- Benz Citaro 0530 12 CNG i ON w MPK Rzeszow [14]. Wartos¢ wskaznika
liczby uszkodzen autobusow W; wynosita 0,43-0,53, wiek 1,9 roku. Pewnym
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Tabela 2. Liczba badanych autobuséw, liczby kolizji i wypadkow oraz przebiegow autobusow MPK

Wroctaw [15]

Operator MPK Wroctaw

, Mercedes- Solaris
Typy autobusow Ikarus 280.70E Jelez Volvo Benz Urbino
Liczba autobusow, - 5 55 174 102 29
Srednia wieku, lata 19 18,7 12,4 5,7 1,2
Liczba zdarzen drogowych, - 5 46 194 163 7
Liczba zdarzen drogowych na
100 000 km 5,696 1,2301 1,639 0,972 0,965
Sumaryczne przebiegi , 87 777 2754920 | 8923697 | 7326791 | 651361
poszczegdlnych grup autobusdéw, km
Operator MPK Wroctaw - autobusy Mercedes-Benz i Jelcz 120 MM

. . 0530 0530 G 0530 G Jelcz
Typy autobusow 0330 K Citaro Citaro Citaro Citaro 2 120MM
Liczba autobusow, - 1 58 42 1 8
Srednia wieku, lata 3,1 5,7 5,7 3,1 18,7
Liczba zdarzen drogowych, - 1 93 67 2 6
Liczba zdarzen drogowych na
100 000 km 1,519 2,068 2,473 3,648 1,517
Sumaryczne przebiegl , 65 818 4496745 | 2709404 | 54824 | 395631
poszczegblnych grup autobusow, km

wyjasnieniem tych wartosci moze by¢ ich zaktad produkcyjny i dokonana zmiana konstrukcji. Oczywiscie
18,7 roczne autobusy Jelcz 120MM w MPK Wroctaw, miaty nieporownywalnie wieksza uszkadzalnose,
Wi=2,02.

Zdecydowanie najmniejsza licze uszkodzen uktadow maja autobusy Mercedes-Benz Citaro w MPK
Wroctaw. Wskaznik W>, wynosit, bowiem 0,01-0,03. Z kolei wszystkie uktady autobusu Jelcz 120MM
charakteryzujg si¢ wickszg liczbg uszkodzen. Wskaznik W, ma zakres zmienno$ci 0,04-0,55 (rys. 6a). Jednak
prawdopodobienstwo uszkodzenia uktadow P(U*): elektrycznego, kierowniczego, jezdnego, silnika i
zawieszenia autobusow Jelcz 120MM jest korzystniejsze (rys. 6b). Autobusy Mercedes-Benz Citaro
przewyzszaja jedynie autobusy Jelcz 120MM, pod wzgledem mniejszego prawdopodobienstwa uszkodzenia
uktadéw: hamulcowego, napgdowego i nadwozia. Niekorzystnym jest, w autobusach Mercedes-Benz, bardzo
duze prawdopodobienstwo uszkodzen uktadu elektrycznego P(U*)=0,25-0,35, hamulcowego P(U*)=0,16-
0,23 oraz silnika P(U*)=0,17-0,23, zwlaszcza bioragc pod uwage cene tych komponentdéw w poroéwnaniu z
autobusem Jelcz 120MM. Z duzej wartosci uszkodzen, analizowanych uktadéw autobuséw miejskich,
jedynie uszkadzalnos¢ uktadu hamulcowego stwarza wysokie zagrozenie bezpieczenstwa systemu
transportowego O.

Oceny poziomu zagrozenia dziatania systemu transportu MPK Wroctaw, na podstawie wartosci
poziom zagrozenia dziatania autobusu W3, oraz warto§ci poziom zagrozenia dzialania autobusu W,
charakteryzuje rysunek 7b. Prezentacje wynikéw prowadzonych analiz konczy rysunek 8, poréwnujacy
procentowy udzial uszkodzen uktadow autobusow: Mercedes-Benz Citaro 0530 Citaro oraz Jelcz 120 MM,
jako przyczyna powstawania kolizji i wypadkow w MPK Wroctaw.
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Rys. 1. Charakterystyka eksploatacyjna autobusow w MPK Wroctaw: a) $redni wiek, b) liczba
autobusow w grupie
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Rys. 2. Charakterystyka eksploatacyjna autobuséw Mercedes-Benz i Jelcz 120MM w MPK Wroctaw:
a) sredni wiek, b) liczba autobusow w grupie

Z wartosci zamieszczonych na rysunkach 3 i 4 wynika, iz najmniejszg liczbe wypadkow i kolizji na
100 000 km, w MPK Wroctaw, maja autobusy Solaris, Jelcz, zblizonag Volvo i Mercedes-Benz natomiast
najwicksza, najstarsze Ikarus. Jest interesujacym, ze autobusy Jelcz mimo $redniego wieku 18,7 lat (tab. 1)
przewyzszaja bezpieczenstwem bardzo nowoczesne, mtodsze i bogato wyposazone technika bezpieczenstwa
czynnego i1 biernego konstrukcje Volvo i Mercedes-Benz. Jest takze zaskakujacym poréwnywalna liczba
zdarzen drogowych autobuséw Volvo i Mercedes-Benz Citaro, pomimo dwukrotnej réznicy wieku, starsze
sg autobusy Volvo, jak i znacznie wigkszej ich liczby.

W 2014 roku byly bardzo niekorzystne wartosci poziomu zagrozenia bezpieczenstwa systemu
transportu wynikte z uszkodzenia uktadu autobusu W; jak i W, dla nowoczesnych autobusow Mercedes-Benz
Citaro w MPK Wroctaw (rys. 7). Wartosci wskaznikéw poziomu zagrozenia dziatania podstawowych
liniowych autobusé6w Mercedes-Benz Citaro wynosily bowiem W;=0,01-2,46 1 W,=0,08-0,41. W
porownaniu z autobusem Jelcz 120MM jest to catkowicie zaskakujace, tutaj wynosza wielokrotnie mniej,
ws=0,02-0,07 1 W,=0,001-0,02.
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172



HaykoBo-Texniuamii 30ipauK “BicHuk HamioHamsHOTO TpaHCTIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

2.2 1
18 4 1.84
1.6 4
1.4
1.2 4

0.8 1
0.6 1

0.4 1 019 020
02 ] \

Wspéizynnik W, liczby uszk. autobusoéw, -

o
R
XN

o

o

2

%

Wspd3czynnik W, liczby uszk. autobusow, -

Jelcz 120 MM -

lkarus 280.70E
Volvo 1
Solaris -

Mercedes-Benz -
Mercedes-Benz 0530 Citaro -

Mercedes-Benz 0530 G Citaro -

o
2
[+]

=

(@]

4

o

®

0

(@]
N
c
[

@
1]
]

o
@
[$]
2
]

=

Mercedes-Benz 0530 G Citaro 2 4

Rys. 5. Warto$ci wskaznikow W, liczby uszkodzen autobusdéw operatora MPK Wroctaw

Bardzo niepokojacym jest, iz zagrozenie bezpieczenstwa systemu transportowego, autobusow
Mercedes-Benz 0530 Citaro i G Citaro, wynika z uszkodzen ukladow o najwigkszym zagrozeniu
bezpieczenstwa systemu transportowego O - hamulcowego, kierowniczego i jezdnego. Uktad hamulcowy
ma bowiem wskaznik poziomu zagrozenia systemu transportowego W;=2,28-2,46, uktad kierowniczy
W;3=2,20-2,36 oraz jezdny W3=1,66 (ten ostatni tylko dla Mercedes-Benz O530 Citaro). Rowniez wskaznik
poziomu zagrozenia
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Rys. 6. Wartosci wskaznikow niezawodnosci autobusow Mercedes-Benz i Jelcz 120MM operatora
MPK Wroctaw: a) liczby uszkodzen wybranego uktadu autobusu W>, b) prawdopodobienistwo wystgpienia
uszkodzenia analizowanych uktadéw autobusu P(U*)
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Rys. 7. Wartoséci wskaznikow poziomu zagrozenia bezpieczenstwa systemu transportu dla autobusow
Mercedes-Benz i Jelcz 120MM, operatora MPK Wroctaw, wyniklego z uszkodzen uktadu autobusu w ciagu
1 roku: a) W3, b) Wy

bezpieczenstwa systemu transportowego wywolany intensywnoscig uszkodzen uktadu autobusu,
Mercedes-Benz 0540 Citaro i O530 G Citaro, w ciagu jednego roku, W, jest dla tych podsystemow byt
bardzo niekorzystny. Wynosit bowiem dla uktadu hamulcowego W.,=0,40-0,41, uktadu kierowniczego
W,=0,12 i uktadu jezdnego W,=0,09-0,10 (rys. 7). Tym samym w poréwnaniu z autobusami Jelcz 120MM
najwicksze réznice, zagrozenia dzialania autobusu W; dotycza uktadéw: hamulcowego, kierowniczego,
jezdnego oraz zawieszenia. Z kolei na podstawie wskaznika W, najwigksze roznice tych dwoch grup
autobusow dotycza uktadow: hamulcowego, elektrycznego, kierowniczego, zwieszenia, jezdnego i silnika.
Wzrost poziomu zagrozenia dziatania autobuséw Mercedes-Benz 0530 Citaro 1 0530 G Citaro, wynikly z
uszkodzenia podsystemu jest bardzo wysoki i wynosi od 8,3 do 47,9 razy w poréwnaniu z Jelcz 120MM.
Zagrozenie dziatania autobusu Citaro jest jedynie porownywalne z Jelcz 120MM dla uktadu przeniesienia
napedu, lecz takze gorsze. Oczywiscie przyjeto do obliczen, ze wzgledow poréwnawczych, jednakowy dla
tych autobusoéw stopien zagrozenia bezpieczenstwa transportu miejskiego O poprzez uszkodzenie uktadu
konstrukcyjnego autobusu. Rysunek 8 przedstawia procentowy udzial uszkodzen uktadow autobuséw jako
przyczyna powstawania kolizji i wypadkéw w MPK Wroctaw. Procentowy udziat uszkodzen

a) b)
Uk. jezdny 5.2%

Uk. jezdny 3.9%
Silnik z osprzetg
Uk. kierownid
Zawieszedie 1.

Silnik z 0g
17.8%

Uk. kien Naped 16.8%

5.8%
Uk. zawie Uk. elekiryczny
10.2% 20.9%
Uk. napedu 4.5°
Uk. nadwozia
12.3%

Rys. 8. Procentowy udzial uszkodzen ukladéw autobusow jako przyczyna powstawania kolizji
i wypadkow w MPK Wroctaw: a) Mercedes-Benz 0530 Citaro, b) Jelcz 120MM
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uktadu hamulcowego autobusow Mercedes-Benz 0530 Citaro oraz Jelcz 120MM  wykazuje
najwieksza réznicg w przyczynach powstawania kolizji i wypadkéw. Suma podanych wartosci, czyli 100%,
dotyczy kolizji i wypadkow autobusow Mercedes-Benz O530 Citaro (rys. 8a) i autobusow Jelcz 120MM
(rys. 8b). Uszkodzenia uktadu zawieszenia, kierowniczego, jezdnego, elektrycznego i silnika Citaro
wywotujg wigksze zagrozenie bezpieczenstwa drogowego niz uszkodzenia analogicznych uktadéw autobusu
Jelcz 120MM. Z kolei korzystniejsze wartosci procentowe dotycza uktadu hamulcowego i napgdowego.

PODSUMOWANIE

Analizowane autobusy Mercedes-Benz Citaro charakteryzuja si¢ bardzo matg i korzystng
uszkadzalnoscig, okresla wskaznikiem liczby uszkodzen autobusow W; i ich uktadéw konstrukcyjnych W na
1000 km. Znalazlo to bardzo duze uznanie przewoznikéw, o czym $wiadczy wysoka ich sprzedaz.
Wskazniki W; i W> sa jednak wysoko zroznicowane dla poszczegdlnych modeli autobusdw, jak i zalezg od
generacji rozwigzania i wytworni, co wynika z ich wartosci w MPK Wroctaw i MPK Rzeszow. W MPK
Wroctaw, autobusy dwuosiowe Mercedes-Benz O530 Citaro i przegubowe Mercedes-Benz 0530 G Citaro
miaty w 2014 roku zblizone i1 korzystne wartosci wskaznika liczby uszkodzen zespotow na 1000 km,
W>=0,01-0,04.

Prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzenia P(U*) uktadu nowoczesnego autobusu Mercedes-
Benz Citaro w MPK Wroctaw, niewiele odbiega od jego wartosci dla autobusu Jelcz 120MM. Ma nawet
mniej korzystne wartosci dla 5 uktadow: elektrycznego, silnika, zawieszenia, kierowniczego i jezdnego. Z
kolei tak wyznaczone prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzenia uktadow, P(U*), jest korzystne i
bardzo mate w MPK Rzeszow, dla uktadow hamulcowego, napgdowego, zawieszenia, jezdnego i silnika
autobusow Mercedes-Benz Citaro 12 ON i CNG. Z kolei niekorzystne dla uktadu elektrycznego i
napedowego, w porownaniu z autobusami Jelcz 120 M/4 CNG, Solaris Urbino 12 CNG i Autosan Sancity 10
LF CNG.

Liczba zdarzen drogowych jest zdecydowanie mniejsza dla starszych konstrukcji autobusow MPK
Wroctaw, zardwno, co do ich liczby jak i w przeliczeniu na 100 000 km przebiegu. We Wroctawiu autobusy
Jelcz, mimo $redniego wieku 18,7 lat, przewyzszaja bezpieczenstwem bardzo nowoczesne, mtodsze i bogato
wyposazone technikg bezpieczenstwa czynnego i biernego konstrukcje Volvo i Mercedes-Benz. W
Rzeszowie za$, autobusy Solaris Urbino 12 CNG oraz Jelcz 120 M/4 12 CNG zapewniaja korzystniejsze
bezpieczenstwo systemu transportu miejskiego niz autobusy Mercedes-Benz Citaro O530 12 CNG, Autosan
Sancity 10 LF CNG oraz Mercedes-Benz 0530 Citaro 12 ON.

W 2014 roku w MPK Wroctaw byly bardzo wysokie i niekorzystne zagrozenie bezpieczenstwa
systemu transportowego autobuséw Mercedes-Benz 0530 Citaro i G Citaro, wynikajace z uszkodzen
uktadow hamulcowego, kierowniczego i jezdnego. Uklad hamulcowy miat bowiem wskaznik poziomu
zagrozenia systemu transportowego W;=2,28-2,46, uktad kierowniczy W3=2,20-2,36 oraz jezdny W;=1,66
(ten ostatni tylko dla Mercedes-Benz O530 Citaro). Rowniez wskaznik poziomu zagrozenia bezpieczenstwa
systemu transportowego wywolany intensywnoscig uszkodzen uktadu autobusu, Mercedes-Benz 0540
Citaro i O530 G Citaro, w ciggu jednego roku W, byt dla tych podsystemow bardzo niekorzystny. Wynosit
bowiem dla uktadu hamulcowego W,=0,40-0,41, uktadu kierowniczego W,=0,12 i uktadu jezdnego W,=0,09-
0,10. Wzrost poziomu zagrozenia dzialania autobusé6w Mercedes-Benz 0530 Citaro i 0530 G Citaro,
wynikly z uszkodzenia uktadu jest bardzo wysoki i wynosi od 8,3 do 47,9 razy w poréwnaniu z autobusami
Jelcz 120MM.

Procentowy udziat uszkodzen ukladow autobuséw Mercedes-Benz O500 Citaro i autobusow Jelcz
120MM jako przyczyna powstawania kolizji i wypadkéw w MPK Wroclaw wskazuje iz uszkodzenia uktadu
zawieszenia, kierowniczego, jezdnego, elektrycznego i silnika autobusu Citaro wywotuja wicksze zagrozenie
bezpieczenstwa drogowego niz uszkodzenia analogicznych uktadow autobusu Jelcz 120MM. Korzystniejsze
warto$ci procentowe autobuséw Mercedes-Benz O500 Citaro dotycza uktadu hamulcowego i napgdowego.

Nowoczesne autobusy Volvo, Mercedes-Benz Citaro wyposazone sa w wiele systemow
zapobiegajacych i ograniczajgcych skutki wypadkéw drogowych. Zastosowane systemy bezpieczenstwa w
autobusach wynikajg z aktéw prawnych jak i warunkow, w jakich sg uzytkowane. Istotnym w transporcie
autobusowym miejskim jest takze wplyw niezawodno$ci zespotéw autobusu na bezpieczenstwo publicznego
transportu miejskiego w tym takze na liczbg kolizji i wypadkow.
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MICHALSKI Jacek. Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo autobuséw komunikacji miejskiej Wroctawia /
MICHALSKI Jacek // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2016. — Ne 35,

W artykule przedstawiono niezawodno$¢ i bezpieczenstwo autobusow miejskiej komunikacji
samochodowe] Wroctawia oceniong na postawie wartosci prawdopodobienstwa uszkodzenia autobusow
P(U*), wzglednej liczby uszkodzen autobusow W; i ich podzespotow W, na 1000 km. Okreslono metoda
ekspercka istotnosci wptywu uszkodzen uktadow autobuséw na zagrozenie bezpieczenstwa systemu
transportowego O. Zbadano poziomu zagrozenia bezpieczenstwa transportu wynikajacy z liczby kolizji
i wypadkow oraz liczby uszkodzen uktadu autobusu w ciggu jednego 2014 roku za pomocg wskaznikow W i
W, Wzicto pod uwage autobusy; Jelcz 120MM, Mercedes-Benz 0530 Citaro, Mercedes-Benz 0530 G
Citaro i inne.
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MIXAJIBCKI Suek // Bicuuk HamioHanbsHOro TpaHCmopTHOro yHiBepcutery. Cepis “TexHiuHi Hayku”.
HaykoBo-texuiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

VY crarTi peAcTaBiIeHa OIiHKa HAAIMHOCTI 1 6e31eKkn aBTOOYCIB MiCHKOTO CITOJIYICHHS TPAHCIIOPTHOT
cuctemu BpoiyaBa. OuiHIOBaHHS TPOBOAMIIOCS 13 BpaxyBaHHSIM BapTOCTI HMOBIPHOTO MONIKOKEHHS
aBToOycie P(U*), BimHOCHOTO umcia momrkokeHHst aBToOyciB Wi i ix kommoneHTiB W> Ha 1000 M.
ExcriepTHIM MeTOI0OM BH3HAYEHO 3HAYMMICTD BIUIMBY ITOIIKOKEHHS Ha Oe3MeKy TpaHcropTHOI cuctemu O.
[IpoananizoBaHO KIMBKICTh aBTOOYCHUX MOIIKOKEHb MpoTsAroM 2014 poky 3 BUKOPUCTaHHIM MOKa3HHUKIB
W3 i W4 i BHABIIEHO, IO piBEHBL 3arpo3W OE3MEeKH Ha TPAHCIOPTI 3pOCTAa€ y 3B'SI3KY 13 30UTBIICHHSIM
KUTBKOCTI 3iTKHEHb 1 aBapiil. Jelcz 120MM, Mercedes-Benz Citaro 0530, O530 Mercedes-Benz Citaro G i
iHII aBTOOYCH OYJIH B3SITI 10 YBard MpH BUBYEHHI JAHOT'O MTUTAHHS.
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The article presents the reliability and safety of bus communication system in Wroctaw assessed on
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components W> per 1000 km. The significance of the impact of damage to the bus system security of the
transport system O was determined by expert method. The threat level of transport safety due to the number
of collisions and accidents and the number of bus damages during 2014 year using indicators W3 and W4
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were taken into account.
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CHARAKTERYSTYKA EKSPLOATACYJNA TRANSPORTU PUBLICZNEGO
AUTOBUSOWEGO INTEGRUJACEGO MIASTO RZESZOW I OKOLICE

MICHALSKI Jacek, Prof. Dr hab. inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

EKCILTY ATALIIMHI XAPAKTEPUCTHUKU I'POMAJZICBKOI'O ABTOBYCHOI'O
TPAHCIIOPTY B MICTI KEIIYB I HA NOI'O OKOJIMIIAX

MIXAJIbCKI Suek, [Tpodecop, JoxTtop xabinitoBanwuii, XKemmoscrka [TonmiTexnika, Xemys, [Tonbia

OPERATING CHARACTERISTICS OF BUS PUBLIC TRANSPORT IN RZESZOW
AND ITS SUBURBS

MICHALSKI Jacek, Prof. DSc, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Statystycznie, autobus jest zdecydowanie najbardziej bezpiecznym pojazdem drogowym [5, 19].
Kolizje, czy nawet wypadki z udziatem samochodéw osobowych, ktore uderzaja w boki autobusu, nie
powinny by¢ groznie dla oséb w autobusie a jego deformacje co najmniej zgodnie z wymogami APTA
(American Public Transportation Associacion). Okoto 62% wypadkow autobusow stanowig rdzne zderzenia
czotowe. Producenci autobuséw wprowadzili systemy tagodzace ich skutki. Przyktadowo autobusy Volvo
9700 1 9900 maja rozwiazanie FIP (Front Impact Protection), wzmocnienie $ciany przedniej chronigce
kierowce i pilota przed obrazeniami. Réwniez te autobusy turystyczne, jako pierwsze, mialy konstrukcje
bezpieczenstwa KIP (Knee Impact Protection). System KIP zmniejsza ryzyko urazu kolan i nég kierowcy w
przypadku zderzenia czotowego, dzigki panelom absorbujagcym energie, umieszczonym za deska rozdzielcza
na wysokosci kolan kierowcy. Autobusy turystyczne, majg takze system ochrony FUPS (Front Underrun
Protection System). Jest to specjalna konstrukcja, stalowa belka za przednim zderzakiem, zapobiegajaca
wjechaniu innych pojazdow pod spod autobusu, w razie zderzenia czotowego. Dzigki niej, w chwili
zderzenia strefy zgniotu w samochodzie uderzajacym, spetniajg swoja role, czyli energia uderzenia zostanie
rozpraszana. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze autobus turystyczny Volvo 9700, uznawany jest za
najbezpieczniejszy pojazd w historii tej firmy. W autobusach Mercedes i Setra kierowce i pilota chroni
rozwigzanie FCG (Front Collision Guard). Miejsce kierowcy, tacznie z uktadem kierowniczym, zespotem
pedatow i fotelem, umieszczono na masywnej ramie, ktora w razie silnego zderzenia czotowego przesuwa
sie¢ do tylu, zwickszajac przestrzen chroniong i daje wigksze szanse przezycia. Duze deformacje
(przemieszczenia) czy przebicia $cian bocznych i dachu autobusu sa takze bardzo grozne dla podrézujacych.
Podczas uzytkowania autobusu istnieje niebezpieczenstwo: przewrocenia spowodowanego wpadnigciem w
poslizg, wypadnigciem z drogi na zakrecie, spadkiem z wiaduktu czy ze skarpy, uderzenia goérng czeScig
nadwozia o konary drzew lub budowle. Z kolei poszycie wewnetrzne autobusé6w powinno by¢ wykonane z
migkkich materiatow, a elementy wyposazenia pozbawione ostrych krawedzi. Pasy bezpieczenstwa,
korzystnie trzypunktowe, winny zapewni¢ pozostawanie osob na miejscu, takze podczas stacza si¢ autobusu
ze zbocza. Dynamiczne obciazenie autobusu jest wowczas bardzo duze. Aktualnie, wytrzymatosci nadwozi
autobus6w na uderzenia podczas przewracania precyzuje Regulamin ECE R66, bedacy zatacznikiem nr IV -
»Wytrzymatos¢ konstrukcji nosnej” Dyrektywy Europejskiej nr 2001/85/WE z 20.11.2001 [2]. Przewidziane
proby przewrdcenia bocznego autobusu, takze przewrocenie wycinka pojazdu, uderzenie wahadlem w
odpowiednio wybrang czg¢s¢ struktury nosnej lub odpowiednig grupg czesci, albo kontrolne obliczenia
konstrukcji nosnej, sprawdzaja przemieszczenie nadwozia, w celu okreSlenia przestrzeni przezycia dla
pasazerow. Autobus ustawia si¢ na wahliwej platformie, ktorej predkos¢ przechyhu nie powinna przekraczac
5°/s (0,087 rad/s). Obciazenie przewrocenia bocznego autobusu nie jest jednak duze, poniewaz predkosc
przechyhu wahliwej platformy nie powinna przekracza¢ 5 °/s (0,087 rad/s). Nie odpowiada to rzeczywistym
obcigzeniom, podczas powyzszych przypadkow zdarzen drogowych, odmiennych w autokarach, autobusach
niskowejsciowych i niskopodtogowych. Srednia predkosé jazdy, przy ktérej autobus przewraca sie na bok to
zwykle 49 km/h. Procedura badan [2], przewiduje jednak przebieg przechylania bez wplywow
dynamicznych, az do momentu przewrdcenia. Wadg Regulaminu ECE R66 jest takze, nie uwzglednienie
obcigzen wynikajacych z obecnosci 0sob.
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Systemy bezpieczenstwa czynnego autobusu to najczesciej: wtasciwosci jezdne i system hamulcowy,
o dtugich okresach sprawnosci technicznej, zwlaszcza - elektronicznie sterowane hamulce tarczowe (EBS),
elektroniczny system stabilizacji toru jazdy ESP (Electronic Stability Program), hamowanie mieszane (Brake
Blending) hamulcem silnikowym VEB (Volvo Engine Brake) zintegrowanym z uktadem rozrzadu silnika
czy hamulcem EPG (Exhaust Pressure Governor) umieszczony przy wylocie spalin w turbosprezarce oraz
zapobieganie cofaniu si¢ autobusu podczas ruszania pod gore, system Hill Start Aid. Ergonomiczne miejsce
pracy i dobra widoczno$¢ - to zaréwno cechy konstrukcyjne autobusu jak i jego przyjazne dostosowanie dla
srodowiska ECB (Environmental Koncept Bus). Duze znaczenie majg takze: wygodny stopien, szeroko
otwierajace si¢ drzwi, systemy bezpiecznego mechanizmu ich otwierania i zamykania oraz informacje dla
pasazerow dotyczace postepowania w sytuacjach awaryjnych. Coraz wigksze znaczenie ma takze:
interaktywny uktad wspierania kierowcy (Driver Interaction Support), systemy ostrzegania o meczeniu
(Drowsy Driver Alert) oraz o dekoncentracji kierowcy (Distraction Alert), wspomaganie jazdy do przodu za
pomocg inteligentnego tempomatu (Adaptive Cruise Control), system utrzymania pasa ruchu (Lane Keeping
Support), system wspomagania zmiany pasa ruchu (Lane Change Support), sprawdzanie prawidlowego
napompowana opon - dzigki systemowi monitorowania ci$nienia w oponach (Tyre Pressure Monitor). Aby
poprawi¢ widoczno$¢ czgsto $wiatla przednie wyposaza si¢ w reflektory ksenonowe, kamery i dobrze
ustawione lusterka wsteczne z wbudowanymi lusterkami panoramicznymi.

Miasto Rzeszow zajmuje powierzchnie 116,4 km®. Pod wzgledem powierzchni wsréd miast polski,
Rzeszow zajmuje 20 miejsce w kraju. Liczba ludnos$ci wynosi 184 776 oséb, a gestos¢ zaludnienia 1 588
osoby na km’. W skali kraju, Rzeszow zajmuje 19 miejsce pod wzgledem liczby ludnosci. Miasto
obstugiwane jest przez autobusowa komunikacje zbiorowa: Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne
Rzeszow Spoéltka z 0.0. (MPK Rzeszow) 1 Migdzygminng Komunikacje Samochodowa Rzeszow (MKS-PKS
Rzeszow). Komunikacja

Tabela 1. Autobusy MPK Rzeszow w 2014 r.: wartosci liczbowe uszkodzen, przebiegow, zdarzen
drogowych oraz wieku [11]

Rodzaj autobusu

Nazwa uszkodzonego Mercec}es- Agtosan So'laris Jelez 120 M/4 Mercedes-
uktadu autobusu Benz Citaro | Sancity 10 LF | Urbino 12 12 CNG Benz Citaro
12 CNG CNG CNG 12 ON
Uktad hamulcowy 11 19 37 13 3
Uktad elektryczny 41 36 63 26 35
Uktad nadwozia 56 45 52 17 43
Uktad przeniesienia napgdu 4 6 5 4 1
Uktad zawieszenia 3 5 8 12 0
Uktad kierowniczy 15 10 14 11 9
Silnik z osprzetem 7 8 46 19 2
Uktad jezdny 8 3 13 4 4
Liczba autobusoéw 30 20 9 6 20
Srednia wieku, lata 1,9 1,8 9,1 7,8 15,2
Liczba uszkodzen
autobuséw LU 145 132 238 106 97
Liczba zdarzen drogowych
ha 100 000 km gowy 1,816 2,946 0,640 0,353 1,771
Elzczba kolizji i wypadkow 5 7 3 ) 4
Sumaryczny przebieg 275 410 237 639 468498 | 567072 | 225825
autobusow, km
Liczba ogétem autobusoéw 30 20 29 10 30

w miescie jest wspomagana systemem ITS [3, 4, 15, 16]. Struktura sieci drogowej Rzeszowa ma
ksztalt promienisty i jest silnie zorientowana na centrum miasta. Liczba linii autobusowych MPK Rzeszow
to 41 oraz 3 nocne. Laczna dtugos¢ tras linii autobusowych wynosi 657 km. Na wezel zewnetrznej
komunikacji drogowej w obrgbie Rzeszowa skladajg si¢: droga krajowa nr 4 — migdzynarodowa E40 relacji
Drezno — Zgorzelec — Wroctaw — Katowice — Krakow — Rzeszow — Medyka — Lwow, droga krajowa nr 9 —
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migdzynarodowa E371 relacji Radom — Rzeszow — Barwinek — Koszyce, droga krajowa nr 19 — relacji
Biatystok — Lublin — Rzeszow — laczaca si¢ dalej z droga krajowa nr 9. Przez potnocna czgs¢ gminy
przebiega dwutorowa zelektryfikowana linia kolejowa, bedgca czescia migdzynarodowej trasy E30, z
przystankami w Swilczy, Rudnej Wielkiej i Trzciane. Miastem partnerskim Rzeszowa jest miedzy innymi:
Iwano-Frankowsk, Lwow i Luck [9].

Strategia logistyczna zrownowazonego rozwoju miast UE uwzglednia problematyke bezpieczenstwa,
kongestii, urbanizacji, hatasu, gazéw cieplarnianych, zapylenia, mobilnosci, zrodet energii, rozwoju
gospodarczego, migracji ludnosci, jakosci zycia, populacji ludnosci, bezpieczenstwa, ochrony zdrowia i inng
[7, 8]. Proponowane w Unii Europejskiej i prezentowane przez Europejski Urzad Statystyczny, Eurostat,
wskazniki zrbwnowazonego rozwoju transportu s3: zuzycie energii w transporcie w relacji do PKB, poziom
emisji gazow cieplarnianych 1 zmniejszenie wypadkowosci [17, 21]. Bezpieczenstwo autobusu
1 bezpieczenstwo drogi jest rozpatrywane jak bezpieczenstwo czynne i bezpieczenstwo bierne [1, 5, 14, 18,
20]. Tworzenie spojnego systemu transportu w miastach jest zadaniem ztozo-
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Rys. 1. Charakterystyka eksploatacyjna autobusow MPK Rzeszow: a) sredni wiek, b) liczba
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Rys. 2. Charakterystyka eksploatacyjna autobuséw MPK Rzeszow: a) liczba zdarzen drogowych, b)
liczba kolizji 1 wypadkoéw na 100 000 kilometréw przebiegu, c) wartosci wskaznika W, liczby uszkodzen
autobusoéw
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nym wymagajacym rozwigzan kompleksowych [6, 10]. Projekty zintegrowanego rozwoju
logistycznego miasta daza do zwigkszenia bezpieczenstwa, ochrony s$rodowiska, ograniczenia zuzycia
energii 1 obnizki kosztow. Zawieraja one metody umozliwiajace zwigkszanie mobilnosci, liczby
samochodow osobowych i towarowych zasilanych niekonwencjonalnymi paliwami oraz o napedzie
hybrydowym jak i zach¢cajg mieszkancow do korzystania ze srodkow transportu publicznego (zbiorowego).

Niezawodno$¢ maszyny, urzadzen oraz systemow to kombinacja trwatosci, nieuszadzalnosci,
obslugiwalno$ci, zapewnienia srodkéw obstugi i przechowywalnosci. Termin niezawodno$¢ jest uzywany
tylko do ich og6lnego nieliczbowego opisu (PN-N-50191:1993, PN-EN 61703:2005).

WARUNKI BADAN

Analizowano uszkodzenia i bezpieczenstwo systemow autobusow: uklad hamulcowy, uktad
elektryczny, elementy nadwozia, uktad przeniesienia napedu, uktad zawieszenia, uktad kierowniczy, silnik z
osprzgtem 1 uktad jezdny (tab. 1, rys. 1-5).

Oceng liczby uszkodzen autobusoéw i ich uktadéw, przypadajaca na tysigc kilometréw, w ciagu
jednego roku uzytkowania, przeprowadzono za pomoca wskaznikow W; i W, (rys. 2c, 3a). Wskaznik W;
dotyczy liczby uszkodzen autobusow,

_w

" -10° (1)

gdzie:

LU - liczba uszkodzen autobusow, w badanym zbiorze, w ciagu 1 roku,

P — sumaryczny przebieg autobuséw, w badanym zbiorze, ciggu 1 roku.

Wskaznik liczby uszkodzen wybranego uktadu (zespotu, podsystemu) autobusu na 1000 km W,
wyznaczono z zalezno$ci

LU*
W, = -10° (2)
gdzie:
LU* — liczba uszkodzen i-tego uktadu (zespotu, podsystemu) w ciagu 1 roku inicjujacych zdarzenia
niepozadane,

P — sumaryczny przebieg autobuso6w w badanym zbiorze, w ciggu 1 roku.

Poziom zagrozenia dziatania systemu transportu autobusowego, wynikajacy z uszkodzenia uktadu
autobusu, wyznaczono za pomoca wskaznikow W; i W,. Wskaznik W3 (rys. 4a) charakteryzuje poziomu
zagrozenia bezpieczenstwa systemu transportu wynikly zuszkodzenia uktadu (zespotu, podsystemu)
autobusu w ciggu jednego roku.

Do wyznaczenia prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia analizowanego ukladu P(U*) (rys.
3b), postuzono si¢ estymata, na podstawie zaleznosci:

LU *
LU

PU*) = (3)

gdzie:

LU* — liczba uszkodzen wybranego uktadu autobusu, w ciagu 1 roku,

LU - liczba uszkodzen w badanym zbiorze autobusow(LU>0), w ciggu 1 roku.

W celu oceny zagrozenia bezpieczenstwa systemu transportowego, O, jakie stwarzaja uszkodzenia
poszczegdlnych uktadéw autobusdéw, przeprowadzono badania ankietowe metoda oceny eksperckie;j.
Ankiecie poddano grupy pracownikow: mechanicy stacji obstugi, diagnosci, kierowcy autobusow,
dyspozytorzy ruchu autobusowego 1 brygadzisci stacji obstugi [13]. Istotno$¢ wptywu uszkodzenia uktadow
autobusow na zagrozenie bezpieczenstwa, oceniano w dziesigciostopniowej skali.

Wskaznik W3, charakteryzuje ocen¢ poziomu zagrozenia bezpieczenstwa systemu transportowego
wywotany intensywnoscia uszkodzen uktadu autobusu w ciagu jednego roku (rys. 4a).

Lz
LU *

s -P(U%)-0 (4)
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gdzie:

LZ —liczby zdarzen drogowych (kolizji i wypadkow), w analizowanym zbiorze autobuséw,

LU* — liczba uszkodzen wybranego uktadu (zespotu, podsystemu) autobusu w ciggu jednego roku,

P(U*) — prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia analizowanego uktadu,

O — ocena stopnia zagrozenia bezpieczenstwa systemu transportowego, jakie stwarza uszkodzenie
analizowanego podzespotu autobusu (zakres oceny od 1 do 10).

Z kolei wskaznik W, charakteryzuje takze ocen¢ poziomu zagrozenia bezpieczenstwa systemu
transportowego wywotany intensywnos$cig uszkodzen uktadu autobusu w ciggu jednego roku (rys. 4b), lecz
sposob jego obliczenie jest odmienny, jak powyzej. Wskaznik W, opisuje zaleznos¢ (5):

LZ

gdzie:

LZ — liczba wszystkich zdarzen niepozadanych,

LU — liczba uszkodzen w badanym zbiorze autobuséw w ciagu jednego roku,

P(U*) — prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia analizowanego uktadu,

O — ocena zagrozenia, jakie stwarza uszkodzenie analizowanego podsystemu autobusu [13].

Analizowane autobusy miejskie niskopodtogowe, Autosan Sancity 10LF, jednobrylowe dwuosiowe, o
trzech drzwiach w uktadzie 2-2-2, maja dlugos¢ 10 493 mm, szerokos¢ 2 550 mm i wysoko$¢ 3 100 mm.
Pojazdy producent, Autosan Sanok, zaopatrzyl w 6-cylindrowy rzedowy silnik wysokoprezny Iveco NEF
N60ENT o pojemnosci skokowej 5,9 dm®, mocy maksymalnej 194 kW (264 KM) osiaganej przy 2 500
obr/min oraz maksymalnym momencie obrotowym 1 000 Nm przy 1 250 obr/min, spelniajacy norme
czystosci spalin EEV. Jest to silnik zblokowany z 6-biegowa automatyczng skrzynia biegéw Allison T280R.
W ukladzie jezdnym zastosowano niezalezng o$ przednig ZF RL75EC oraz tylny most portalowy ZF AV
132/80. Zawieszenie pojazdu sterowane jest przez elektroniczny system ECAS, pozwalajacy na regulowanie
wysokosci przeswitu podwozia oraz wykonanie przykleku prawej strony nadwozia. Autobus ma uklad
hamulcowy z systemami bezpieczenstwa ABS, ASR i EBS oraz instalacj¢ elektryczng bazujaca na magistrali
CAN. Konstrukcje nadwozia wykonang z rur stalowych kwadratowych i prostokatnych (stal podwyzszonej
odpornosci na korozje¢) taczonych ze sobg za pomoca spawania. Poszycie zewngtrzne z paneli aluminiowych
oraz tworzyw sztucznych mocowane sg do kratownicowego szkieletu nadwozia za pomocg metody klejenia.
Pokrywy boczne sg aluminiowe, z kolei Sciane czotowa i tylna, wykonano z laminatu poliestrowo-szklanego
oraz dach z poliestru. Do wykonczenia $cian bocznych wnetrza oraz sufitu zastosowano ptyty laminowane,
natomiast podtoge pokryto wyktadzing antyposlizgowa. Autobus wyposazono w systemy gaszenia pozaru
silnika, klimatyzacj¢ przestrzeni pasazerskiej i stanowiska kierowcy oraz systemy: monitoringu, zliczania
liczby pasazeréw, sprzedazy biletow i zestawy tablicowe diodowe z informacjami dla podréznych oraz
elektroniczne kasowniki.

Autobusy jednoczionowe dwuosiowe, Mercedes-Benz 0530 Citaro, klasy MAXI, w wersji
niskowejsciowej LE (Low-Entry) majg dtugos¢ 11 950 mm, szerokos¢ 2 550 mm, wysokos¢ 2 869 mm,
mas¢ wilasng 10 770 kg, mase catkowita 19 000 kg, rozstaw osi 5 845 mm oraz 3 drzwi w ukladzie 2-2-2.
Silnik M 447 hLAG zasilany jest gazem ziemnym (pojemnosci skokowej 12 dm?, mocy 185 kW (252 KM) z
momentem obrotowym maksymalnym 1050 Nm albo odpowiednio; 240 kW (326 KM) i 1250 Nm oraz
skrzynie biegdw 6-biegowe automatyczne ZF. Silnik posiada automatyczny system zapobiegania i gaszenia
pozaréow. Nadwozie zostato wykonane ze stali o podwyzszonej jakosci, zabezpieczonej przed korozja.

PRZEBIEG BADAN I WYNIKI POMIAROW

Nowe autobusy MPK Rzeszoéw maja $redni wiek od 1,8 do 1,9 lat. Zostaty zakupione z funduszy
projektu Program Operacyjny Rozwdj Polski Wschodniej na lata 2007-2013 [3]. Jest to najliczniejsza grupa
autobusow zréwnowazonego publicznego transportu zbiorowego miejskiej komunikacji samochodowej w
Rzeszowie, liczaca tacznie 119 autobusow (rys. 1, tab. 1). Sg to nowoczesne autobusy zasilane w wigkszosci
sprezonym gazem zimnym. Dla celow porownawczych dotgczono takze autobusy Jelez 120 M/4 12 CNG,
Solaris Urbini 12 CNG oraz autobusy zasilane olejem napgdowym - Mercedes-Benz Citaro O530 12 ON.
Autobusy starsze, o tgcznej liczbie 39 i srednim wieku 7,8-9,1 lat, to Solaris Urbino 12 CNG oraz Jelcz 120
M/4 12 CNG [11].
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W tabeli 1 oraz na rysunkach 1-5 przedstawiono liczb¢ badanych autobuséw, kolizji i wypadkow oraz
przebiegi autobuséw jak i liczbg kolizji oraz wypadkéw na 100 000 kilometréw przebiegu analizowanych
autobusow MPK Rzeszow w 2014 roku, odpowiednio. Wartos$ci wskaznika liczby uszkodzonych autobusow
W, oraz wskaznik liczby uszkodzonych ukladow autobusow W, sa bardzo duze, dos¢ niekorzystne dla
wszystkich nowoczesnych autobusoéw MPK Rzeszéw. Wskaznik W; zawarty jest w granicy 0,43 do 0,56
oraz wskaznik W> od 0,01 do 0,20. Zdecydowanie korzystniejsza nieuszkadzalno$¢ majg autobusy Jelcz 120
M/4 12 CNG. Wskaznik W; wynosi bowiem 0,19 oraz wskaznik > od 0,01 do 0,05. Posrednie wartosci
wskaznikow W;, W, 1 P(U*) maja autobusy Solaris Urbino 12 CNG, za wyjatkiem silnika majacego duza
uszkadzalnos¢ i jej prawdopodobienstwo. Duza uszkadzalnosé autobusow Mercedes-Benz 0530 12 CNG i
ON dotyczy zwlaszcza elementdéw nadwozia i uktadu elektrycznego (rys. 2, 3).

Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia analizowanych zespolow autobusow P(U*), z MPK
Rzeszow, jest najwicksze dla nadwozia i uktaddéw: elektrycznego, hamulcowego oraz silnika (rys. 3b). Ten
wskaznik jest korzystniejszy i maly dla uktadu hamulcowego, napedowego, zawieszenia, jezdnego i silnika
autobusow Mercedes-Benz 0530 Citaro CNG. Z kolei jego warto$¢ jest nieco wigksza dla pozostatych
autobusow MPK Rzeszoéw - Autosan Sancity 10 LF CNG, Solaris Urbino 12 CNG i Jelcz 120 M/4 12 CNG.
Jednoczesnie autobusy Mercedes-Benz 0530 12 CNG i ON charakteryzuja si¢ duzym
prawdopodobienstwem uszkodzenia ukladu elektrycznego i nadwozia, zwlaszcza w pordéwnaniu z
autobusami Jelcz 120 M/4 12 CNG. Z duzej wartosci uszkodzen, wymienionych uktadéw autobusow
miejskich, jedynie uszkadzalno$¢ uktadu hamulcowego stwarza wysokie zagrozenie bezpieczenstwa systemu
transportowego O [13].

Oceny poziomu zagrozenia dzialania systemu transportu MPK Rzeszéw, na podstawie wartosci
poziom zagrozenia dziatania autobusu W3, zalezno$¢ (3), oraz warto$ci poziom zagrozenia dziatania
autobusu W, zalezno$¢ (4), charakteryzuje rysunek 4. Prezentacje wynikow prowadzonych analiz konczy
rysunek 5, porownujacy procentowy udziat uszkodzen uktadéw autobuséw Mercedes-Benz Citaro 12 CNG i
Autosan Sancity 10 LF CNG.

Liczba zdarzen drogowych w MPK Rzeszow jest zdecydowanie mniejsza dla starszych konstrukeji
autobusow - Solaris Urbino 12 CNG oraz Jelcz 120 M/4 12 CNG. Dotyczy to zarowno wartosci liczbowe;j
kolizji i wypadkow w analizowanej grupie, jak i liczby kolizji i wypadkéw w przeliczeniu na 100 000
kilometrow przebiegu. Wynosi ona, bowiem 0,35-0,64 (rys. 2b). Autobusy Autosan Sancity 10 LF CNG
maja liczb¢ zdarzen drogowych na
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3. Wartosci wskaznikow niezawodnosci operatora MPK Rzeszow: a) liczby uszkodzen
wybranego uktadu autobusu W>, b) wartosci prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia analizowanych
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Rys. 4. Wartosci wskaznikow poziomu zagrozenia bezpieczenstwa systemu transportu MPK
Rzeszow: a) wyniktego z uszkodzen uktadu autobusu w ciagu 1 roku W3, b) wyniklego z intensywnosci
uszkodzen uktadow autobusu w ciggu 1 roku W,

100 000 km zdecydowanie wigksza, wynoszaca 2,95. Z kolei autobusy Mercedes-Benz 0530 Citaro,
1,77-1,82 zdarzen drogowych na 100 000 km. Nalezy zauwazy¢ iz pordéwnywalne autobusy MPK Wroctaw,
Mercedes-Benz O530 Citaro, maja nieco wigksza wzgledng liczbe kolizji i wypadkéw, wynoszaca 2,07
zdarzen drogowych na 100 000 km [12].

Poziom zagrozenia bezpieczenstwa dziatania autobuséw, w wyniku uszkodzenia ich podsystemow i
oceniany wskaznikami W3 i W, jest zdecydowanie mniejszy w MPK Rzeszéw niz w MPK Wroctaw [11,
12]. W MPK Rzeszow wystepuje niska i tylko nieco wicksza warto$¢ zagrozenia bezpieczenstwa dziatania
autobusow W3 w wyniku uszkodzenia uktadu hamulcowego, kierowniczego i jezdnego (rys. 4). Male i
korzystne warto$ci wskaznika zagrozenia bezpieczenstwa dziatania autobuséw dotycza pojazdow Solaris
Urbino 12 CNG i Jelcz 120 M/4 12 CNG. Nieco wigksze wartosci wskaznika W3, majg z kolei autobusy
Mercedes-Benz Citaro O530 12 ON oraz Autosan Sancity 10 LF CNG, warto$¢ W5=0,03-0,12 i W,=0,04-
0,17, odpowiednio. Poziom zagrozenia bezpieczenstwa dziatania autobusu, oceniany warto$cig wskaznika
W4, jest nieco wiekszy w wyniku uszkodzenia ukladu elektrycznego, kierowniczego i nadwozia. Ma takze
zwigkszong wartos¢, do W,=0,07, dla uktadu hamulcowego autobusu Autosan Sancity 10 LF CNG. Tym
samym udzial uszkodzen uktadu hamulcowego autobusow Mercedes-Benz Citaro O530 oraz Autosan
Sancity 10 LF

a) b)

Uklad pezdoy

UMad jezdny  Ukdad namai ooy
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Llahiail praari el
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Rys. 5. Procentowy udziatl uszkodzen ukladow autobuséw jako przyczyna powstawania kolizji
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i wypadkow w MPK Rzeszow 2014 r.: a) Mercedes-Benz Citaro 12 CNG, b) Autosan Sancity 10 LF CNG

CNG wykazuje najwigkszg rdznice w przyczynach powstawania kolizji i wypadkow w MPK
Rzeszow. Prawie dwukrotnie bardziej niekorzystnym jest uktad hamulcowy Autosan Sancity 10 LF CNG.
Procentowy udziat uszkodzen uktadu hamulcowego autobusow Mercedes-Benz Citaro 12 CNG oraz Autosan
Sancity 10 LF CNG wykazuje najwigkszg roznice w przyczynach powstawania kolizji i wypadkéw w MPK
Rzeszow (rys. 5). Suma podanych wartosci, czyli 100%, dotyczy kolizji i wypadkoéw autobuséw Mercedes-
Benz Citaro 12 CNG (rys. 5a) oraz autobusoéw Autosan Sancity 10 LF CNG (rys. 5b). Uszkodzenia uktadu
zawieszenia, kierowniczego, jezdnego, elektrycznego i silnika autobuséw Benz Citaro 12 CNG i ON
wywoluja wigksze zagrozenie bezpieczenstwa drogowego niz uszkodzenia analogicznych uktadéow autobusu
Autosan Sancity 10 LF CNG. Z kolei korzystniejsze wartos$ci procentowe dotycza uktadu hamulcowego i
napedowego.

Typowa obstuga codzienne autobusu miejskiego, o pracochtonnosci okoto 0,5 h obejmuje:

1. Sprawdzenie stanu ogolnego pojazdu — czystosci pojazdu, uszkodzen awaryjnych, ogumienia,
obudowy reflektoréw i lamp zespolonych oraz lusterek,

2. Sprawdzenie i uzupehienie poziom ptyndéw eksploatacyjnych w zbiornikach, komorze silnika oraz
dodatkowych zbiornikach, stanowigcych zapas,

3. Sprawdzenie i uzupelnienie poziomu oleju w misce olejowej,

4. Sprawdzenie cisnienia i stan technicznego kota zapasowego oraz jakosci bezpiecznikdw, zarowek i
innego wyposazenia,

5. Sprawdzenie stan uktadu kierowniczego,

6. Sprawdzenie stan uktadu hamulcowego,

7. Sprawdzenie stan dzialanie o$wietlenia samochodu i kierunkowskazow.

Dodatkowo obstuga codzienna (o czgstosci, co najmniej raz na kwartal) zawiera:

8. Sprawdzenie stanu akumulatora i poziom elektrolitu (zwlaszcza po wymianie),

9. Sprawdzenie stan ogumienia z uwzglednieniem rzezby i rownomiernego zuzycia bieznika opony
(zuzycie ponizej 2 mm decyduje o wymianie opony, nierownomierne zuzycie to konieczno$¢ dodatkowego
sprawdzenie stanu geometrii pojazdu),

10. Sprawdzenie stan oktadzin ciernych i klockéw hamulcowych,

11. Sprawdzenie luzoéw w tozyskach kot, przegubach i na obwodzie kierownicy,

)
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Rys. 6. Stanowisko obstugi autobusu: a) rzut z gory hali obstugowej. Oznaczenia: 1 — podnos$nik
najazdowy, 2 — szafa narzedziowa, 3 — stot naprawczy, 4 — szafka narzgdziowa, 5 — stanowisko elektryczne,
6 - stanowisko diagnozowania komputerowego, 7 — pomieszczenie socjalne, 8 — szafa ze smarami, 9 — szafa
z olejami, 10 — rozdzielnia elektryczna, 11 — wozek z beczka oleju silnikowego, 12 — wbzek z beczka oleju
do automatycznej skrzyni biegdw, 13 — wozek z beczka ptynu, b) widok silnika w komorze tylnej autobusu
podczas kontroli wzrokowej szczelnosci i nie powodujgcego przecierania ulozenie oraz wilasciwego
polozenia wszystkich przewodow oleju, paliwa, ptynu chlodzacego, sprezonego powietrza i czynnika
chlodniczego oraz stanu i naprezenia paska wielorowkowego

12. Sprawdzenie przyczyny ewentualnych wyciekow oleju i innych pltynow.

Z kolei proces technologiczny obshlugi codziennej, dla autobuséw Mercedes-Benz Citaro, w zakresie
szczelnosci 1 stanu technicznego silnika i skrzyni biegéw obejmuje:

1. Sprawdzenie szczelnosci i stanu technicznego silnika i skrzyni biegow,

2. Sprawdzenie szczelnosci uktadu wydechowego pod wzgledem stanu i stopnia szczelnosci,
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3. Sprawdzenie wskaznika serwisowego,

4. Sprawdzanie szczelnosci chtodnic: pltynu, oleju i powietrza dotadowujacego,

5. Sprawdzenie szczelnosci i stanu technicznego tylnej osi,

6. Sprawdzenie poziomu elektrolitu w akumulatorach,

7. Sprawdzenie przylaczy,

8. Sprawdzenie stanu amortyzatorow i stabilizatorow, wszystkich kot i osi, oraz smarowanie tozysk
zwrotnic (raz w miesigcu),

9. Kontrola stanu i naprezenia paska wielorowkowego,

10. Kontrola dziatanie instalacji drzwiowej,

11. Kontrola poziomu oleju w zbiorniku wyrownawczym hydraulicznego uktadu kierowniczego,

12. Kontrola stanu zbiornikow wyrownawczych ptynow eksploatacyjnych,

13. Kontrola stanu przewodu ssacego pomig¢dzy filtrem powietrza a silnikiem.

Ewentualne nieszczelnosci i uszkodzenia nalezy niezwlocznie usungé¢ podczas obstugi codziennej lub
przekaza¢ do odpowiedniego systemu napraw.

PODSUMOWANIE

W MPK Rzeszéw zdecydowanie najkorzystniejsza nieuszkadzalno§¢ maty autobusy Jelcz 120 M/4 12
CNG, oceniang warto$cig wskaznika W; oraz W,. Stwierdzono w MPK Rzeszéw dos¢ duze i niekorzystne
warto$ci wskaznikow W, oraz W, dla wszystkich nowoczesnych autobusow. Wskaznik W; zawarty byt dla
nich w granicy od 0,43 do 0,56 oraz wskaznik W, od 0,01 do 0,20. Z kolei korzystng warto§¢ ma wskaznik
W dla autobusow Jelcz 120 M/4 12 CNG, gdyz wynosi 0,19. Wskaznik W,, miat warto$¢ od 0,01 do 0,05.
Duza uszkadzalno$¢ autobusow miejskich MPK Rzeszow dotyczy zwlaszcza elementow nadwozia i uktadu
elektrycznego. Dos¢ wysokie i niekorzystne wartosci ma wskaznik uszkadzalnosci W, uktadu hamulcowego
autobus6w Autosan Sancity 10 LF ON i Solaris Urbino 12 CNG.

Analizowane autobusy Mercedes-Benz Citaro 12 ON i CNG charakteryzujg si¢ bardzo mala i
korzystna uszkadzalno$cia, okresla wskaznikiem liczby uszkodzen autobuséw W; i ich ukladow
konstrukcyjnych > na 1000 km. Znalazto to bardzo duze uznanie przewoznikdéw, o czym $wiadczy wysoka
ich sprzedaz. Wskazniki W; i W>sa jednak wysoko zréznicowane dla poszczegdlnych modeli autobuséw, jak
i zalezg od generacji rozwigzania i wytworni, co wynika z ich warto$ci w MPK Rzeszow i MPK Wroctaw
[11,12].

Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia uktadu autobusu P(U*) jest korzystne i bardzo mate w
MPK Rzeszow, dla uktadow hamulcowego, napedowego, zawieszenia, jezdnego i silnika autobusow
Mercedes-Benz Citaro 12 ON i CNG. Z kolei niekorzystne dla uktadu elektrycznego i napedowego, w
poréwnaniu z autobusami Jelcz 120 M/4 CNG, Solaris Urbino 12 CNG i Autosan Sancity 10 LF CNG.

Liczba zdarzen drogowych jest zdecydowanie mniejsza dla starszych konstrukcji autobusow MPK
Wroctaw i MPK Rzeszéw, zaréwno, co do ich liczby jak i w przeliczeniu na 100 000 km przebiegu. W
Rzeszowie, autobusy Solaris Urbino 12 CNG oraz Jelcz 120 M/4 12 CNG zapewniaja korzystniejsze
bezpieczenstwo systemu transportu miejskiego niz nowo zakupione autobusy Mercedes-Benz Citaro 0530
12 CNG, Autosan Sancity 10 LF CNG oraz Mercedes-Benz 0530 Citaro 12 ON.

W MPK Rzeszdéw bardzo korzystne bezpieczenstwo dziatania majg autobusy Solaris Urbino 12 CNG,
o malej wartosci wskaznika W; od 0,03 do 0,12 oraz wskaznika W, od 0,001 do 0,018. Z kolei wickszy
poziom zagrozenia bezpieczenstwa dziatania wszystkich autobuséw MPK Rzeszow dotyczy uktadu
hamulcowego, uktadu kierowniczego i uktadu jezdnego - zwlaszcza dla autobusow Autosan Sancity 10 LF
CNG oraz Mercedes-Benz Citaro 12 ON.

Procentowy udzial uszkodzen ukladu hamulcowego autobusow Autosan Sancity 10 LF CNG jest
prawie dwukrotnie wigkszy w przyczynach powstawania kolizji i wypadkow w MPK Rzeszéow niz
autobusow Mercedes-Benz Citaro 12 CNG.
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STRESZCZENIE

MICHALSKI Jacek. Charakterystyka eksploatacyjna transportu publicznego autobusowego
integrujacego miasto Rzeszow 1 okolice / MICHALSKI Jacek // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu
Transportu. — K. : NTU, 2016. — Ne 35.

W artykule przedstawiono niezawodno$¢ i bezpieczenstwo autobusow miejskiej komunikacji
samochodowej Rzeszowa i1 okolicy oceniong na postawie wartosci prawdopodobienstwa uszkodzenia
autobusow P(U*), wzglednej liczby uszkodzen autobuséw W; i ich podzespotow W, na 1000 km.
Wyznaczono istotno$¢ wpltywu uszkodzen uktadéow autobuséw na zagrozenie bezpieczenstwa systemu
transportowego O, poziom zagrozenia bezpieczenstwa transportu wynikajacym z liczby kolizji i wypadkow
oraz liczby uszkodzen ukladu autobusu w ciggu jednego 2014 roku za pomocg wskaznikow W3 i W,
Scharakteryzowano takze zakres obstug i narzgdzia niezbedne do utrzymania stanu zdatnosci transportu
publicznego. Wzigto pod uwage autobusy zasilane olejem napedowym (ON) i sprezonym gazem ziemnym
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(CNGQG); Autosan Sancity 10 LF CNG, Jelcz 120 M/4 12 CNG, Mercedes-Benz Citaro 12 CNG, Mercedes-
Benz Citaro 12 ON oraz Solaris Urbino 12 CNG.

PE®EPAT

MIXAJIbCKI Snek. ExcrmmyaramiiiHi XapaKTepUCTHKH TPOMAICHKOTO aBTOOYCHOTO TPAaHCIIOPTY
B Micti XKemys i Ha #oro okonumsax / MIXAJIbCKI Suex // Bichuk HarioHanbHOro TpaHCHOPTHOTO
yniBepcutety. Cepist “Texniuni Hayku”’. HaykoBo-texHiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

VY crarTi peAcTaBiIeHa OIiHKA HAAIMHOCTI 1 6e31eKn aBTOOYCIB MiCHKOTO CITOJTY9ICHHS TPAHCIIOPTHOT
cucremu BporaBa. OuiHIOBaHHS TPOBOAMIOCS 13 BPaxyBaHHSIM BapTOCTI HMOBIPHOTO MOUIKOKEHHS
aBTOOyCiB P(U*), BiIHOCHOTO 4YHWCla TOIIKOMXEHHS aBToOyciB W; i ix xommoneHTiB W> Ha 1000 km.
BusHaueHO 3HAYMMICTH BIUIMBY IOLIKO/DKEHHS Ha Oesmeky TpaHcrmopTHoi cuctemu O. IlpoanamizoBaHo
KUTBKICTh aBTOOYCHHX TOIKOMKEHb TpoTsaroM 2014 poky 3 BHUKOPHCTaHHSIM TIIOKa3HUKIB W3 1 Wy
1 BHUSBICHO, IO PiBEHb 3arpo3u Oe3MeKd Ha TPAHCIOPTI 3pOCTa€ y 3B'A3KYy 13 30UIBIIEHHAM KiTBKOCTI
3ITKHEHb 1 aBapiil. OxapaKkTepu30BaHO Jiaa3oH 00CIyroByBaHHS i IHCTPYMEHTH, HEOOXIIHI IS MiATPUMKA
MIPUAATHOCTI TPOMAJCHKOTO TPAHCIIOPTY. ABTOOYCH, IO MPAITIOIOTh Ha AU3EIHHOMY IajUBi 1 CTUCHEHOMY
npupoaHoMy TazoBi: Autosan Sancity 10 LF CNG Jelcz 120 M/4 12 Citaro CNG, Mercedes-Benz Citaro
CNG 12 Mercedes-Benz Citaro 12 I1O i Solaris Urbino 12 CNG O6ynu B34Ti A0 yBaru Ipv BUBYEHHI JaHOTO
MU TaHHS.

ABSTRACT

MICHALSKI Jacek. Operating characteristics of bus public transport in Rzeszéw and its suburbs.
Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. —
Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The article presents the reliability and safety of urban public buses in Rzeszow area assessed on the
basis of the likelihood of to bus damages P(U*), the relative number of bus defects W; and their components
W per 1000 km. The significance of the impact of damage to the system bus transport system security O, the
level of threat to the security of transportation resulting from the number of collisions and accidents and the
number of bus damages during 2014 year using indicators W3 and W, were determined. The range of
maintenance and the tools necessary to maintain the suitability of public transport were also characterized.
The buses powered by diesel (ON) and compressed natural gas (CNG); Autosan Sancity 10 LF CNG Jelcz
120 M/4 12 CNG Citaro, Mercedes-Benz Citaro CNG 12 Mercedes-Benz Citaro 12 ON and Solaris Urbino
12 CNG were taken into account.
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CYYACHI ®OPMU OPI"AHIBALIII MIABUILIEHH S KBAJI®IKALIIT [TPAIIIBHUKIB
ABTOCEPBICY

Casocrin-Kocsk /1.0., Hanionansauii Tpancioptauii yHiBepcuret, Kuis, Ykpaina
CONTEMPORARY FORMS OF TRAINING FOR CAR SERVICE EMPLOYEES
Savostin-Kosiak D.O., National Transport University, Kyiv, Ukraine

COBPEMEHHBIE ®OPMbI OPTAHNU3ALIMU ITOBBILIEHN A KBAJTTMOUKAILIMN
PABOTHUKOB ABTOCEPBUCA

CaBoctun-Kocsk J[.A., HaitmoHanbHbIN TpaHCIOPTHEIN yHUBEpcuTeT, Kues, Ykpanna

[ocTanoBka mpodaemu. B cydyacHHX yMOBax TUHAMIYHUX CYCHIIBHO-TIOMITUYHUX Ta €KOHOMIYHHUX
3MIH JI0JaTKOBa IpodeciiiHa OCBITa € KIFOYOBHUM €JIEeMEHTOM KOHKYPEHTO3IAaTHOCTiI (aXiBIiB Ha PHUHKY
mpaili. 3a OCTaHHE CTOPIvYs CBIT 3MIHUBCA B 15 pa3iB mIBUAIIE, HIXK 32 MOMEPEAHi IT'ATh THCSIY POKiB [4].
Taka TeHaeHmis 0e3yMOBHO BKa3ye Ha HEOOXiTHICTh Oe3lepepBHOTO CaMOBJIOCKOHAJICHHS Ta HAaBUYaHHS
BIIPOJIOBX YCBOTO KUTTA. OCOONMMBO Lie CTOCYEThCS (haxiBLIB iH)KEHEPHOI raiy3i, 30KpeMa MHpaliBHHUKIB
aBTOCEPBICY, OCKITbKA BUPOOHUKH aBTOMOO1TIB TOCTIHO OHOBITIOIOTH 1 BAOCKOHAJTIOIOTH CBOT MOJIEITI.

B aBTOMOOiITEHOMY 0Oi3HECI, SK 1 B OyAb-IKOMY 1HIIOMY, TPHOYTOK KOMITaHii 3aJIe’KUTh BiJl IKOCTI Ta
edekTHBHOCTI poOOTH 30yTOBOI Mepeki. J[as cTaHIii TEXHIYHOTO OOCITyTrOBYBaHHS II¢ MEHEIKEPH 3
MPOJIaXKy 3alacHUX YaCTHH, MaHCTpHU-TIPUHMAIBHAKN Ta (PaxiBIi 3 peMOHTY TPAHCIIOPTHHUX 3ac00iB. | xoua
crieriika poOOTH 1 BUMOTH 110 KBamidikamii ITUX MpamiBHUAKIB Pi3HI, SKICTh IX poOOTH B OJHAKOBIH Mipi
BIUTMBAa€ Ha (hiHAHCOBHH pe3yibTaT KOMITIaHii, TOMy HaBYaHHS Ta MiABUINCHHS KBajdidikarii mepcoHary
JAJIEPCHKOl Mepeki ChOTOJIHI € BXKE HE MPOCTO PEKOMEHIAIIEI0, 2 000B’I3KOBOIO BUMOTOI0 BUPOOHHKIB.

be3zamepeunnM ¢dakToM € Te, MO0 KOXHOMY CITIBpOOITHHKY KOMMAaHIl, SKHA NpUiiMae ydacTb y
CTBOPEHHI TOBAapoOoOIr'y Ha aBTOCEPBICHOMY IMMiIMPHEMCTBI, HEOOXITHO TIOCTIHHO ITiIBHITYBaTH
KBamidikarmiro: HOBaYkaM — 3HAHOMHUTHCH 3 METOJaMH pOOOTH, MOJITHKOI KOMIIaHii Ta OCOOJUBOCTIMU
porpaMHOro 3a0e3NeveHHs, MeXaHikaM 31 CTakeM — OCBOIOBATH HOBI METOJM PEMOHTY, OCOOIHBOCTI
OHOBIICHHX MOJIEJIeH aBTOMOOITIB, UM X OKPEMHX CHUCTEM, BHBYATH OyJOBY HOBUX arperariB, MaicTtpam
npuiAMalbHUKaM 1 MEHeKepaM 3 TPOJaKy 3allaCHUX YacTHH — 3HAWMOMHTHUCH 31 3MIHAMHU Y TOJITHII
KOMITaHi1, sIKi HampaBJieH] Ha MOKPaIeHHs SKOCTI 00CITyroBYBaHHS KIIIEHTIB Ta 3MEHIIEHHS KUTBKOCTI CKapr
1 peKIaMariii.

AHaJi3 ocTaHHIX HocaiIKkeHb Ta myOJikamiii. [IutanusMm migBuieHHs KBaiikaiii npucBsIUeHa
3HAYHA KIIBKICTh HAYKOBUX POOIT. 30KpeMa, JAOCHIKCHHSIM IHHOBAIIMHHUX (OPM OpraHizailii miJBUIICHHS
kBanmi(ikaiii kepiBHUX KaapiB 3aiiMaBcs B.B. Omitinuk [1]. IligBumienHs kBamidikaiii sk CKJajgoBa
OesmepepBHOI OCBITH Oyma mpeameTomM mocmimkeHHs B. M. Pyccona, T. Kosbaciok ta O. JlroTko [2, 3].

OctaHHIM YacoM 3Ha4YHOI MOMyJSIPHOCTI HaOyBae OYHO-3a04HA (opMa opraHizamii HaBYaHHS Ta
IucTaHliliHa ocBiTa. JloCBi BHKOPHCTaHHS IHTEPHET TEXHOJOTIH AJS Pi3HUX Taly3edl mpelncTaBiIeHUN B
poborax O. I'. 3axap [5], }O.B. Boponenka [6], b. I. badbenka, B. B. 3aiins, B. M. [Tapxomenka [7] Ta iHIINX.

JocnimkeHHI0 0COOIMBOCTEN €IEKTPOHHUX O107J10TeK MPUCBAYEHO mpami 0araTboX (axiBLiB Tamy3i
iHpopManiitaux cucteMm Ykpainu i Pocii, 3okpema K. B. Antonosa, @. C. Boposcekoro, A. €. 3aBononasko,
M. P. Karanogcskoro, O. H. Morunenko, B. /I. Cinecapenko, M. A. Ctpensounbkoro, JI. A. Hikitina, I'. K.
Cenegko, . C. SIceHoBa, B IKUX €JICKTPOHHI 0101I0TEKHM MOJIAHO K HOBUU KJIac iH(OPMAIIHHUX CHUCTEM, 110
0a3yl0ThbCsl Ha MepeAOBUX iHPOPMALIHHUX TEXHOJIOTIAX 1 TEXHOJIOTIAX TEIEKOMYHIKAIIii.

HeBupimeni panime yacTuHu 3arajbHoi nmpo6Jjemu. Ha cboromHimHiii AeHp MONMIYK HOBHX,
BiJHOCHO HEAOpOTHX, ¢(EeKTHBHUX, a TOJOBHE, MOOLILHMX (popM opranizamii MiABHIICHHS KBaligikarii
MepCOHAIly CTaHIIA TEXHIYHOTO OOCIYTOBYBAaHHS € aKTYaJbHOIO MPOOIEeMOr0. MOXIIMBICTh BUKOPUCTAHHS
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€JIEMEHTIB TUCTAHIIIHHOI OCBITH IS 1l BUPIMICHHS TOTPe0y€e KOMIUIEKCHOTO JOCTIIKEHHS Ta TEOPETUIHOTO
OOTpYHTYBaHHS.

MeTa: BU3HAYUTH 0COOIMBOCTI TABUIIICHHS KBaJTi(ikallii mpariBHUKIB aBTOCEPBICY, TpOaHaTi3yBaTH
cydacHi (hopMH opraHizallii miaIBUIICHHS KBali(ikaIlii Ta BU3HAYNTH TOIATBIIHA HAIPSIMOK JOCIiHKCHHS.

Buxknaa ocHoBHOTo Martepiajy nociimkenHs. OZHUM i3 OCHOBHHX JDKEpeN NMPHUOYTKY CTaHITiH
TexHIYHOTOo 00cimyroByBaHHs aBTOMOOUTB (CTOA) € pobora MexaHikiB a0o, Tak 3BaHOi, BHPOOHHUYOI
ciyx0u. Lleit ToBap, sk 1 Oyab-IKMii 1HIINH, Ma€ JB1 KJIHOYOBI XapaKTePUCTUKHU — KUIBKICTh 1 AKICTh. SIKICTh
3a0e3neuyeThess KBai(ikaliero poOiTHUKA, BUPOOHHYUMH XapaKTEPUCTHKAMU OONAJHAHHS Ta SIKICHUMHU
XapaKkTepUCTUKaMU MaTepiamiB, $AKi BHKOPUCTOBYIOTHCS TMiJI 4Yac BHUKOHAHHSI PEMOHTHHX pOOIT.
3ale3nedeHHs KIIBKOCTI — I€ 3aBAAaHHA HEBUPOOHWYMX MPALIBHUKIB, TAaKWX, HAMPHUKIAJ, K MaWCTpH-
NpUAMalbHUKHA, MapKeTOJIOTH, MEHEIDKEpPH 3 MPOJaXy 3alacHUX YacTHH, CepBic-MEHeIDKepHw Ta iH. Bin
37Iaro/KeHOi pOOOTH WHMX JBOX KaTEropi IMepcoHaly 3alieKUTh KiHIEeBUH (iHAHCOBHH pe3ybTaT
MiANPUEMCTBA.

Bumorn no kpamigikaiii mOpaiiBHUKIB CTaHIl BHU3HAYAKOThCS I1X TOBCAKACHHUMH 3aJa4yaMHu.
3a ¢yHKIiOHATBPHUMH 000B’I3KaMH TPAIiBHUKIB CTaHIIIT MOKHA PO3JIUIMTH HA TPH OCHOBHI I'PYIIH:

e VIOpaBIHCBKWUH TepcOHaN — 3MilicHIoe 3arambHe KepiBHHUITBO CTOA, sk cTpareriuyHe
TakK i onepamiiae (IUPEeKTop, 3aCTYITHUK AUPEKTOPa, HAYAIBHUK 3MiHHM 1 T. 1.);

e HEBHUPOOHWYIN IEepcoHANl CepBICHOI CIYKOM — 3MilCHIOE TpUHMaHHS aBTOMOOINS B CepBic,
CYIpOBOKEHHS MOTO ITiJl 9ac OOCIyroByBaHHs, O0(OPMIICHHS MEPBUHHOI JOKYMEHTAIi, sKa
CYyIpOBOKYE TEXHIYHE OOCITYroByBaHHS Ta pPEMOHT. BOHM € 3B’S3YIOYOI0 JIAHKOK MiXK
KIIIEHTOM Ta BHUPOOHWUYIM TIepcoHANIOM (MalCTep-IpUAMANTBHUK, MEHEIKEp 3 MPOJAKY
3amacHUX YacTHH, CepBic-MEHEDKEp 1 T.11.);

e BHPOOHMYIH TMEpCOHAN — BHKOHye poOOTH TIO /iarHOCTYBaHHIO TEXHIYHOTO CTaHy
TpaHcopTHUX 3aco0iB (T3), TeXHIYHOMY OOCITyTOBYBaHHIO, TIOTOYHOMY Ta BiTHOBIIOBATHLHOMY
pEMOHTY (MeXaHiK BUPOOHHUOTO LIEXY, eNEKTPHUK, JiarHOCT, MaiicTep Ky30BHOTO LIeXy i T. I1.).

i Tpu xarteropii mpamiBHUKIB € OOOB’SI3KOBOK CKIAJOBOI OyAb-fKOi CTaHIli TEXHIYHOTO
obciyroByBanas. Ha Bemumkux CTO medd mepemik Oyne TOMOBHIOBATHUCH OyXTalTePChKUM BiIJIIJIOM,
CIIy’k00F0 TIOCTA4aHHS, OKPEMHUM ITiPO3IIIOM 3 MPOJAKy aBTOMOOLIIB Ta akcecyapis, BiIIIOM IO poOOTi 3
NEepCOHANIOM Ta iHmKMHU. [IpoTe B HamIOMy JOCIHiAKEHI MM CKOHIIEHTPYEMO yBary came Ha TPhOX OCHOBHHUX
KaTeropisiX Ta BHMOTaxX A0 iX kBamidikariii. Po3risHeMo THITOBI 000B’S3KM KITIOYOBHX IOCaT 3 KOXKHOI
KaTeropii.

JlupekTop MIANPHEMCTBA KEpPy€, BIAMOBITHO JO YHHHOTO 3aKOHOJABCTBA, BHUPOOHUYO-
TOCTIONApChKOI0 1 (piHAHCOBO-CKOHOMIYHOIO  MISUTBHICTIO — IMIANPHEMCTBA, HECYYH BCIO TIOBHOTY
BIMOBIIATFHOCTI 3a HACHIIKH MPUHHATHX PIillleHb, 30epekeHHs Ta ¢(EKTHBHICTH BUKOPHUCTAHHS MaifHa
MiIIPUEMCTBA, a TaKoX (DIHAHCOBO-TOCTIONAPCHKI PE3yNBTaTH HOTO MisIIBHOCTI; OPraHi3oByE pOOOTY
1 eeKTUBHY B3a€EMOIII0 BCIX CTPYKTYpHHUX IIIPO3IIJIiB, IEXiB Ta BUPOOHUYUX OIUHUIb, CIPIMOBYE iX
TiSTTBHICTE HA PO3BUTOK Ta BIOCKOHAJICHHS BHUPOOHWIITBA 3 YypaxyBaHHSAM COIIAbHUX 1 PUHKOBHX
MIPiOPUTETIB, a came: MiABUIICHHS e()EeKTUBHOCTI POOOTH MIiANMPHEMCTBA, 3pPOCTaHHSI OOCATIB 30yTy
MpOayKIii Ta 30iIBIICHHS TPUOYTKY, SKOCTI Ta KOHKYPEHTOCIIPOMOXXHOCTI TPOMYKINii; 3abe3medye
BUKOHAHHsI MIANPHUEMCTBOM yCiX 3000B's13aHb Iepel] Jep>KaBHUM, PETiIOHATBHUM Ta MICIIEBUM OIOKETaMH,
Jiep>KaBHUMH T103a0F0KETHUMH COIIaIbHUMHU (DOHIIAMHU, ITOCTaYaIbHUKaMH, 3aMOBHUKAMHU 1 KPEJAUTOPaMH,
BKJIIOYAIOYH YCTaHOBM OaHKY; OpraHi30By€ BHPOOHHYO-TOCHOAAPCHKY IISUTbHICTH Ha OCHOBI IIHPOKOTO
BUKOPHUCTAHHS HOBITHBOI TEXHIKM 1 TEXHOJOTIi, mporpecuBHUX (HOopM YINpaBIiHHA Ta OpraHizalii mpari,
HAyKOBOOOIPYHTOBaHUX HOPMATHBIB MaTepialbHUX, (PIHAHCOBHX 1 TPYJOBUX BHUTPAT; BKMBAE 3aXOIH i3
3a0e3revyeHHs MiAMpPUEMCTBA KBali()iKOBaHUMHU KaJpaMH, PalliOHAIbHOTO BHKOPHCTAaHHS Ta PO3BHUTKY iX
npodeciiHuX 3HaHb 1 JIOCBily, CTBOPCHHsI O€3MEYHUX 1 CIPHUSTIMBHX IJIsl XKHUTTS 1 3A0POB'St yMOB Ipali,
JOTPUMAaHHSI BHMOT 3aKOHOJIABCTBA MPO OXOPOHY HABKOJIHMIIHBOTO CEPEIOBHINA; 3a0e3redye AOTPUMAaHHS
BUMOT 3aKOHOJABCTBAa B JISsJIBHOCTI MiJIPUEMCTBA Ta 3MIHCHEHHSI TOCHOJIAPChKO-CKOHOMIYHUX 3B’S3KIB,
BUKOPHUCTAHHS MPAaBOBUX 3acO0iB AJsl (PiIHAHCOBOTO YIPaBIiHHS Ta (YHKI[IOHYBaHHS B PUHKOBHX YMOBAX,
3MILHEHHSl JOTOBIpHOi Ta (IHAHCOBOI IHWCUUILIIHK, PETYJNIOBAaHHS COLIaJILHO-TPYJOBUX BiJHOCHH,
3a0e3MeYeHHs] 1HBECTHLIHHOI TPUBaOIMBOCTI MINPUEMCTBA 3 METOIO MiIATPUMKH 1 PO3IIMPEHHS MaclITadiB
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M ITPUEMHHITBPKOT MISITBHOCTI; 3aXWIAaEe MaWHOBI 1HTEpEeCH MIANMPUEMCTBA B CYIi, apOiTpaxi Ta opraHax
nepkaBHOI Biaau [8].

Sk 6agmmo 3 TTocamoBUX 000B’SI3KIB AUPEKTOPA MiAPHUEMCTBA, OUTBIIICTh HOTO KOMITETEHITIH JICKHUTh
B TayTy3i YIIpaBIiHHS 1 HOro OCHOBHUX (DYHKIIIH: TUTaHYBaHHS, OpraHi3allii, CTHMYJIIOBaHHS Ta KOHTPOJTIO.

Maiictep TpUHAMaNBHUK CIUIKYETHCS 3 KITIEHTaMH, TpHUAMae 3aMOBJICHHS Ha OOCIYTrOBYBaHHS YH
PEMOHT BiJl KIIE€HTIB, 0()OPMITIOE TICPBHUHHI JOKYMEHTH, PO3MOIUISE PEMOHTH 32 NPIOPUTETAMH, TUIAHYE
HAaBaHTKEHHS II€Xy, PO3MOAUIIE poOOTH MiX MexaHikaMH (BpaxOBYIOUM KBaJiQikalliro) Mmicis
HAQ/IXOJKEHHS 325 BKH, KOHTPOIIOE TMOBHOTY i CBOEYACHICTh BHKOHAHHS poOOIT, 3abe3redye B3a€MOJIII0 3
THIIUMH MAPO3AITIaMu, PUHMaE y4acTh y (OPMYBaHHI CKIIaly 3amyacThH, BeJe JOKYMEHTOOOIr, CKIalae
3BiTHOCTI [9].

BigmoBigHo 10 ciyx00Bux 000B’s3kiB, 80% poOouoro uacy maicrpa-npuiiMaibHUKa 3aiiMae
CIUTKYBaHHS 3 KJIIEHTaMU Ta Po0OTa y CIEIiai30BaHOMY MPOrpaMHOMY 3a0e3NeveHHi, TOMy BiH MOBHHEH
BOJIOJITH TApHUMH KOMYHIKaTHUBHUMHU BMIHHSIMH, 3HATH OyJIOBY aBTOMOOLJIS, TIEpeIliK omnepamniii TeXHIYHOTO
00CITyTOBYBaHHSI Ta HOMEHKJIATYPY 3allacHUX YaCTHH, BUTFHO OPIEHTYBATUCH y TIPOrpaMHOMY 3a0e3reueHHi
JUIsl BeJICHHS JOKYMEHTOO0OITY, KaTajorax 3alacHUX YaCTHH Ta HOPM BUPOOHUYOTO Yacy.

MexaHik BHPOOHHYOTO LiEXy OpraHi3oBy€ pOOOTH 3 TEXHIYHOTO OOCIYroBYBaHHS 1 DPEMOHTY
aBTOTPAHCIIOPTHUX 3aco0iB, MPOBOAWTH TEXHIYHE OOCIYrOBYBaHHS 1 MOTOYHHI PEMOHT aBTOMOOLTIB,
CKJajia€ 3asBKM Ha BUAAUY 31 CKIay 3allaCHUX YaCTHH Ta BUTPATHHUX MaTepialliB, 3aBYaCHO MOAAE BiIOMOCTI
PO XiJ BHUKOHAHHS TEXHIYHOTO OOCIyrOBYBaHHS Ta PEMOHTHY aBTOMOOLUIIB MaWCTpy-NpUHMaIbHUKY,
30IHCHIOE €KOHOMHE BUTpavaHHs 3alacHUX YacTHH Ta BUTPATHHUX MaTepiamiB, 3[IiHCHIOE KOHTPOJIb 3a
JOTPUMaHHAM 3aTBEPIKEHOTO PO3MOPAAKY [IHS, BHPOOHHWYOI Ta TPYAOBOI IOUCLUILTIHH, 3a0e3medye
JOTPUMAaHHS TPaBWJI 1 HOPM 3 OXOPOHM TMpami Ta TOXKEXKHOI Oe3mekn TMpu 0OCIyroByBaHHI
aBTOTpPAHCIIOPTHHX 3ac00iB [10].

Sk 6aunMMo, MeXaHiK IOBUHEH BOJOAITH MPOBIAHUMH TEXHOJIOTISIMH TEXHIYHOTO 0OCIyrOBYBaHHS Ta
PEMOHTY aBTOMOOINIB, BMITH KOPHCTYBaTHCh CY4YacHHM iHCTPYMEHTOM, 3HATH HOMEHKIATYpy 3alacHHX
YaCTHH, BUTPATHUX MaTepiajliB Ta MOXIIMBICTH iX B3a€MO3aMiHH, BIJIbHO BOJIOJITH KaTajJOraMH 3alacHUX
YaCTHH Ta BMIiTH YATATH TEXHOJIOTIYHI KapTH.

[MinTpumanas kBamidikallii MpamiBHUKIB, 3alHATHX B aBTOPEMOHTHOMY BHPOOHWITBI Ha piBHI
BIJIMOBITHOCTI BUMOTaM PHHKY Ta MPECTHKHOCTI aBTOMOO1Is, 3a0e31edy€eThCsl TphOMa OCHOBHUMH (popMaMu
opraHizailii HaBYaHHS:

® KypcH Ta ceMiHapHy Mo3a MeXaMH IMiJIpHUEMCTBA;
e HaBYaHHS Ha IiIIPHEMCTBI;
e camocTiiine HaB4YaHHA [11, c. 68].

Kypcu Ta cemimapm — HaWOUIBII TPYAOEMHHUH 1 HOPOTHH CHOCIO MIATOTOBKH KanapiB, TOMY, 5K
MpaBUJjIO, HA TaKi 3aXOJM HAIPaBJIAIOTH KIIOUOBHX IMPAIliBHHUKIB (YIpaBIiHCHKHI TEpCOHAN, HAYaJILHUKIB
BUPOOHWYWX IiTHHUIIG, MPOBIMHUX MeXaHikiB). I[limBumeHHs kBamidikarii 3a Tako (HOpPMOI0 HaBYaAHHS
BBa)XKAETHCS MOIUIBHOIO, SKIO HEoOXimHi mpodeciiHi BUKIamadi, CKIaAHI JTEMOHCTpamiiHi Momeni abo
crieriaizoBane oOJagHaHHSA, OOMIH JOCBiOM abo TpsMe CHUIKYBaHHS 31 ciayxXadamMu i peaiizaril
CTUMYITIOIOYHX IMITYJIBCIB.

Kypcu moxyTs OyTH:

® TEeMaTWYHI — MPUCBIYCHI SKIACh OKpeMil mpoOieMi 4u TeMaTwili (YHpaBJiHHS MEpCOHAIIOM,
OyxTanTepchbKuil 00JIiK, CTpaTeTivHe YIIPaBIiHHA 1 T.I1.);

® [I0CAaJOBO-OPIEHTOBaHI — TMPHCBAYEHI OCOOJMBOCTSAM IMEBHUX MOCAIOBUX OO0OB’S3KiB
(s malcTpiB-NpUIMaIbHUKIB, AN MEHEKEpiB 3 MNpoJaXy 3alacHUX YacTHH, IS
HAYaJbHUKIB CEPBICHOTO LEXY i T. IL.);

® TEXHIYHI — MPUCBSYCHI KOHCTPYKIi aBTOMOOUISA, HOT0 OKpeMHUX YaCTHH Ta TEXHOJOTisIM
PEMOHTY.

S mpaBuiIo, TEXHIYHI KypcH KIacHU(iKyIOTHCS 3a PIBHEM MiATOTOBKHU CIyXadiB HACTYITHHUM YHHOM:

® [IOYAaTKOBHH PiBEHb — MPOBOIATHCS IJII HOBUX POOITHUKIB a00 NIl POOITHHKIB 3 JOCBIJIOM,

AK1 TpUBANKH yac He OyJIM 3aTy4eHi 10 PEMOHTY MEBHOT MOJIEIN;
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e TieplIa CTYMiHb MiJBUINECHHS KBamidikallii — MPOBOAUTHCS JJIs JOCBIAUEHUX MPAIiBHUKIB 3
METOI0 PO3IIMPUTH 3HAaHb B MHUTAaHHAX TEXHOJOTil PEMOHTY KOHKPETHHX OO’€KTiB (IBUIYH,
KOpoOKa mepeiad, eJIeKTpooOIaHaHHS, TOIIO);

e Ipyruil CTYNiHb MiABHMIICHHS KBamiikamii. — MPOBOTUTHCSA IJIsi BUCOKOKBaIi(iKOBaHUX
poOiTHUKIB 3 MeTor0 HaOyTTs HaBHYOK CaMOCTIHHOI ajropuTMizamii giarHOCTYBaHHS.
Sk mpaBuII0, Taki KypcH MPUCBSYEH] BUMaaKaM pekiaamanii [11, c. 69].

HaBuanHs Ha mignpUeMCTBI 3IIMCHIOETBCS O€3MOCEpeNHBO Y THX BUPOOHUUMX YMOBaX, [€ MPAaIioe
nepcoHan. TemMaTnka Takoro HaBYaHHS, SK MPaBUIIO, 3arajbHA: KOHTPOJIBHO-PETYIIOBANIBHI 1 pO30HpanbHO-
CKJIalabHi poOOTH, YCYHEHHS TUNOBHX JNe(eKTiB Ta pekiamariii. KpiM mporo, B mporpamy 3aHATTS MOXKeE
BKIIFOYATHCH iH(OpMAIlis PO 3MiHH KOHCTPYKIIii By3/iB UM TEXHOJOTIi 00CIyroByBaHHS Ta peMOHTY. s
MIPOBEIEHHS TaKOTO HAaBUAHHS, 3a3BHYald, BHIUIAETHCS OKPEMHH IIOCT y BHUPOOHMYOMY IIeXy B Hepion
HallMEHIIOro 3aBaHTaXXEeHHs craHmii. Taka ¢opma opranizamii HaBYaJIBHOIO NPOLECY NPHU3BOIUTH 0
JIOAAaTKOBUX BHUTpAT yacy MailicTpa IeXy Ha MiATOTOBKY MarepiajiiB, BIIpaB Ta TECTOBHX 3aBAaHb MJIS
MepeBipKu PiBHSA 3aCBOEHHS Marepiany. Takok HaBYaHHS Ha BUPOOHUITBI MOXeE BKIIFOUATH JIOJATKOBI
(biHAHCOBI BUTpATH Ha MaTepialM i 3aIMacHi YaCTUHM, K1 OyIyTh BUKOPHUCTAHHI ITiJl 9ac HaB4YaHHSI.

CaMocriiiHe HaBYaHHA — HaWACIMIEBIIMA 3 PO3TIITHYTHX METOMIIB, NpPOTe, OAWH 3 HalMEHII
epextuBHuXx. Ilim wac wiei dopmu opranizamii HaBYaHHS BUKOPHUCTOBYIOTHCS JPYKOBaHI MOCIOHUKH,
CJIEKTPOHHI KaTaJloru, TeXHiuHO-cepBicHi Oroneteni (TSB), 3anucani paniie Bizeokypcu Ta iHcTpykuii. Taki
HaBUYaJIbHI MaTepianu, SK IPaBHIIO, MICTATH ONMHUC KOHCTPYKINI aBTOMOOIISA Ta HOro CKIAAOBHX YAaCTHH,
3arajgbHi TEOPETHUYHI BiJOMOCTI, METOAMW BHPIMICHHSI OKpeMUX crerudigaux mpodieM. O3HAHOMUTHCH 3
UMM MaTepiajlaMd MOXKHa sSK Ha poO0OYOMYy MicI, TaKk i y BUIBHHH Bim poOOTH dYac. 3a OKPEMHUMHU
MOACHEHHSMH MOXKHA 3BEPHYTHUCh [0 MaiicTpa 3 TEXHIYHOIO HaB4yaHHA a00 HadYaJbHMKA 3MiHHU.
EdexTuBHICTE 1 AKICTHh CaAMOCTIMHOTO MiABUINCHHS KBaNi(ikamii 3aJekKuTh BHKIIOYHO Bix 3ai10HOCTEH,
CaMOCBIZIOMOCTI Ta piBHS 3aIliKaBJICHOCTI CIiBpOOITHHKA.

Koxna 3 mepeniueHuMX (GopM opraHizaimii HaBYAIHHOTO TIPOIECY Ma€ SK CYTTEBI IepeBark, Tak
1 cyTTeBi Henoiku. Hampukiaza, KypcH Ta ceMiHapH, He3BaKal0UH Ha 1X BHCOKY €(PEKTHBHICTD, Ty’Ke TOPOTi
Ta TPYAOEMHI, B TOH 4ac SK CaMOCTiifHe HaBYaHHS NMPAKTHIHO HEKOHTPOJIHOBAHE 1 HEIOCTATHHO e(PEKTUBHE,
xoua ¥ HaitOimem poctymHe. Oprasizallis HaBYaHHS Ha MITIPHEMCTBI — JOCTaTHBRO edeKTHBHA (Gopma
IiIBUIIEHHS KBaTi(iKkaIii 1 3HaYHO JIEIIeBIa, HiX KypcH, MPoTe, 3aiitMae BUPOOHIY1 TTIOTYKHOCTI Ta BUMAarae
3ay4eHHsS] BHCOKOKBaJIi()iKOBaHUX pOOITHHKIB, TAKHX, SIK MalcTep 1exXy.

Bkpaii mepcrneKTUBHOK Ha ChOTOJIHIIIHIN JIeHh € JAUCTaHIliiHa Gopma opraHizailii HaB4aHHsS. BoHa
J03BOJISIE 00 €HATH KIIFOYOBI IIepeBard BHINE3a3HAYCHUX METOMIB, a caMe, TIpOIeC IiATOTOBKH
TUCTAHIIHHOTO KypCy MPakTUYHO AHAJOTIYHWHA MiArOTOBII JPYKOBAaHMX MartepiaiiB Uil CaMOCTIHHOTO
HaBYaHHSI, IPOTE, OCKUIBKH MH Ma€eMO CIIPaBy 3 iIHTEpHET TEXHOJOTISIMH, IO MaTepialiB MOXKHA BKIIOYHTH
CJIEMEHTH 1HTEPAaKTUBHOI B3aeMoJii 31 ciyxadeM. Lle m103BOMUTH OYyTH HE MPOCTO IMACUBHUM YYaCHHUKOM
OCBITHBOTO TMPOLIECY, ajic W AaKTHBHO BIUIMBAaTH HA WOro mepedir, 1m0, OC3CYMHIBHO, MiJBHIIUTH
edexTHBHICTh HaBuaHHs. OCKIIbKM MOBa e MpO THTEPHET MEPEeXKy, 3HUKae HEOOXIiJHICTh B opraHizalii
BIJIPS/IKCHb, SKI € HEBiJ’€MHOK 1 JTIOCUTh BHUTPATHOK) YACTHHOIO KYpCIB Ta ceMiHapiB. Takox, HeMae
00MEKEeHb IO KiNBKOCTI CIyXauiB: KOKHUN pO3pOOIEeHUI Kypc MOXYTh MPOCIyXaTH COTHI CHiBPOOITHHKIB,
HE3JISKHO BiJ MicLs X 3HAXOHKECHHS.

Cepen KIIIOYOBUX MEPENOH, sIKi MOXKYTh CTaTH Ha 3aBajli BIOPOBaHKEHHS Takoi (OpPMHU MiABUIICHHS
KBaJiQikamii ciij BiA3HAYMTH Te, IO IJS TPYHTOBHOI MiATOTOBKM BHPOOHWYMX TPALiBHUKIB Ta BUIIOTO
KEpIBHOTO MEpPCOHAIly, BCE K TaKW, Kpaloi aJbTepHATHBH KypcaM 1 ceMiHapaM IMOKH 1o He icHye. Kpim
TOTO, AJIsl PO3POOKH AKICHUX AMCTAHLIHHHUX KypciB, MalcTep 3 BUPOOHUYOTO HABYAHHS NMOBHHEH BOJOMITH
HaBUYKaMH POOOTH y CHeNiali30BaHOMY MPOTrpaMHOMY 3a0e3MeUeHHi.

[Ipore, He 3BakarOuM Ha BKa3aHi HEMOJIIKHM, BIPOBA/DKCHHS EJIEMEHTIB JUCTAHIIWHOI OCBITH IS
MiABHIICHHS KBali(ikalii HeBUPOOHUYOT0 MEPCOHATY CEPBICHOI CITy>KOM € BKpail e(h)eKTHBHUM 3aXO0JI0M.

B sixocTi excrieprMeHTabHOTO TOCIiKEHHS naHoi rinoresn, Ha kadeapi « TexHiyHOl ekcrmyarariii
aBTOMOOWIIB Ta aBTOCEpBiCY» HalioHaIIEHOTO TPAaHCIIOPTHOTO YHIBEPCHTETY OYyII0 pO3pOOJIEHO CUMYISATOP
TUIIOBOTO JOKYMEHTOOOITY MPOAaxy 3allaCHUX YacTUH 4Yepe3 CTiJ 3aMOBJICHb y MPOTrPaMHOMY CEpPEIOBHIL
«1C. Anbda-ABTox». [na naHoro ekcrepuMeHTy OyJ0 BUKOPUCTAHO JIEMOHCTpauiiHi Bepcii mporpaMHOro
3abe3neyenHs. Ha puc. 1 HaBeeHO CKpIHIIOT MPOrpaMHOIo TPEHaXepa.
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Pucynok 1 — Cxpinmot nporpamuoro cumyasitopa «1C. AnbpaABTo»

[IporpaMHuuii TpeHaXKep MOJEIIOE AITOPUTM THIIOBOTO Oi3HEC Mpolecy MPOoAaxy 3alacHUX YacTHH
Yepe3 CTiJl 3aMOBIIeHb (pUC. 2) 1 mpeacTaBisie COO0I0 MOKPOKOBY MPOLEAYpPY OPOPMIIEHHS TOKYMEHTIB.

3aMOBNEHHA MOKYMUA |«- -»| KOPEKTYBaHHA 3aMOBNEHHA
nokynua

) Tak
Yn e ToBap Ha cknagi?

KopeKTyBaHHA 3HATTA 3 pe3epBy
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nocrayanbHUKa .
A 1
" 1
--------- »| 3aMOBReHHA nocTayanbHUKY PesepByBaHHA 3aMOBNEHHA |~ ==~~~

!

HapaxopeHHa ToBapy

L |

| BignyckaHHA ToBapy

PucyHnok 2 — AIroput™ THIIOBOTO Oi3HEC-TIPOLIECY MPOAAXKY 3alaCHUX YaCTHUH Yepe3 CTiJ 3aMOBJICHb

TpeHyBaHHsS MOYMHAIOTHCS 3 OQOPMIICHHS TOKYMEHTY «3aMOBJICHHS Bill KIi€HTa». Y €JIEKTPOHHY
(hopMy 3aHOCSATBHCS OCHOBHI JlaHI MpO KIIi€HTa Ta MiAOWPAIOThCA 3armacHi 4acTWHH 3 Katanory. Curyaris
3MOJIEJIbOBAHA TAKMM YMHOM, 1110 CEepe]l 3aMOBJICHUX 3allaCHUX YaCTHH JIESIKI € Ha CKJai, a AesAKi HeoOXiTHO
npuadaTd y TOCTadalbHHWKA. BUXO0QM4M 3 JaHWX YyMOB, MH CTBOPIOEMO JOKYMEHT <«3aMOBJICHHS
MOCTa4YaIbHUKY» 1 JIOKyMeHT «Pe3epByBaHHS 3aMOBIICHHS MOKymIs». [licis mporo, Mu mpuiiMaeMo Ta
onpruOyTKOBYEMO 3aMOBJICHI 3aIlacHI YaCTMHM Ha CKiIag gokyMeHToM «Hanmxomxenus Toapy». [Iponemypa
peadizalii ToBapy IMOYHMHAETHS 31 CTBOPEHHS NOKYMeHTYy «Peanizamis ToBapy». Jlani Mu BUBOJUMO Ha JPYK
«PaxyHOK Ha cIuiaTy», NpUIIMaeMO OIUJIaTy HUISIXOM CTBOpeHHA B cucTeMi «[IpuOyTKOBOro KacoBoro
opaepy» 1 0hopMITIOEMO BiJIBAHTAXKEHHSI 3aITACHUX YaCTHUH KJIIEHTY.
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HaBuaHHs 3 BUKOPUCTaHHSI IPOrPaMHOI0 CUMYJIIOBAaHHS BIeplie OyJ0o 3aCTOCOBAaHE Ui CTYICHTIB
3-ro Kypcy HampsiMy MiATOTOBKH «ABTOMOOUTBHUI TpaHcnopT» y 2015-2016 HaBuamsHOMY POIll B paMKax
Kypcy «CyvacHe mporpamHe 3abe3nedeHHs aBTocepBicy». JlaHa MeTomoorisi oTpuMaia CXBajlbHi BiATYKH.
[T gac mpoBeACHHS SKCIIEPUMEHTY OYJI0 BUSABIICHO 3HAYHO BUIIY 3alliKaBJICHICTh CTYICHTIB 0 BHPIMICHHS
MOCTAaBJICHNX HAaBYAbHUX 3aBllaHb, HDK IiJ 4Yac 3BHYAHOTO METOAY HACHiTyBaHHs, KOJIH CTYJCHTH
MOBTOPIOIOTH KPOK 32 KPOKOM il BHKJIaJa4a, 0 IEMOHCTPYIOTBCS 3a JOMOMOTO0 mpoekTopa. Cupardnch
Ha OTPHUMaHi pe3yJbTaTH, MOXKHA IPOTHO3YBATH HPONMOPLIHHMN e(eKT Bix 3aCTOCYBaHHS NPOTPAMHHX
TpEHaXKEPIB 1 Y MPaIiBHAKIB aBTOCEPBICHUX T AIPUEMCTB.

BucnoBku. AHani3 crierudiku mocagoBUX 000B’S3KiB Pi3HUX TPyH NPAIiBHUKIB CTAHII1 TEXHIYHOTO
o0CITyroByBaHHSI MMOKa3aB, IIO Ui 3a0e3MedeHHs] MaKCHUMallbHOI e()eKTUBHOCTI MiABUINEHHS KBamidikarrii
HE0OXiTHO 3aCTOCOBYBATH IHIUBITyaTbHAN MiIXia i o0upaTy (opMy opraHizaiii HAaBYaHHS B 3aJI€KHOCTI Bill
KOHKPETHHX BHPOOHMYHMX TOTpeO. 3a pe3ylibTaraMH JOCTIHKeHHS OyJio BUSBICHO, IO VIS IiJABHIICHHS
KBaJiQikaiii craxepiB Ta HEBUPOOHHYOTO IMEPCOHANY CEPBICHOI CIyXOM MEPCHEKTUBHUM HANpPSIMKOM €
BIIPOBAXKCHHS TUCTAHLUIMHOT pOpMHU HaBYaHHS 3 BUKOPUCTAHHSIM IIPOrPaAMHUX TPEHAXKePiB.

IMopanpmi mociiKeHHsT BApTO 30CEPEIUTH HAa PO3POOLi KOMIUIEKCHOT METOMOJIOTIT MPOEKTYBaHHS,
pPO3pOOKM Ta BOpPOBAaIHKEHHS TUCTAHLIMHUX KypciB B MpolLec MiABHINEHHs KBamidikamii mpariBHUKIB
ABTOCEPBICHHUX MiAMPHUEMCTB.
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PE®EPAT

Ceocrin-Kocsax JI.O. CywacHi ¢dopMu opraHizamii TiIBHIICHHS KBadidikamii TpamiBHUKIB
aBtocepBicy / Caocrtin-Kocsxk J[.O. // Bicauk HamionansHoro tpancnoptHoro yHiBepcureTy. Cepis
“Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. - Bumn. 2 (35).

VY crarTi mpoaHai3oBaHO OCOOJHMBOCTI MOCAIOBUX OOOB’S3KIB KIFOUOBHX KaTeropiil MpaiiBHUKIB
aBTOCEpBICY Ta cydacHi ¢opMH oprafizaiii HaBYaHHS I 3a0e3medeHHS €GEKTHBHOTO IIiABHITICHHS
kBasti(hikarii y BiAMOBIAHOCTI 10 BUMOT' PHHKY.

O06’€exTOM OCTIHKEHHS € TPOIleC MiABUINEHHS KBaTi(iKkallii IpaiBHUKIB aBTOCEPBICY.

Merto10 cTaTTi € BU3HAYCHHS O0COOJMBOCTEH MIABUITICHHS KBamidikamii IpamiBHUKIB aBTOCEPBICY Ta
aHaJii3 cydacHuX ()OpM opraHizailii HaBYaHHS.

MeTtoau mociiakeHHs — iHpopMaIliitHO-aHATI THYHI.

BusnaueHo kareropii mepcoHanmy, sKki 3a0e3nedyloTh (HiHAHCOBHUH pe3yNbTaT IiIIMPHEMCTBA
aBTocepBicy. HaBeeHO 0COONMMBOCTI MOCa0BUX 000B’A3KIB IS KJIFOYOBUX MO3MIIHM B KOXKHIN KaTteropii ta
BUMOTH 10 iX kBamidikamiid. [IpoanamizoBaHo HaiOLIBII pamioHaNBHI, 3 TOYHH 30py 0COOIMBOCTEH
II0CaI0BUX 000B’S3KiB, JOPMU OpraHizallii miABUIIeHHS KBai(ikarlii mpamiBHUKIB aBTOCEPBICY.

[IpomeMOHCTPOBAaHO MOXKIIMBICTh BHKOPHCTAHHS MHUCTAHINIHHOT (OpPMH HaBYAHHS IJIS ITiIBUIICHHS
KBariQikamii HeBUPOOHUYOTO TEPCOHATY CEPBICHOI CIIY>)KOM Ha MPHKIANi CUMYJISITOpa CIICIialli30BaHOTO
MPOrpaMHOro 3abe3nedeHHs..

KJIIOYOBI CJIOBA: MIJIBUIIEHHS KBAJI®DIKALIL, CYYACHI ®OPMU OPTALIBAILIIT
HABYAHHS, IMCTAHIIIMHE HABYAHHSI, ITIEPCOHAJI ABTOCEPBICHOT'O HIJIITPUEMCTBA

ABSTRACT
Savostin-Kosiak D.A. Contemporary forms of training for car service employees. Visnyk National
Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. - Kyiv. National
Transport University, 2016. - Issue 2 (35).
In the article the features of the key employee categories of car service and contemporary forms of
training for providing effective learning according to the requirements of the market were analyzed.
The object of the research is a training process of car service employees.
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The aim of the article is to determine the features of training for the car service employees and to
analyze the contemporary forms of training.

Methods of the research — informational analytical.

In the article the categories of employees which ensure the financial results of car service company
were identified. The distinctive duties and qualification requirements for key positions in each category were
given. Based on the distinctive duties, the most rational training forms for car service employees were
analyzed.

The possibility of using elearning technologies for training the non-production service staff were
presented.

KEY WORDS: TRAINING, CONTEMPORARY FORMS OF TRAINING, ELEARNING,
CAR SERVICE STAFF.

PE®EPAT

Csoctun-Kocsx [I.A. CoBpemeHHBIE (OPMBI OpraHU3alMU TOBBILICHUS KBATM(pHUKAINN paOOTHUKOB
aBTocepBuca / CBoctuH-Kocsx II.A. // Bectnuk HaumonambHoro tpancmoptHoro yHuBepcutreTa. Cepus
"Texnauueckue Hayku'". Hayuno-texuunueckuii coopuuk. — K.: HTVY, 2016. Bem. 2 (35).

B crathe mpoaHamM3MpOBAaHBI OCOOCHHOCTH AOJDKHOCTHBIX OOS3aHHOCTEH KIIOUEBBIX KaTeropui
pabOTHUKOB aBTOCEPBHCA M COBPEMEHHBIE ()OPMBI OpraHu3alul 00ydeHus i obecriedeHus 3G peKTuBHOro
MOBBIILICHNUS KBaTH()UKAIINKM B COOTBETCTBUU C TPEOOBAHUSIMH PBIHKA.

OO6BEeKTOM HCCIIeTOBaHMS ABISETCS MPOLIECC MOBBIMIEHHUS KBaTH(pUKay paOOTHUKOB aBTOCEPBHCA.

Lenpio craTeu sBASCTCA OMNpenelieHHEe OCOOEHHOCTEH IOBBIICHUS KBIM(HUKAIMKA PaOOTHUKOB
aBTOCEpPBHUCA U AHAJIN3 COBPEMEHHBIX ()OPM OpraHu3aly 00ydIeHus.

MeTozs!l uccneaoBaHus — HHPOPMAIIMOHHO-aHATUTHYECKHE.

Omnpenenensl KaTeropuu IepcoHana, oOecreyMBaromMX (UHAHCOBBIM pe3yiabTaT MNpPEANPHATUS
aBTocepBuca. IlpuBeseHbl 0COOEHHOCTH OOJKHOCTHBIX OOS3aHHOCTEH KIIOYEBBIX MO3MLUN B KaKIOH
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WSTEP

Logistyka miejska jest pojeciem utworzonym w efekcie zainteresowania si¢ miastem, jako systemem
logistycznym oraz procesami i przeplywami, jakie na jego obszarze zachodza. Ztozono$¢ organizacyjna
miast skutkuje potrzeba ciaglego formowania ich w sposob zapewniajacy wysoka jako$¢ zycia, gtdéwnie przy
uwzglednieniu, iz w miastach mieszka blisko 70% ludnosci europejskiej. Koncentracja handlu, przemystu
oraz ustug stwarza duzo probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem miast. Jednym z czynnikow, ktory
wplywa na jako$¢ zycia jest system komunikacyjny, ktéry w miastach obejmuje przewo6z towarow i 0sob,
wywo6z odpaddéw oraz nieczystosci.

Rozwoj infrastruktury transportowej daje mozliwos¢ lepszej komunikacji w miastach, ale dodatkowo
niesie ze sobg problemy, jakimi sg ciagly wzrost ruchu drogowego, duzy stopien zanieczyszczenia
powietrza, poziomu hatasu, a takze znaczne zagrozenie bezpieczenstwa ruchu.

CEL I ZAKRES LOGISTYKI MIEJSKIEJ

Cel logistyki miejskiej

Celem logistyki miejskiej jest zestawienie w jedna calo$¢ aktywnosci wszystkich podmiotow
gospodarczych oraz instytucji dziatajacych na terenie miasta majacych aspekt motoryczny i zarzadzanie ta
siecig zdarzen w sposOb zapewniajacy korzystny poziom jakosci zycia i gospodarowania w miescie przy
minimalnym poziomie kosztow jednak z uwzglednieniem wymogoéw ekologii. Koordynacja aktywnosci
obejmuje dodatkowo odpowiednia organizacje ustug komunalnych $§wiadczonych dla podmiotow
gospodarczych oraz ludnosci. W tak sformutowanym ogoélnym celu mozna wymienic:

- cel ekonomiczny,

- cel ekologiczny,

- cel spoteczny.

Strategicznym celem logistyki miejskiej powinno by¢ zapewnienie rozwoju miasta W
skoordynowanym uktadzie wszystkich trzech wymiaréw. Logistyka miejska jest dziedzing wiedzy
interdyscyplinarnej i wielowatkowej oznacza to, ze jako przedmiot zainteresowania traktuje wiele dziedzin
nauki i praktyki. Do najwazniejszych naleza: technika, informatyka i ekonomia. Nalezy podkresli¢, iz
wszystkie te zagadnienia sg przydatne dla miasta oraz ich znajomos$¢ i praktyczne wykorzystanie przyczynia
si¢ do jego rozwoju. W szczegdlnosci dotyczy to takich dziedzin (gospodarka przestrzenna, ekonomika
miasta, urbanistyka, polityka transportowa, inzynieria ruchu, drogownictwo, polityka ekologiczna). Na rys. 1
zostaty przedstawione gtowne zainteresowania logistyki miejskie;j.
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Rys. 1. Model zadan i zainteresowan logistyki miejskiej [5]

Zakres logistyki miejskiej

Podejmujac wyzwanie okreslenia istoty logistyki miejskiej poprzez sprecyzowanie jej zakresu, nalezy

na wstegpie przypomniec, iz w logistyce miejskiej mamy do czynienia ze wszystkimi typowymi procesami
stanowigcymi przedmiot zarzadzania w logistyce, a wigc z transportem, sktadowaniem i komplementarnymi
procesami informacyjnymi. W obszarze miasta rozpatrywa¢ mozna réwniez tancuchy i sieci dostaw, w
srodowisku ktorych nastepuja procesy transformacji czasowo-przestrzennej i jakosciowe;j. Istotne beda, wiec
takze problemy konfiguracji systemow logistycznych. Na rys. 2 zostaly przedstawione obszary w sposéb
szczegotowy okreslajace zakres logistyki miejskiej.

Organizacja transportu towarowego w miescie dotyczy glownie przewozoéw w wewnatrz miasta w
relacjach do miasta i z miasta oraz tranzyt przez miasto. Ruch towarowy stanowi zaopatrzenie podmiotow
funkcjonujacych w miescie oraz sprzedaz produktéow wytworzonych przez te podmioty. Transport jest
fundamentem wszelkich przemieszczen a przewozy towarowe podstawa funkcjonowania tancuchow
dostawczych.

Zabezpieczenie oraz skladowanie dobr na rzecz miasta dotyczy terenu miasta, aglomeracji miejskiej i
jego otoczenia. W tym celu wyznaczone sa na obszarze miasta i w jego okolicach tereny przeznaczone pod
place skladowe, bazy magazynowe, centra dystrybucyjne, centra ustug logistycznych w granicach

administracyjnych miasta.

fewarowy transport
wmisécis, transport
dostawezy | wywoeznwy,
prEEwozy tranzyiowe

gsohowy transport migjski
ipodmigjski oraz
osobowyruch tranzytowy
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Rys. 2. Zakres logistyki miejskiej [5]
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Osobowy transport miejski to zwtaszcza ruch wewnatrz aglomeracyjny w obrebie miasta, jak i relacja
miasto-strefa podmiejska. Ruch ten obstuguja prywatne §rodki transportu - transport indywidualny, jak i
przedsigbiorstwa komunikacyjne - transport zbiorowy. Do odmiennej grupy przewozow osobowych mozna
zaliczy¢ przewozy tranzytowe. Ten typ przewozoéw osobowych jest powigzany gléwnie z dojazdem oséb do
pracy, szkot, osrodkow kulturalnych, miejsc wypoczynku oraz powrotem do miejsca zamieszkania.
Powaznym problemem zwigzanym tym zagadnieniem jest problem zatloczenia motoryzacyjnego,
przecigzeniem infrastruktury i brakiem miejsc postojowych. Logistyka miejska moze by¢ narz¢dziem do
rozwigzywania probleméw zwigzanych z zatloczeniem motoryzacyjnym miasta, przecigzeniem
infrastruktury transportu, brakiem miejsc postojowych itd. [3].

SYSTEM LOGISTYCZNY MIASTA

System logistyczny miasta nalezy rozumie¢ w sensie miejskiego wyposazenia infrastrukturalnego,
ktore niezbgdne jest do funkcjonowania tancuchdw i sieci dostaw na terenie miasta oraz stwarza warunki do
efektywnego zarzadzania nim, a takze takiego, ktore niezbedne jest do obstugi potokow osobowych na
terenie miasta i zarzadzania nimi [2]. W kontekScie miasta nalezatloby jeszcze dodac, ze oprocz
infrastruktury do systemu nalezg wszystkie podmioty gospodarcze na terenie aglomeracji, przedsigbiorstwa
komunalne 1 osiedla mieszkaniowe, jako jedne z poczatkowych i docelowych punktow podrézy. Jest to
jednak ujecie bardzo szerokie, na potrzeby tworzenia poszczegdlnych koncepcji logistycznych bierze si¢ pod
uwagg tylko cze$¢ z wymienionych elementow. Niezmierne waznym elementem przy rozpatrywaniu miasta,
jako systemu logistycznego, jest wptyw na jego funkcjonowanie przebiegajacych przez miasto strumieni
oraz tancuchow logistycznych. Sprawnos¢ tancuchow logistycznych w miastach, jest w pewnym sensie
wyznacznikiem sprawno$ci samego miasta i systemu zarzadzania nim. Organizowanie i koordynacja
procesOw i przeplywow w kanatach i tancuchach logistycznych stanowi jeden z elementéw wdrazanych
koncepcji logistyki miejskiej [1].

Dlatego w sktad infrastruktury logistyki miejskiej konstytuujacej system logistyczny miasta wchodza [2]:

a) infrastruktura transportu w miescie:

- drogi poszczegélnych gatezi transportu (ulice, trasy przelotowe, obwodnice, odcinki drog o
znaczeniu regionalnym i mi¢dzynarodowym, miejska trakcja tramwajowa, trolejbusowa, kolejowa, metro,
odcinki drog kolejowych o znaczeniu regionalnym i migdzynarodowym, sieci wodociggowe, gazociggowe,
cieplownicze, kanalizacyjne i energetyczne, drogi wodne srodladowe i morskie, a zwlaszcza szlaki przepraw
promowych, fragmenty drdég lotniczych w zakresie podejscia i wznoszenia),

- wezly 1 punkty transportowe w mieécie (skrzyzowania ulic, wezly drogowe autostradowe,
przystanki komunikacji miejskiej, zajezdnie, dworce i stacje kolejowe, stacje sprezarek i pompownie sieci
wodociagowych, gazociggowych, cieptowniczych 1 kanalizacyjnych, stacje przekaznikowe i
transformatorowe sieci energetycznych, porty lotnicze, porty rzeczne i morskie, terminale kontenerowe,
terminale promowe, migjsca postojowe i parkingowe),

b) infrastruktura proceséw sktadowania (sktady i magazyny réznych typow, centra dystrybucyjne i
centra ustug logistycznych o ré6znym promieniu oddzialywania, takze zlokalizowane poza miastem, ale
realizujgce ustugi dla miasta, a takze komunalne sktadowiska odpadéow oraz ich techniczne wyposazenie,
niezbedne do realizacji zatozonych funkcji),

c) infrastruktura telekomunikacyjna i infrastruktura przesylania danych w miescie (sieci i wezly
telekomunikacyjne oraz sieci informatyczne i ich wegzly, np. metropolitalne centra superkomputerowo-
sieciowe).

ORGANIZACJA SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Za system transportowy uwaza si¢ uporzadkowang catos¢ wszystkich gatezi transportu dziatajagcych w
danym obszarze. Stanowi on caly majatek trwaly i obrotowy transportu, czynnik ludzki i powigzania
miedzygaleziowe, a takze powiazania calego systemu transportu, srodki transportu réznych gatezi transportu.
Posiada swoiste cechy i powigzania, integrujac wszelkiego rodzaju stosunki i zwigzki pomigdzy elementami
stuzacymi zaspokajaniu potrzeb przewozowych, wykorzystujac do tego celu polityke transportowa. Do cech
systemu transportowego mozna zaliczy¢: ztozono$¢, probabilizm, ograniczona zdolnos¢ do samoregulacji
oraz dynamiczno$¢. Rozrdznia si¢ dwa systemy transportu materii, ludzi i energii, a mianowicie [1]:

- system transportu zewnetrznego (dalekiego),

- system transportu wewnetrznego (bliskiego).

Do czynnikow wplywajacych na ksztaltowanie systemow transportowych nalezg: naturalne,
techniczno-eksploatacyjne, ekonomiczne i spoteczne. Szczegdlnego znaczenia nabierajg przy tym: jako$é
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sieci drog, ktora jest ksztattowana przez nastepujace czynniki: rodzaj transportu (zdolno$¢ przewozowa
srodkow transportu, czestotliwo$¢, koszt, oraz szybkos$¢ ruchu), zdolnos¢ przepustowa, spojnosc
(bezposrednio$¢ potaczen migdzy rdéznymi miejscami), dostepnos¢ do nadawcow oraz odbiorcow,
wlasciwosci techniczne drog (szeroko$¢ wzniesienia, spadki i krzywizny), gestosé drog na 100 km?, jak
rowniez tlok komunikacyjny na najbardziej uczeszczanych odcinkach [3].

Transport jest elementem, tagczacym miasto w uktadzie funkcjonalnym i przedstawia osrodek miejski
jako system wspoétzaleznosci zachodzacych pomiedzy poszczegolnymi jego elementami. Wszystkie ruchy
fadunkow i ludzi, wykonywane w celu zaspokojenia czynnosci ekonomicznych i gospodarczych danego
regionu uznawane $3 za procesy transportowe, ktére oddzialuja na obszar funkcji, planowania
przestrzennego i rozwoju miast. Wspolczesny transport nie moze ograniczaé¢ si¢ jedynie do funkcji
przewozowej, musi za sprawa koncepcji logistycznych przejmowaé dodatkowe funkcje, a systemy
transportowe powinny wykazywac si¢ optymalnym wykorzystaniem czasu.

System komunikacyjny miasta potrzebuje miejsc, ktore zostang wykorzystane pod budowe
infrastruktury, a wiec miejsc parkingowych, torowisk i ulic. Ten rodzaj infrastruktury technicznej obejmuje
elementy materialne (np. sie¢ drogowa, srodki oraz urzadzenia transportowe, obiekty zaplecza technicznego i
elementy niematerialne majace istotny wptyw na prawidtowe dziatanie systemu, w sktad ktérych wchodza
przepisy finansowe, zasady organizacji ruchu drogowego i inne) [1][4].

Problemy systemu transportowego w miastach

Problemy podsystemu transportu w miescie powoduja konsekwencje dla catlego miasta. Staja si¢
zrodlem zahamowania jego rozwoju gospodarczego, wycofania kapitatu, braku nowych inwestycji, wzrostu
kosztow i1 obnizania jako$ci procesow. Problemy moga by¢ rdzne i wystgpowac na roznym polu. Najogolniej
mozna powiedzie¢, iz s3a to problemy wywotujace implikacje spoteczne, ekologiczne i ekonomiczne.
Identyfikacja nieprawidtowosci moze w znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia funkcjonalnosci
miasta. Wigkszo$¢ podsystemow transportowych boryka si¢ ze wzrastajaca liczba probleméw, zwigzanych z
przeciazeniem drog, brakiem obwodnic, obejs¢, bedace przyczyna konieczno$ci obstugi ruchu tranzytowego
przez centra miast, pogarszajac warunki zycia zwigzane z negatywnym wplywem transportu,
niedostosowaniem konstrukcji nawierzchniowych drég i mostow do potrzeb transportowych, stabym
wykorzystaniem Inteligentnych Systemow Transportowych i nowoczesnych rozwigzan techniczno-
organizacyjnych, a takze ograniczono$¢ srodkow na prace badawczo-rozwojowe w systemach pokrewnych,
coraz wigksze zattoczenie ulic [1].

Analizujac kongesti¢ transportowa mozna moéwi¢ o: kongestii na sieci transportowej i kongestii w
srodkach transportu. Kongestia na sieci transportowej dzieli si¢ na kongesti¢ na liniach i punktach
transportowych i powodowana jest koniecznoscia kontroli tadunkéw 1 pasazerow lub modernizacja,
reparacja czy przebudowa drog. Kongestii na drogach ulegaja pojazdy, tadunki i pasazerowie. Problemy,
jakie mozna zaobserwowac przy transporcie towarow w miescie s3 roznego rodzaju i maja wiele zrodet
pochodzenia. Jednym z nich jest stopien wykorzystania taboru, jezeli tabor jest wykorzystywany tylko
cze$ciowo, pojawiajg si¢ puste i niepotrzebne przebiegi. Aby ten problem zlikwidowa¢ nalezy wzia¢ pod
uwage rozwigzania alternatywne, kompromisowe, aby zredukowac koszty wlasne, jak i spoteczne. Problemy
zwigzane z transportem, ktore sygnalizowane sg przez przedsigbiorstwa transportowe to dlugi czas przejazdu
przez miasto, oczekiwania, male mozliwosci zatrzymywania, ktore powoduja wzrost kosztow miejskiego
transportu towarow. Negatywnym skutkiem kongestii, jest brak punktualnosci pojazdow, straty czasu, jak i
odczuwalne straty bezposrednio w procesie produkcji transportowej, przy eksploatacji pojazdow, utrzymaniu
infrastruktury [1].

Niewatpliwym problemem, jaki mozna zauwazyé w transporcie jest nadmierne wykorzystanie
infrastruktury transportowej i drogowej powodujace szybkie jej zuzycie. W trakcie ruchu pojazdéw na
drogach srodowisko zanieczyszczajg szkodliwe substancje. Odczuwalny hatas na drogach jest szkodliwy dla
zdrowia. Powodowany jest zwlaszcza przez zty stan techniczny pojazddéw oraz drog, po ktorych poruszaja
si¢ pojazdy. Transport przyczynia si¢ do powstania zagrozen S$rodowiska naturalnego i wypadkow,
zanieczyszczenie powietrza przez transport samochodowy jest znacznie wigksze niz kolej, czy zegluge
srodladowa.

Sposoby rozwigzywania probleméw transportowych miasta

Za cel polskiej polityki transportowej postawiono stworzenie zréwnowazonego pod wzgledem
technicznym, przestrzennym, gospodarczym, spotecznym i $rodowiskowym, systemu transportowego.
Zadania te nabieraja szczegélnego znaczenia w os$rodkach miejskich. Sposoby regulacji negatywnych
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nastepstw transportu moze odbywaé si¢ poprzez: doskonalenie zarzadzania ruchem (ograniczenie liczby
pojazdow na drogach), efektywniejsza polityke parkingowa (optaty za parkowanie, ograniczenie miejsc
parkingowych, system Cashout), wykorzystanie dostgpnej technologii do lepszego zrzadzania ruchem
(telematyka), doskonalenie systeméw transportu publicznego, promowanie transportu kombinowanego,
zintegrowane planowanie transportu i zagospodarowania przestrzennego, polityke ksztaltowania cen paliw,
obcigzenie uzytkownikdéw kosztami infrastruktury, promowanie i rozw6j badan nad alternatywnymi paliwami.

Jednym z najwazniejszych elementow rozwigzujacych problemy transportu towarow w miescie jest
dobra organizacja tancuchow transportowych, co oznacza wyznaczenie punktow taczacych pojedyncze
systemy w celu osiggania korzysci skali na ograniczonej powierzchni miasta. Inne sposoby polegaja na
ograniczeniu potrzeb transportowych. Moga one by¢ nastepstwem zmian we wzorach konsumpcji oraz
wzorach podrozowania, jak 1 w substytucji przewozow osob. Nie nalezy jednak zapominac, iz catkowite
wyeliminowanie samochodow dostawczych z miast nie jest mozliwe, stanowig one, bowiem podstawowy
element tancuchow transportowych [5].

Jakiekolwiek koncepcje musza by¢ wspierane przez rozwigzania technologiczne, przede wszystkim z
dziedziny telematyki. Jako przykltady moga stuzy¢ dynamicznie zmieniajace si¢ tablice $wietlne
zlokalizowane w poblizu gtownych weztow przesiadkowych, informujace o najblizszych mozliwych
polaczeniach, opdznieniach badz komunikacji zastepczej (ISA—inteligentne systemy dostosowania predkosci
oraz kontrolowania ich przestrzegania, z zastosowaniem detektoréw predkosci umieszczonych na drodze
badz w pojezdzie urzadzen poktadowych kontrolujacych predkos¢).

Zastosowanie technologii telematycznych wspomaga rozwigzywanie problemoéw logistycznych,
zwlaszcza w intermodalnym transporcie towarowym oraz w obszarze problemow logistyki miejskie;.
Zastosowanie koncepcji w miastach polega przede wszystkim na optymalizacji dostgpu do centrow
handlowych, przemystowych na terenach aglomeracyjnych, ktére sa obcigzone z powodu kongestii.
Rozwigzania informatyczne musza by¢ $cisle powigzane i zintegrowane z istniejacym systemem zarzadzania
miastem, co sprowadza si¢ do zarzadzania i kontroli ruchu w danym miescie, centrami handlowymi,
centrami przetadunku towaréw z ruchu zamiejskiego dla potrzeb ruchu miejskiego. Technologie
teleinformatyczne wspieraja zbieranie, archiwizowanie, przetwarzanie i przekazywanie danych. Ich
zastosowanie obejmuje korzystanie z urzadzen, sprzgtu komputerowego i telekomunikacyjnego oraz
oprogramowania [3].

PODSUMOWANIE

Logistyka miejska ma w swoich zatozeniach koordynowanie ruchowych aspektow funkcjonowania
miasta, a takze dazenie do optymalizacji tychze dzialan. Zintegrowane systemy w znaczacy sposob
przyczyniaja si¢ do realizacji celow logistyki miejskiej i to w zakresie najbardziej istotnych jej elementow,
jakimi sg przewozy towarowe i osobowe w miescie, transport dostawczy i wywozowy, a takze przewozowy
tranzytowe przez miasto.

Przyczyniajac sie do efektywniejszego wykorzystania kanatéw dystrybucji, a takze plynnego
przeplywu w systemie logistycznym miasta, redukcji zatloczenia oraz ulatwienia dostgpu do wszelkiego
rodzaju informacji zwigzanych z transportem w miescie. Aby zaawansowane technologie odgrywaly w
praktyce istotna role, nalezy wspiera¢ projekty zwigzane z zaawansowanym systemem zarzadzania ruchem
w miastach oraz tworzenie sieci, ktora pozwoli na kompatybilno$¢ poszczegdlnych systemow sktadowych w
celu realizacji zadan integracji wszystkich elementow.

Jednakze branza transportowa nie jest jeszcze dostatecznie doinwestowana i na tyle zaawansowana
technologicznie, by w pelni wykorzysta¢ mozliwosci zaawansowanych technologii teleinformatycznych
(telematyki i obstugi przez Internet). Ale tworzenie koncepcji, projektow czy zatozen do tworzenia
zintegrowanych systemow zarzadzania transportem moze w zdecydowanie pozytywny sposob wspiera¢ idee
logistyki miejskie;j.
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TO THE CHOICE OF RATIONAL PARAMETER VALUES OF THE TRANSVERSE RIGIDITY
OF THE GUIDE WHEEL MODULE MODEL TRUCK PNEUMATIC TYRES WHEELED VEHICLE
(ANALOGUE OF THE ALWEG SYSTEM)

Sakhno V. P., Ph.D., National Transport University, Kyiv, Ukraine
Yefimenko A. N., National Transport University, Kyiv, Ukraine

K BbIBOPY PAILITMOHAJIbHBIX 3HAUYEHUI ITAPAMETPOB IIOITEPEUHOM XKECTKOCTH
HAIIPABJIAIOILIEI'O KOJIECHOI'O MOAYJIAA MOJIEJIN TEJIEXKKM HA ITHEBMATHUYECKUX
MNMHAX KOJIECHOI'O TPAHCITIOPTHOI'O CPEJICTBA (AHAJIOI' CUCTEMbI ALWEG)

Caxno B. I1., noxtrop TexHu4eckux Hayk, HannoHaneHbIi TpaHCIOPTHBIN YHUBEpCUTET, Kues,
VYkpanHa
Edumenko A. H., HanmonanbHbIH TpaHCTIOPTHEIN yHUBEpcuTeT, Kues, Ykpanna

Beryn. Ha nganwmii yac icHye mpoOiieMa 3aTopiB Ta MOBUIEHOTO MEPEMIIIEHHS! MICBKOTO TPaHCIIOPTY
Ha BYJIHIIX BEIUKUX MICT, KA CIPHYUHSIE HEBIOBOJICHHS MACXHUPIB BIAHOCHO POOOTH MYHIIUMATbHHUX
opraizamii. Y 3B’s3Ky 3 IIUM MPOBOJSATHCS HAYKOBO-AOCHTITHUIIBKI POOOTH 3 METOIO BUPIIIEHHS MPoOIeM Ta
MOKpAICHHS CHUTyallii B MACAXUPCHKUX MepeBe3eHHAX. OMHUM 3 pillieHb JaHOoi mpobieMu Moxke OyTH
HaJ3eMHUI KoicHUH TpaHcnopTHii 3aci6 (KT3), akuil CTpyKTYpHO CKIIAAE€ThCs 3 KOPIIYCY Ta ABOX Bi3KiB,
o0 TOB’s3aHI Mik €000 ImapHipHO. Bi3ok 007amHAHO HANPaBISIOYMM KOJICHUM MOIYJeM, SKHAN
3abesreuye KypcoBy criiikicte KT3 (nmpm Bimxmnennsx KT3 Bim mporpamHoi TpaekTopii BUHHKAIOTh
[IOHOBJIIOIOYM TPYKHI TIOMEpeYHi peakiii, sSKi 3amo0iraroTb ¥ MOXJIHBOMY OOKOBOMY II€PEKHIaHHIO
BIIHOCHO TTOB3/I0BXKHBO1 OCi MIIAXOMPoBOyY) [1].

AHaJi3 OCTaHHIX TOCJTiAXKeHb, IMOA0 CTiiiKoCTi Ta nuHaMmiku Ham3eMHHUX KT3 Bkazye Ha BKpait
obMexxennit iHQopMariitHuii pecypc 3 MBOr0 MHTAaHHA. bilbmIicTe pPOOIT TPHCBIYCHI NHTAHHIM
BEPTUKAJILHOT NWHAMIKH, THATAaHHSA JK TIOMEPEYHOi CTIHKOCTI Ta TIOTMEpeYHOi CHJIOBOI B3aeMOZIl
HaIPaBJIAIOYOTO MOIYJA 31 IUIIXOMPOBOIOM BHCBITIIEHO HEAOCTAaTHRO. Y poOoTi [2] Oyio BHSIBICHO
CyTTeBUH BIUHMB Ha cTilikicTh pyxy KT3 koedirmienTa omopy BinBeneHHS ky, BeTHUNHA IKOTO BU3HAYAETHCS
KOHCTPYKITI€IO THEBMATHYHOT IIIMHM 11 TUCKOM Ta BEPTHKAITHHUM HaBaHTaXeHHSIM. B po0oTi [3] mociimkeHo
BIUTMB HENHIMHOTO 3aKOHy OIYHOTO BimBemeHHs Ha AuHaMmivyHi skocti KT3 Ta BCTaHOBIIEHO, IO TpH
V > 30 km/ron miHiliHA Teopis BiABEACHHS A€ 3aHMKCHI 3HAUYCHHS OOKOBHX CHUI BiIBEICHHS, IO JiIOTH Ha
ITHeBMATHYHI IIIMHH, aJie 100pe ceOe 3apeKOMEeHIyBajla B IHKECHEPHUX PO3paxyHKax MPH ITOCITIHKEHHI pyXy
KT3 no npsMux miasHKax HUIIxXornpoBoay. B po0oti [3] Oyno mpoBeaeHo BUOIp mapaMeTpiB PECOPHOIO
niaBinryBanas KT3.

Merta poGoTu moisirae y MpOBEIEHHI BUOOpPY palliOHAIBHUX 3HAYEHb IapaMeTpiB MONEepPedHOi
JKOPCTKOCTI HAMPABJISIFOYOI0 KOJICHOTO MOJTYJIsS MOJISII Bi3Ka Ha MHeBMaTHUHUX minHax KT3.

OcHoBHA yacTHHA. Po3risiHEMO cxeMmy Bi3Ka Ha IMHEBMATHYHUX IMWHAX (aHajor cucremu Alweg)
(puc. 1), koTpa Mae Hecydi (ormopHi) Konieca | Ta cTabimizyroui (Harmpapmsiodi) Kojieca 2.
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Pucynoxk 1 — [IpuHIEIIOBa cXeMa Bi3Ka Ha MTHEBMAaTHIHUX IMTMHaX (aHAOT cuctemu Alweg):
1 — Hecyui (onopHi) Kojeca, 2 — ctabii3yroul (Hampaisoyi) Kojeca,
3 — 6iuHi CTOPOHU KOPITyCY, 4 — MUIIXONPOBIiJ, 5 — MATPUMYIOUA KOJIOHA.

Mopgens Bizka KT3 3 HampapistouuM KOJICHHM MOJYJIEM BpPaxOBY€ MPYXHY CHIy Y Ta TpYKHUN
MOMEHT M, sKi JiHIMHO 3aiexaTh Bil pagialbHOTO 3CYBY IIEHTpa Mac Bi3Ka IOJO MPOrpaMHOi TpaekTopil
(puc.2, a).

Orwofio nikis BozoHa

Pucynoxk 2 — Po3paxyHkoBa Benmocurneana cxema Biska KT3 (a) Ta ioro Bizyamizartis (0)

[Mapametrpu A Ta A xapakTepu3yroTh AedOpMalil0 HANPaBISIOYUX KOJIC Ta MOMNEpeyHe 3MIiIeHHS
HECY4YHMX KOoJic BimmoBimHO (puc. 2, 0). OmiHUMO MaKCHMaJbHO JOMYCTUMY KPHUBH3HY HUISXOMPOBOIY TPH
IIBHAKOCTI pyXy 80 KM/TOJI, BUXOSYHM 3 YMOBH OOMEXKEHHS NPUCKOPEHHS dymar< 4 M/C’.

PiBHsIHHSI pyXy OZHOMAacOBOI1 MOJeNli Bi3Ka 3 HANpaBIIIOYMM KOJTICHUM MOZYJEM, IO HaJa€ KypcoBY
cTalimi3amito B3JOBXK MNUISXONMPOBOAY, MawoTh BUTIAA (1), A€ B MOpPIBHSAHHI 3 BiJOMHUMH pPIBHSHHSIMH
«BUTHPHOTO» eKinmaxy [4] HasgBHI TpyXHa CWia Y Ta NPYKHHUH MOMEHT M, SKi JHIHHO 3a1exarh Bif
pamialbHOrO 3CyBY IEHTpa Mac Bi3Ka IIOJ0 NPOTpaMHOI TPaeKTOpil, Pi3HMII KypCOBHX KYTiB Bi3Ka Ta
MPOrpaMHOi KPUBO1 BiMOBITHO.

m(u+ve)=Y,cos0+Y, +Y

Jo=aY, -bY, -M-M, - M, (1

Y=0, Xc=v-cosy—u-siny , yo. =v-siny +u-cosy

ne m, J — Maca Ta MOMEHT iHEepIIii Bi3Ka;

a, b — BifcTaHi, BIAMOBITHO, Bil MEPEeIHBOT 1 33 JHBOI OCEH J0 IICHTPa Mac Bi3Ka;

V, U — TIOJIOBXKHS 1 TIOTIepeYHa MPOEKIIii BEKTOpa MIBUAKOCTI IIEHTPa Mac Bi3Ka;

@ - O14He MPUCKOPEHHS Bi3Ka;

Y;, Y>— cunu BinBeaeHHS,

M;, M> — MOMEHTH BiIBEJICHH, IKI BU3HAYAIOTHCS Ha OCHOBI TIIOTE3H BIJBEACHHS;
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@, & - KyTOBa IIBHJKICTh Ta KyTOBE NMPHCKOPEHHS Bi3Ka BIJHOCHO HOTO IIEHTPANBbHOI BEPTUKAIBLHOT
BicCi;

X¢, Yo — KOOpauHATH IeHTpy Mac Bizka KT3;

Wi — KypCOBHH KyT Bi3Ka.

B ycraneHoMy pyci cuiu BigBenEHHsI, NPY>KHI peakiii HampaBIsFOuoro MOIYJNS Ta MOMEpPEeyHi CUn
iHepIIil YTBOPIOIOTH BPIBHOBAXXEHY CHUCTEMY CHJI, a 3HAYCHHS yCTAICHWX (Pa3oBUX 3MIHHHUX MOXYTh OyTH
3HAWJICH] MPHU PO3B’S3aHHI BiJMOBIMHOI CUCTEMHM KIHIIEBUX HENIHIMHUX PIBHSIHB, ajie JJis OUIbII MOBHOIO
aHaji3y, 10 BpaxoByBaB OM MepexigHi mporecH, HeoOXiTHO MPOBECTH YUCEIbHE MOJEIIOBAHHS PiBHSIHD
PYXY CHCTEMH.

BiamoinHo mo rimote3m BimBeneHHs I. Pokapa cmia BimBemeHHs, Im0 Ji€ IpH KOYEHHI Kojieca 3
BigBeNeHHAM [5], mpomopuiiiHa KyTy BiaBenenHs. Cuna BiBEACHHS 3aBXIH CIPAMOBAHA MPOTHIIEKHO
HAMpsAMY TOMEPEYHOro ICEBIONMPOKOB3YBAHHIO; CHJA BiJBEJCHHS 3MillleHA BIiMHOCHO OCi Koyieca B
TTO3/IOBKHHOMY HAIIPSIMKY, IO TPU3BOAUTH 10 TOSBH CTaOUTI3yI0YOT0 MOMEHTY (BiABEIACHHS), KOTPUU
MparHe NOBEPHYTH KOJIECO TaK, 100 MOB3IOBXKHS IUIOMIMHA KoJleca CITiBIIajala 3 BEKTOPOM LIBHIKOCTI HOTo
LEHTPY.

BpaxoByeMo cHIi Ta MOMEHTH BiJIBEICHHSI, SIKi BA3HAYAIOTHCS HA OCHOBI EMITIPUYHUX 3aJISKHOCTEH,
K (QYHKUIT KyTiB BifiBeJeHHs [6, 7], IO BiZOOpaKalOTh peaybHi MPYKHI XapaKTEPUCTHUKH ITHEBMATHYHHX
KOJIC Ta JAlOTh MOMJIMBICTH IOCHIAWTH MEXaHi3MH BTPATH CTIHKOCTI CHCTEMH TPU JOCTAaTHHO BEIMKUX
30ypeHHsX (pa30BUX 3MIHHHX. BUKOPHCTOBYEMO 3aJI€KHOCTI CHIIU BifBeneHHS (2) Ta MOMEHTY BiJBEICHHS

3):

Y, =k, -8, /\/1+(kiSi /(N)) (2)
M, =A,-8, /(B3*+C8* +1), (3)

ne k; — koe(illieHT OTIOpY BiJBEICHHIO;

0; — KyT BIABEICHHS I-TOTO HECYUOTO KOJIeca;

K; — KoeillieHT TepTsd KoJjeca B MOIMepeyHOMY HarpsMi;
N; — HaBaHTa)KEHHS Ha TIPUBEJICHE KOJIECO;

Ai ,B:,C;—xoedimieHTH, TII0 BU3HAYAIOTHCS EMITiPHYHO.

KYTI/I Bi,[[Be,I[eHHH Ha nepe):[Hix Ta 3aZ[HiX HECYUHUX KOJICCaX MAalOTh HaCTyHHI/Iﬁ BUTJIA:

—u+bw
8, = —arctgw; 8, =arctg——— 4)
v v

BusHauaemMo mpyXHY CHIIy Ta MOMEHT, SIKi TIOPOJDKYIOTHCS HAIPABJISIOYMM KOJIICHUM MOJIYJIEM Y
TIPAMIN TUISTHIT Xy (5) Ta B KpyroBiit (6)

Y=-C, yc,
y ' Yc (5)
M:_C\V'Wa
Y:Cy(llzKr/2—(1/Kr—\/(yc—l/Kr)2+xc2D, ©)
M=C, (v-9),

ne K, — KpuBH3HA KPyroBoi TpaekTopii;
[l — 6a3a HanPaBIAIOYOTO MOIYIIS;
X¢, Ve — KOOPIMHATH IIEHTPY Mac Bizka KT3.

Hami mpuBomsaThcs Tpadiku 3aNEKHOCTEH CHIM Ta MOMEHTY BiIBeIACHHA K (yHKIIH KyTa
BiIBC/ICHHSI, 1[0 BUKOPHUCTOBYIOTHCS B PO3PaxXyHKax MpPH YHCEIbHOMY aHamizi Y =f(5) Ta M =f(J)

(puc. 3) [14].
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Pucynok 3 - I'padik 3anexHOCTEl CHITM Ta MOMEHTY BiJIBEJIeHHS K (PYHKIIN KyTa Bi/IBEICHHS

B poboti mpoBeneHO MOAETIOBaHHS PyXy IO KpHUBIH cTanoi KPUBH3HM B CEPENOBHUINI MaKeTa
YHCENbHO-aHATITUYHUX PO3paxyHKiB Maple, MeTa sSKOro - TEOpeTHYHE OOIPYHTYBAaHHS BHOOpPY 3HAuYCHb
KOHCTPYKTHUBHHUX ITapaMeTPiB CHCTEMH, a caMe Koe(illieHTa IPyKHOCTI HAIIPABJIIIOYOTO KOJICHOTO MOIYJIS
(BapitoBaBcsi, JUIsl JOCSTHEHHSI HEOOXiTHMX OOMEXeHb MaKCHMAaJIBHOTO HOPMAIBHOI'O TPHCKOPEHHS Ta
IpyXHUX AedopManiil B MONepeyHOMY HampsiMi).

Jisi 9ucenpbHOTO0 MOCNIOBAHHS BHKOPHUCTAaHO HACTYMHI YHCJIOBI 3HAYCHHS IMapaMeTpiB Bi3Ka:
m = 1320 xr; J = 4224 xr-m%; a=b= 1 m; k1=k2=23000 H; Cy =250 000 H/m; g = 9,8 m/c?; v =22 wm/c;
R =150 m; /= 1,5 m. [ToGynoBaHo TpaekTopito 1ieHTpa mac Bizka KT3 (puc. 4).
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Pucynox 4 - Ilporpamua kpusa (1) Ta TpaekTopis reHTpa Mac Bizka KT3 (2)

Byno orpumano rpadiky iHTErpaJbHUX KPUBHX: BigxuieHHs neHtpa mac Biska KT3 Big nporpamHoi
TpaekTopii (puc. 5, a) Ta HOPMaJIHLHOTO MPUCKOPEHHS IIeHTpa Mac a, (puc. 5, 0).

-0.003 N

-0.0104

-0.015

-0.020

a) 0)
Pucynok 5 - I'padiku pagiansHOTO BigxuiaeHHs eHTpa Mac Bizka KT3 Bix mporpamMHoi TpaekTopii
(a) Ta HOPMANBEHOTO IPUCKOPEHHS TIPH MEPEXO/i 3 IPSAMOJIHIHHOT AUISTHKH 0 KPyroBoi (0)
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TakuM YWHOM, TIPU y3araJbHEHIH IONEPEYHIH JKOPCTKOCTI HAIPABIIIOYOT0 KOJICHOTO MOMYJISA
Cy =250000 H/m peanmizyeThcsi MaKCHMalbHE 3HAUCHHS palaiajbHOrO BIIXWJICHHS IICHTpa Mac BiJ
MporpaMHoOi TpaekTopii, mo He mepeBuirye 20 MM, a MaKCUMalbHE 3HAYEHHS HOPMaJIbHOTO TPUCKOPEHHS
LIEHTPA MAC CTAHOBHTb dymar = 6 M/C?, 1110 JIEIIO MEPEBHIIE HOPMHU TOTIEPEYHHX MPUCKOPEHb, ajle YCTajleHe
3Ha4YEHH GOKOBOTO MPUCKOPEHHS 3a[0BONILHAE BUOPAHOMY OOMEKEHHIO dymar< 4 M/c?.

AmHami3 CTIHKOCTI NpsSMOJIHIMHOTO PyXy Ha OCHOBI KpuTepito Payca-I'ypBuma mokasas, mo mnpu
CHUMETPUYHIN CXeMi pO3TallyBaHHS HECYYMX Ta HANpaBJSIOUMX KOJIC BIIHOCHO LIEHTPY Mac, MOAETb Bi3Ka
KT3 (mpototum cucremu Alweg) € CTpyKTypHO CTiiikoio cuctemoro. CramioHapHi KPyroBi peXUMH PyXy
(mpn  BUOpaHMX UYHCENLHMX 3HAYCHHSX KOHCTPYKTHBHHX TIlapaMeTpiB CHCTEMH) B Jialla3oHi
eKCIUTyaTaliiHUX IBUAKOCTEH TAKOX € aCUMIITOTUYHO CTIMKUMHU.

BucnoBku. Ha 0CHOBI 4HCEBPHOTO MOJETIOBAHHS PyXy Bi3ka KOJICHOTO TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y B
KPYrOBUX JUITHKaX OOIPyHTOBaHO BHOIp KOHCTPYKTHBHOTO TIapaMeTpy - KoedilieHTa mpyKHOCTI
HaMpaBISI0YOTO KONICHOTO MOXYJs (ZOCATHYTO HEOOXiZHMX OOMEXeHb, MO0 MPYXHUX AedopMmamiid y
MIOTIEPEYHOMY HarpsMi, sIKi TapaHTyIOTh Oe3neky excruryatamnii KT3).
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PEOEPAT

Caxno B.I1. Jlo Bubopy panioHaIbHUX 3HaUY€Hb MMapaMeTpiB MOMEPEUHOT KOPCTKOCTI HAPABIISIOYOTO
KOJIICHOTO MOAYJS Mozeli Biska Ha mHeBMaTmuHWX mmuHax KT3 (amamor cucremm Alweg) /
Bononumup IIpoxoposuu CaxHo, Amuta MukonaiBHa €pumenko // Bicauk HanioHansHOTO TpaHCIIOPTHOTO
yHiBepcuteTy. Cepis “Texniuni Haykn”. HaykoBo-texuiuauii 30ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

VY crarTi Ha OCHOBI YHCEIBHOTO MOJCTIOBAHHA PyXy MOZENi Bi3Ka MO KpUBIH cTanoi KpUBH3HU
OOTpYHTOBaHO BHOIp KOHCTPYKTHBHUX ITapaMeTpiB, a camMe KoeQillieHTa MPYXKHOCTI HaIpaBJIIIOYOTO
KOJIICHOTO MOJIyJIs, SIKHM CYTT€BO BIUIMBAaE Ha MAaKCHMaJIbHE 3HAYEHHs HOPMAIBHOTO TPHCKOPEHHS Ta
NOpyXHi Jedopmalii B onepevyHoMy HaIpsiMi.

OO0’ €eKT HOCHIHKEHHS — CTIHKICTh pyXy Bi3ka HA MHeBMAaTHYHHUX mrHaX KT3.

Mera pmocmipkeHHS — BHOIp palliOHaJbHUX 3HAYEHb IMapaMeTPiB IOMEPEYHOl IKOPCTKOCTI
HaNpaBJISI0Y0T0 KOJICHOTO MOIYJIsl MOJENi Bi3ka Ha MHeBMaTHYHUX muHax KT3.

MeTon mocTiKeHHS — YHCEThbHE MOJICITFOBAHHS.

Ha ocHOBIi 4ncensHOT0 MOICTIOBAaHHS BCTAHOBIIEHO, IO MPH y3araJbHEHIH MONEpedHild KOPCTKOCTI
HamnpasJsio4doro komicHoro moayns Cy =250000 H/m peanizyeTbcss MakCUMallbHE 3HAYCHHS PajlialbHOTO
BiJXWJIEHHs LIEHTpa Mac BiJ MPOrpamMHOI TPaekTopii, mo He nepeBuirye 20 MM, a MaKCUMallbHE 3HAYEHHS
HOPMAJILHOTO TIPHCKOPEHHS IIEHTPA MAC CTAHOBUTD Aymqx = 6 M/C%, 10 JIENTO MEPEBHITYE HOPMH HOMEPEUHHEX
MIPUCKOPEHb, ajie YCTaJleHe 3HAa4YCHHsT OOKOBOT'O TPHCKOPEHHs 33/I0BOJBbHSE BHOpaHOMY OOMEKEHHIO
Aymax<dM/c?.

KJIFOYOBI CJIOBA: KOJIICHUI TPAHCIIOPTHUIM 3ACIB, BI3OK, HAIIPABJISIOUMIA
KOJIICHUI MOJ1YJIb, THEBMATUYHA ILIMHA, [TOITEPEYHA XOPCTKICTb.

ABSTRACT

Sakhno V. P., Yefimenko A.N. To the choice of rational parameter values of the transverse rigidity of
the guide wheeled module of model wheeled vehicle (analogue of the Alweg system). Visnyk National
Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National
Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

In article on the basis of numerical simulation of the motion of the model of the guide wheeled
module on a curve of constant curvature justifies the choice of design parameters, namely the coefficient of
the transverse rigidity, which significantly affects the maximum value of the normal acceleration and the
elastic deformation in the transverse direction.

Research object — the stability of the cart on pneumatic tyres of the wheeled vehicle.

Purpose of the study — hold the choice of rational parameter values of the transverse rigidity of the
guide wheel module of the wheeled vehicle.

Research method — numerical simulation.

On the basis of numerical simulation found that when the generalized transverse rigidity of the guide
wheel module Cy =250000 N/m is maximum value of radial deflection of the center of mass from the
programmed trajectory that does not exceed 20 mm, and the maximum value of the normal acceleration of
the center of mass is ayma = 6 m/s?, which exceeds the norm of the transverse acceleration, but the steady-
state value of lateral acceleration satisfies the selected constraint a,,<4m/s>.

KEYWORDS: WHEELED VEHICLE, CART, GUIDE WHEEL MODULE, A PNEUMATIC
TYRE, A LATERAL STIFFNESS.

PED®EPAT
Caxno B.II. K BbeiOopy paunnoHambHBIX 3HAYEHWH MapaMeTpoOB IONEPEYHON KECTKOCTH
HaNpaBJISIOLIET0 KOJIECHOTO MOIYJISl MOJAEIH TeNeKKH Ha mHeBMaTtnueckux mmHax KTC (anamor cuctembl
Alweg) / Caxno Bmagumup IIpoxopoBuu, Amna Hukxomaesna Edumenko // Bectnuk HammonampHOTO
TpancnopTHoro yHHBepcutera. Cepus "Texanueckne Hayku'. Haydno-texundeckuii coopuuk. — K.: HTY,
2016. — Bwm. 2 (35).
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B cratbe Ha OCHOBE YHCIEHHOIO MOZAEIMPOBAHMS [BI)KEHUS MOJAEIHM TEJIEXKKH II0 KpPUBOH
MOCTOSIHHOH KPUBH3HBI OOOCHOBaH BBIOOP KOHCTPYKTHUBHBIX ITapaMETPOB, a HMEHHO KOI(QUIHEHT
YOPYTOCTH HAIPABIIAIONIETO KOJECHOTO MOJYJsS, KOTOPHIM CYIIECTBEHHO BJIMSIET Ha MAaKCHUMAaJbHOE
3HAa4YEHUE HOPMAJIBHOIO YCKOPEHUS U yNpyrue AeopManuy B NONEPEYHOM HalPaBJICHUH.

OOBeKT uccleJOBaHUs — YCTOMUMBOCTD IBMKEHUS TEJIEKKH Ha MHeBMaTHueckux muHax KTC.

Lenp wuccnenoBaHus — BHIOOp palMOHANBHBIX 3HAYCHUH MapaMeTpoOB IMONEPEYHOH >KECTKOCTU
HaMpaBJISIOLIEr0 KOJIECHOTO MOIYJIsl MOJEIH TENEXKH Ha MHeBMaTndyeckux mmHax KTC.

Merton ucciaeq0BaHus — YUCIEHHOE MOJCIMPOBAaHUE.

YcTaHOBIIEHO, YTO MPH 00OOIIEHHON MONEepedHON JKECTKOCTH HANPABISIONIET0 KOJIECHOTO MOMYJIS
Cy =250000 H/mM peanusyeTcs MaKCHUMajbHOE 3HAUCHHE PAJAUAIBHOIO OTKJIOHEHMS LEHTpa Macc OT
MPOrpaMMHOM TpaeKTOpUU, KOTOpoe He mnpebimiaer 20 MM, a MaKCUMallbHOE 3HAa4Y€HHE HOPMAaJIbHOTO
YCKOPEHHSI IIEHTPa MacC COCTABISET Aymgx = 6 M/C’, UTO HECKOJBKO MPEBBINIAET HOPMBI TOMEPEUHbBIX
YCKOpPEHHU#l, HO YCTaHOBHBIICECS 3HaueHHE OOKOBOTO YCKOPEHHUS YAOBIETBOPSET BBHIOPAHHOMY
OTPAHUYEHHIO Aymar<4M/c?.
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HUIAXW BAOCKOHAJIEHHS POBOYNX OPT'AHIB YHIBEPCAJIBHUX
3EMJIEPUMHUX MAIIIMH

Tecnenko 1. O., Hanionansauii TpancniopTHuil yHiBepcuteT, KuiB, Ykpaina
WAYS OF IMPROVING THE MULTIPURPOSE DIGGING MACHINES” WORKING BODIES
Teslenko I. O., National Transport University, Kyiv, Ukraine

IYTH YCOBEPHIEHCTBOBAHMS POBOYMX OPTAHOB YHUBEPCAJIBHBIX
3EMJIEPOMHBIX MAIINH

Tecnenko U. A., HanmoHaneHbli TpaHCTIOPTHBIN YHUBEpcUTeT, Kues, Ykpanna

OpnHiero 3 HaHOUIBII TPYJOMICTKHX Olepaliii B TPaHCIOPTHOMY OYAIBHUITBI € CIIOPYJIKEHHS
TpaHIIeH pi3HOrOo MPOQIII0 IA MPOKIANAHHA TPAHCHOPTHUX KOMYHIKAIi pi3HOTO TEXHOJIOTIIHOTO
npu3HaveHHs. ['paHaio3Hi 3a7aui K 1 paHille cTOATh nepel KpaiHOw B raiy3i eHepreTHYHOro OyIiBHHLITBA
Ta MOB'A3aHi 3 MPOKJIAIaHHSIM TPYOOIPOBOIIB IS Ta30pO3MOAITIBHAX CHCTEM Y HACEIEHUX IMyHKTaX KpaiHu
ta Mk HuMH. DoprudikariiiHe oOnamHaHHS TMO3WIIA BIHCHK, OCOONMBO B TEMEPINIHIX yMOBaxX, TEX
noTpedye HasIBHOCTI 3eMJICPUITHOT TEXHIKM Oe3mepepBHOI [ii Ui MBUAKOTO Ta €EKTUBHOTO CIOPYIKEHHS
OKOIIB TOBHOTO TPO(iiio, XOMiB CHOJTYYEHHS MK HAMH Ta YKPHUTH JJisi 00HOBOI TexHIKH. Po3mmpeHHs
o0yacTelf BUKOPUCTaHHS 3€MIIEPHITHUX MaIlluH Oe3repepBHOI Mii MOBHICTIO BiATOBINa€ CydacHUM 3ajadaM
NPUCKOPEHOTO HAyKOBO-TEXHIYHOTO IPOTrpecy Ta CTBOPEHHS HOBUX TEXHOJOTIH, MO 3a0e3NneuyloTh
iHTeHCH(DIKAI[iI0 Ta MIBUIIEHHS SKOCTI BUPOOHHYHUX MTPOLIECIB.

OnHOKIBIIEBI €KCKAaBATOPHU 4epe3 CBOIO YHIBEpCAJIBHICTH OUIBII IIMPOKO BHKOPUCTOBYIOTHCS HPHU
KOIaHHI IPYHTIB, HiX MamMHU Oe3nepepBHOi nii. Ll yHiBepcadbHICTh MPOSBIAETECS B TOMY, IO OJHUM i
THUM JK€ POOOYMM OpPraHOM PO3POOISIOTHCS BUIMKH OYAb-SKMX T€OMETPHUYHHX pO3MipiB. B cBoro yepry
HEOJIKOM OJHOKIBIIEBUX €KCKaBaTOPIB € MUKJIIYHICTE iX pobodoro mporecy. Came BoHa 3MeHIIyeE y 5-6
pas3iB MPOAYKTUBHICTh MAIIHMH, MOPIBHSHO 3 TPaHLUICWHUMM EKCKaBaTOpaMH, Ta HEraTHMBHO BIUIMBAE Ha
opraHi3m orneparopa (3a oguH poOounii MK 15-20 ¢ BiH MOBHHEH BUKOHATH 6-8 orepalliil, mpu bOMY 3a
gac po0o40i 3MiHH BUTPUMATH JI0 8 THCAY KyTOBUX MTPUCKOPEHD Ta raibMyBaHb) [ 1-4].

3 METOI0 PO3MIUPEHHS TEXHOJIOTIYHUX MOXIUBOCTEH MallMH Oe3nepepBHOI 11ii HEOOXiJHO BUPIIINTH
psn nutaeb. [lepeayciM — MABUINMATH yHIBEPCAIBHICTh POOOTH, apKe caMe HEIOCTaTHS yHIBEPCAIBHICTD €
HaWOUTBIIMM HENONIKOM 0araTOKiBIIEBUX e€KCKaBaTopiB OesmepepBHOi mii. [IpoGmemu, moB’sizaHi 3
HIMIAHHSAM Ta HaMEp3aHHSM IPYHTY Ha poOodi MOBEpXHi poOOUYMX OpraHiB Ta CKIAAHICTh 1X OYHIICHHS,
TUTBKH 3MEHITYIOTh 00JIaCTh BUKOPUCTAHHS MAIMH O0e31mepepBHOT ii.

Ha nam mornsa mpobieMy MOXKHA BHPIIIMTH IIISIXOM CTBOPEHHS YHIBEPCAJbHHUX 3€MIICPHMHUX
MaiuH. Bonu, Tak 6 MOBUTH, IOBUHHI MOEAHYBAaTH B c00i YHIBEpCAIBHICTh OJHOKIBIIEBHX €KCKAaBaTOPiB
Ta MaTH NPOAYKTHUBHICTH MamuH Oe3mepepBHOI mii. lle MOXIMBO MUISXOM CTBOPEHHS POOOYOTO OpraHy,
pobounii mpormec sfkoro Oyae MONATATH y TMOETHAHHI TPhOX PYXIB: pi3aHHS TPYHTY 31 HIBUAKICTIO ),
MOB3/IOBXKHBOI 04l 32 PaxyHOK MOCTYNaIbHOTO PYXy MamiHu V., Ta 60KOBOI Mmojadi pobodoro oprana Ha
IpYHT 320010 31 MBUIKICTIO V5, (puc. 1).

CTpuMyIOTH CTBOPEHHSl YHIBEpCaJbHMX 3E€MIICPUHHMX MAIIMH HE BHPILIEHI X0 IBOr0 dYacy
npobieMu, SKi BUHUKAIOTHh Mg 4yac pobouoro mpouecy [5]. Lle, Hacammnepen, HEpiBHOMIPHICTH TOBIIMHU
BIJNpalbOBaHOI CTPY>KKH, SIKA 3MIHIOETBCA BiJl HyJIS J0 MaKCUMyMYy, 3MEHIIYIOUM TaKUM YHUHOM
MPOAYKTHBHICTH MaInuHKU Ha 50%.

Bupimmtyu 1o nmpobieMmy MOKHa HUISIXOM HaJaHHA poOOYOMY OpraHy CHeUiajbHOI TPAEKTOpii, pyx
Mo SKii 3a0e3MeunTh BUKOHAHHS BKa3aHOI BUMOTH — PO3pPOOKH TPYHTY CTPYXKKAMH ITOCTIHHOI TOBIIWHH.
TpaexTopist mepeMileHHs pobo4Yoro oprana B 3a00i y BUIJIsiAi JeMHickatu beprymi (1), (puc. 2) — ineansHa
TPa€EKTOPisl — JO3BOJIUTH BHUPIBHATH CTPYXKKY, IO 3pI3y€ThCs, aje MPaKTUYHA peanizamis «iJIeanrbHoi»
TPAEKTOPIi € BaXKKOIO 3a/a4eto, [6].
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z X
Pucynoxk 1 — ITepemitieHHst po6040To Oprany yHiBepcaabHOI 3eMJICpHITHOT MaIIMHK B 32001
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Pucynok 2 — «Ineanbaa» TpaekTopis (memHickara bepHyi)

MareMaTHIHU ONAC BKa3aHO1 TPAEKTOPIl Ma€ HACTYITHUHN BUTIIAL:

(1)

TouHIiCTh BiITBOpEHHS «ifeambHOI» TpaekTopii (pUcyHOK 2) piBHsHHsAM (1) BHmA mpW OUTBIIAX
3HAYCHHSX 3HAYCHHS MOKa3HUKA CTETICHI 71 Y PIBHSHHI.

3HMKECHHST TOKa3HWKa 7 3a0e3ledye CHpOIIeHHS TpaekTopii (2) Ta M03BONSE BH3HAYMTH ii
MPUHHATHUHN U1 TIpakTHUYHOI peanizamnii Buj (puc. 3). PeamizyBaty Bka3zaHe NEpEMIIICHHS MOXIWBO 3a
paxyHOK peajizamii HeoOXiTHOTO aNTOpUTMy OOKOBOT'O NEPEMIIIEHHS JJAaHOK HaBiCKH poOOYOro opraHa, a
came: B MOMEHT MiIX0Ay poO0Y0oro oprany 10 60KOBOi CTiIHKH BUIMKH ITOBOPOT PaMH pOTOpa 3YMTUHIETHCS, &
MPOMIXKHOI paMu MPOIOBKY€ETHCS MPOTATOM BH3HAYECHOTO BIJIPi3Ky Hacy ;. TpUBAIICTh BOTO MEpPEeMillleHHs
HA3MBAaEMO TPHBAIICTIO 3aTPUMKH ITOBOPOTY paMH poTopa. BenwmumHa 3aTpUMKH BU3HAYAETHCS IBUIKICTIO
MO3I0BXKHBOIO TEPEeMilllcHHs MamuHU., YuMm Oijbllla NIBUAKICTH MAIIMHH, THM OUIbIIA TPUBATICTh
3aTPUMKH.

BenuunHa MO3M0BKHBOTO IUKIOBOTO IMEPEMIIIeHHs] po0oYoro opraHy B 3a00i B 3aJIe)KHOCTI Bif
CITIBBIAHOIIEHHS MIBUIKOCTEH IMO3MOBKHBOI Ta OOKOBOI mojadi poOOYOro opraHy Ta MIUPHHH BHUIMKH
BU3HAYAETHCA 32 POPMYIIOIO:

14 10°
V., B?

) )

S‘Si_[ y T_"“‘:_—:_:—:_ _:-:_:—_:“"'T Y X
N _— T

Pucynok 3 — CrporieHa Tpaektopisi pyxy poOodoro oprany npH CopyaKeHH
LIMPOKUX BUIMOK B IPYHTI
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[Hmor0 Mpo6IEMOI0 € CKOJFOBAHHS TPYHTY, IO BUHUKAE TPH OOKOBIM Mmojadi Ha 3abiii pobodoro
OpraHa yHiBepCaJbHOI 3eMiIepHifHOT MamuHu. HeratuBHUM (hakTOpOM CKOJIOBaHHS IPYHTY € (popMyBaHHS
MPU3MH BOJIOYiHHS TIepell POTOPOM TMapajielbHO HOro BIIKPHUTIH IMOBEpXHi, YTBOPEHHS SKOi CTBOPIOE
JIOMAaTKOBHMA OIp OOKOBOMY TIEPEMIIIEHHI0O poO0YOro opraHa, OCOOJUBO ONHM3BKO OOKOBHUX CTIHOK
CHOPY/UKYBaHOI BUIMKH. SIApO yIIiIBHEHHS, 1[0 YTBOPIOETHCS B MPOIIECi KOMAHHS HA PIXKYy4OMY IepUMETpi
KiBIlIa, OOYMOBIIIOE CKOJIOBaHHS IPYHTY Y HAampsMKy piBHOHIIOYOI cui KomaHHs. Jlajmi CKoiroBaHHS
BiIOYBAETHCS BXKE HE CAMUM KiBIIIEM, a caMe UM SIAPOM, SIKe PYHHY€E TPYHT Ta MPU3BOIUTE IO OOCHTIAHHS
Horo Ha aHO BHWiMkH. Lle 30inbIIye cUIOBE HaBaHTaXEHHS pOOOYOro OpraHy mpH HOro OOKOBOMY
MIEPEMIIIICHHI.

s mpobnema Mae i MO3UTHUBHY CTOPOHY — 3MEHIICHHS CHJI, IO BUTPAYalOTHCA Ha PYHHYBaHHS
IPYHTY, 0cOONMBO B Mpoleci KOMaHHsA MiIHUX IpyHTiB. [locTae MUTaHHS MOKIMBOCTI YNPAaBIiHHSAM LIUM
npouecoM. HeoOXiHO HampaBUTH PIBHOMAIIOYY CHIIy BIIUO MacHBY, 3MEHINWBIINA €(EeKT yTBOPEHHS
BHIIEPEIKYBATLHUX TPIIIAH MapaieIbHO BITKPUTIH MOBEPXHI 3a0010. J[J1s1 1IbOT0 MOXKYTh OYTH BUKOPUCTaHI
KiBIIi 3 Pi3HOIO TEOMETPI€I0 IX piKydnx nepumerpis [7], puc. 4.

Pucynok 4 — ®opmu KiBIIiB, 10 MOKYTh BUKOPHCTOBYBATHCh Ha poO0OYOMY 00JIaTHAHHI MaIlIH
Oe3nepepBHOI Aii (po3podka J[oHebKkoro MammHOOYAIBHOTO 3aBoay criibHO 3 [THUNC)

[Ipu po3poO1Ii B’A3KUX, TATKUX CYTJIMHUCTUX TPYHTIB 1 TIIMHU B JIITHIA Yac Ta YaCTKOBO TPOMEP3IIHX
IPYHTIB y 3WMOBH, BHHHKA€ MpoOiieMa 3abe3rnedeHHs e(pEeKTHMBHOTO OYHWIIEHHS POOOYMX OpraHiB Bil
HAJIMIUIOTO TPYHTY, TOBTOPHE TIEPEHECEHHS SIKOTO Y Po3po0JieHI BUIMKH BKpail He OakaHe.

Hanunanus Ta HamMep3aHHS BOJIOTHX, JIMIKUX, INIMHUCTHX I'PYHTIB Ha IOBEPXHIO POOOUYUX OpraHiB
MaIIHMH JJIs1 3eMJISTHEX pOOIT 3a]eKaTh BiI psAay (akTopis, siKi YMOBHO MOKHA PO3IUTUTH HA TPHU TPYIIU:

- Qi3MKO-MeXaHiYHi BIACTUBOCTI IPYHTIB;

-KOHCTPYKTHBHI 0COOJIMBOCTI poOOYHX OpTaHiB;

-peXUMH POOOTH MAILIUH.

IcHye ©Oararo crmoco0iB Ta METOIB, SKi JIO3BOJISAIOTH 3MEHIIUTH a00 MOBHICTIO BHKIIIOYUTH
HaJIMIIAHHSA/HAMEP3aHHS IPYHTY Ha po0oYi OpraHd 3eMJICPHUHHUX MalluH. AJieé BUKOPHUCTaTU IX AJIS
poboY0ro oprany yHiBepcajabHOI 3eMICPHUIHOI MAIIMHU MPAKTUYHO HEMOXKIIUBO.

Jns 3abe3nedeHHss poOOTH Oe3KiBIIEBOro poOOUYOro opraHy yHIBEpCaNbHOI 3eMJIEPHIHOI MaIIMHH
MIPOTIOHYETHCSI BUKOPHUCTATH KOHCTPYKIIiIO 32 [8], ska MpeacTaBlicHa Ha PUCYHKY 5.

B nanoMy BuUmMagky B mpoueci pUTTS BUIMOK IPYHT, IO PO3POOIIOETHCS PI3LSAMH, MOTpAIUIse y
BHYTPIIITHIO KUTBIIEBY IMOPOKHUHY POTOpPA, B SIKiM 32 PaxyHOK YIIUIBHEHHS Ta CHJI TEPTSI TPAHCIIOPTYETHCS
IO Miclsl PO3BAaHTAKCHHA. B 30HI YCTaHOBKM HPYKHOI'O OUYMCHHMKA IPYHT, IO TPAHCIOPTYETHCH,
BUAABIIOETHCS Ha mepudepiro poropa uepe3 30BHIIIHIO KiJIbIIEBY MOPOXKHUHY, IO YTBOPEHA JIOIATKAMH 3
pizuaMu. OYMIEeHHS 30BHIMIHBOI KiJIBIIEBOi MOPOKHUHHU BiJOYBAa€THCS MPYXHUMH E€IEMEHTaMH, SIKi MpH
CXOJDKCHHI 3 JIOMTATOK 0O0YMOBJIIOIOTE IMITYJIBC CHJI, IIIO BUIITOBXYIOTh IPYHT Y TPAHCTIOPTYIOUHMA ITPUCTPIM.

Jns kiBmeBoro pobo4oro oprany NpOHOHYEThCS BHKOPHCTOBYBATH ILAPHIPHO-3MIIIEHE KPIiIUICHHS
KiBIIiB Ha poTopi. KoHCcTpyKIito Takoro po6oyoro oprany [9] mokazaHo Ha pUCYHKY 6.

[Ipn 3amoBHEHHI KIBIIIB pOTOpa 3ampOINOHOBAHOI KOHCTPYKINI TPYHTOM B PEXKHMI KOITAHHS
MPOCTOPOBI KapKacu KiBIIIB BIAXWISIOTbCS B CTOPOHY, TPOTWIEKHY HampsMy oOepTaHHs, Ta
NPUTHUCKAKOTLCSA JIO YHOPIB OCHOB. IPYHT yTPUMYEThCS 3a00€M Ta JyrOBUM IIMTKOM, SKMH IpH
PO3BaHTa)XEHHI THCHE Ha JHUINE 1 JOlNoMarae po3BaHTaXeHHIO. [Ipu 1bOMy MPOCTOPOBHH Kapkac
MepeMilllyeThCsl BIIEpeA Ta yAapsieThbCsl B yNopu. JIaHIIOrOBI JHHINA KIBIIIB CTPYLIYIOTBHCS, B pe3yJbTaTi
4oro 3a0e3neuyeThest IHTeHCU(IKAIlig MPOIecy PO3BaHTAXKCHHS KiBIIIiB.
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BaxxnmuBo BiAMITHTH, IO IS BiAIIEHTPOBOTO PO3BAaHTAKCHHS HEOOXiTHO BHKOPHUCTOBYBATH JOCHUTH
BHCOKI IIBHIKOCTI pi3aHHs IpyHTy (8-11 wm/c). Taka KOHCTpyKIlis poTopa, puc. 6, IO3BOJISIE CTBOPHUTHU
JOCTATHIO BiJIIICHTPOBY CHJIY IUIS PO3BaHTaXXKEHHS IPYHTY 3 KiBIIiB, BAKOPUCTOBYIOUHN KIIACHYHI IIBUAKOCTI
pizarHsa. KOHCTpYKTHBHI OCOOIUBOCTI KiBIIIB Ta iX KPIIJICHHS HAa POTOPH MO3BOJIIIOTH CYTTEBO 3MCHIIUTH
IIBUJIKOCTI pi3aHHS IPYHTY.

1 Brympirs xinsyeba
NOPOXHUHT

ol Kinsyela
TOEURHUHG

Pucynok 5 — KonctpyktuBHa cxema po6ouoro oprany ¥Y3M 0e3KiBIICBOIO THITY
3 IPUMYCOBHM PO3BaHTAXKECHHSIM:
1 — porop; 2 — nuiHAPUYHA O0MYalKa; 3 — TPAHCTIOPTYIOYi eeMeHTH; 4 — pi3Iii;
5 — HepyXxoMa JacTHHA OYMCHHKA; 6 — pyXOoMa YacTHHA OYMCHUKA; 7 — MPY’KHI TJIOCKI eIEMEHTH

7. 2, NN Kiym 3oHu pobormaxerss

L _—
s K o

[

12
7

Pucynok 6 — KoncTpykTuBHa cxeMma KiBIIEBOro poO0yoro opraty 3 BiALIEHTPOBUM PO3BAHTAKECHHSM:
1 — poropHe Koieco; 2, 3 — MPOyIINHT; 4 — OCHOBA; 5 — PKYYHH KO3UPOK; 6 — pi3IIi;
7 — npocroposuii kapkac (I1K); 8 — nanurorose nuuine; 9 — ynopu B nepenHiii yactuni; 10 — ymopu B 3aaHii
yactuHi; 11 — ropu3oHTaNBHI mapHipy; 12 — rpyHT, 10 po3podimoeThes; 13 — moBepxHs 3a00t0; 14 — ynopu
OCHOB; 15 — myroBi mwmTKy; 16 — ymopu

[TinTBep/PKEHHSAM I[LOTO CIIYT'YE OTPUMAHHS PIBHSHHS TPAEKTOPIl pyXy YACTHHOK IPYHTY TMiCIs iX
BIIpUBY BiJ KiBIIIiB B PEXXUMi PO3BaHTAKCHHS:

22V, -Va2 ‘cosz¢)+2Va2 -cos@-sing-(x, —xAO)Z-g2 3)

Ya 2g-Va2 -cos” @

Ha pucynky 7 B cuctemi koopauHaT XOY ToKa3aHI TPAEKTOpii pyXy YaCTUHKH IPYHTY B PEKHMI
BUJIBHOTO TOJILOTY JUISL Pi3HUX 3HA4YCHb KyTa IMOBOPOTY ¢ Ta Pi3HHUX IIBHUAKOCTEH pi3aHHS IPYHTY. AHai3
NPUBEACHUX TPAEKTOPIN MiATBEPIKYE MOKIUBICT 3a0€3MEUeHHs PO3BAHTAKEHHS PO3POOJICHOTO IPYHTY 3
KIBIIIIB POTOpa Ha TPAHCIOPTYIOUNH MPUCTPil (METaIbHUK YW KOHBEEP) Ta MOKA3Y€E PEKUMH €(PEeKTHBHOTO
PO3BaHTa)KEHHS KiBIIIB POTOPA YHIBEPCAIBbHOI 3eMIIEPHITHOT MAIITUHH.
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Pucynok 7 — TpaekTopii pyXy eJIeMeHTapHOT YaCTUHKH IPYHTY IPH PO3BaHTaKEHHI KiBIIa

BucnoBku: CydacHi METOAH TPOBEIACHHS 3eMIICPHUITHIX POOIT € HENTPOTyKTUBHUMH, 2 BAKOPUCTAHHS
MaIuH Oe3rmepepBHOI Jii 0OMeKeHe depe3 X Maly YHiBepcalabHICTh. BupimeHHs mpobiieM, 1MoB’s3aHuX 3
0co0IHMBOCTAMHU PoOOUYOTo mporecy (HepiBHOMIPHICTH BiANpalbOBaHO! CTPYKKH TPYHTY, IO 3pi3y€ThCs,
CKOJIIOBaHHS TPYHTY, HAJIMTIAHHS/HAMEP3aHHS IPYHTY Ha TOBEpPXHI pOOOYHMX OpraHiB) yHiBepCcaIbHUX
3eMJICPHUIHUX MalldH NUIIXOM 3MiHH (QOpPMH PIKYYHX IEpUMETpIB poOOYoro opraHy, HaJaHHsS HOMY
ONITUMAJILHOT TPAEKTOPii Ta BUKOPUCTAHHA HEOOXiTHOI KOHCTPYKIIi JUisi iHTEHCH]IKalii po3BaHTaKEHHS
HAJTUIIOT0/HAMEP3JIOT0 IPYHTY J03BOJHUTH 30UIBIIMTH MPOJAYKTUBHICTh BUKOHAHHS 3eMJICPHIHUX POOIT Ta
postuputu chepr BUKOPUCTAHHS MAIIUH Oe3rmepepBHOT Iii.
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PED®EPAT

Tecnenko 1. O. llngaxu BOoCKOHAJNIEHHS PoOOYHMX OpTraHiB YHIBEpCATHHUX 3EMIICPUHHUX MAIIWH /
L. O. Tecnenko // Bicuuk HamionansHoro tpancnoptHoro yHiBepcurety. Cepist “TexHiuni Hayku”. HaykoBo-
texHiunui 30ipauk. — K.: HTY, 2016. - Bum. 2 (35).

CrarTs npUCBsYEHA TMOMIYKY IUISIXiB BUPIMICHHS MPOOJIEMH CTBOPCHHS €(EKTUBHUX KOHCTPYKIIIH
yHiBEepCcaJIbHUX 3eMilepuiiHIX MamuH (Y3M).

OO6’exT mOCHIHKEHHS — yHIBepcaJlbHa 3eMJIEpHIfHA MaIlliHA 3 POTOPHUM POOOYMM OpPTaHOM, SKHH
MPAIIOE y PEKUMI BisTIBHO-TIOCTYNANBHOT TT0Aavi, po3po0IIo0Uun TpaHiiel Ta KOTJIOBAaHH Pi3HOI NIMPHUHU Ta
TITUOWHY OTHUM 1 THM kK€ poOOYUM opraHoM 0e3 Horo KOHCTPYKTUBHUX 3MiH.
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Mera poOOTH — 3ampoNOHYBaTH Ii€BI NUISXH BIOCKOHAJCHHS pOOOYMX OpPraHiB YHIBEPCATBHUX
3eMJIEPUITHUX MAaITUH.

Meroxa oCTiKSHHS — aHATITHYHAHA OTIIS, TEOPSTHUHI JOCIHKCHHS.

IIpoBeneHo aHami3 BUKOPHCTAHHS MAaImuH Oe3MepepBHOI il y TOPIBHSHHI 3 OJHOKIBIICBUMH
€KCKaBaTOpaMM IIPW BUKOHAHHI 3eMIITHHX POOIT Ta MPUINH HEBUKOPUCTAHHS YHIBEPCATBHUX 3EMIICPUIHHUX
MaIlllUH.

BceranoBneHo, 1m0 TOBHIIMHY CTPYXKKH IPYHTY, IIO 3pI3Y€ThCS, MOXHA 3a0€3MEYUTH IMPAKTHIHO
HE3MIHHOIO TI0 BCifl IIMPUHI KOTJIIOBaHYy TNpPH HaJIaHHI poOOYOMYy OpraHy ONTHMANBHOI TPAaeKTOPIil
MepeMIlleHHs] B IUIaHi, YNPaBIATH MPOLECOM CKOJIIOBAHHS I'PYHTY MOJJIMBO LUISIXOM 3MIHHM KOHCTPYKIIN
PKYYHX MEPUMETPIB KiBIIIB, a iIHTEHCH(DIKYBATH MPOIIEC PO3BAHTAKEHHS HAIMIUIOTO/HAMEP3JI0TO IPYHTY 13
KiBIIIIB MOKJIMBO IUITXOM BUKOPHCTAHHS 1HEPIIHHNX 1HTEHCU(IKAaTOPIB.

Pesynprati craTTi MOXKYTh OyTH BHUKOPHCTAaHI y MOJANBIINX JOCHIHKEHHSAX I0 yJIOCKOHAJICHHIO
KOHCTPYKITi#f pOOOYNX OPTaHiB YHIBEpCATHHUX 3eMIICPUIHHUX MAIIIHH.

[IporHo3Hi TpUMyHICHHS WIOAO PO3BUTKY O00’€KTa JOCHI/DKEHHST — BHIYCK YHIBEpCAIBHUX
3eMJIEpUHHUX MaIllMH, [0 Ha MOPSAAOK 3MEHIINTh HOMEHKJIATypy OIHOKIBIIEBUX €KCKaBaToOpiB, IO
BUITYCKAIOTHCAL.

KJIFOUOBI CJIOBA: VYHIBEPCAJIbBHA 3EMJIEPUMHA MAIIWHA, EKCKABATOP,
POBOYUI OPTAH, 3EMJIEPUIHI POBOTH, TPAEKTOPISI, KOHCTPYKIIIS.

ABSTRACT

Teslenko 1. O. Ways of improving the multipurpose digging machines’ working bodies. Kyiv. Visnyk
National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv.
National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

This article is devoted to finding the ways of solving the problem of creating multipurpose
grounddigging machine’s (MGDM) effective constructions.

Object of the study is the multipurpose grounddigging machine with the rotary working body that
works in the winnow-translational feed mode excavating trenches and pits of different width and depth by
the same working body without its constructional changes.

Purpose of the study is to offer the effective ways of improving the multipurpose grounddigging
machine’s working bodies.

Method of the study are analytical review and theoretical researches.

The analysis of the continuous action machine’s using comparing to the using of one-bucket
excavators for excavation works performance and the reasons of the non-using the multipurpose
grounddigging machine were researched.

Found that the thickness of cut of soil shavings will be almost unchanged across the width of pit if the
working body has the optimal in plan moving trajectory. The chipping process can be controlled by the
buckets’ cutting perimeters’ constructions changing. The unloading process of sticked/freezed soil on the
buckets can be intensified by using inertial intensifiers.

The results of the article can be used in further researches of multipurpose grounddigging machine’s
working bodies’ constructions improving.

Forecast assumptions about the object of study: multipurpose grounddigging machine’s production
will reduce the one-bucket excavators’ nomenclature.

KEYWORDS: MULTIPURPOSE GROUNDDIGGING MACHINE, EXCAVATOR, WORKING
BODY, EXCAVATION WORKS, TRAJECTORY, CONSTRUCTION.

PE®EPAT
Tecnenko U. A. [lytu coBepiieHCTBOBaHUS pabOYMX OPTraHOB YHHUBEPCATBHBIX 3eMJIEPOMHBIX MAIIuH
/ U. A. Tecnenxko // Becthuk HannonansHoro TpancmnoprHoro yuusepcutera. Cepus "TexHndyeckue Hayku'.
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CraThsl TOCBSIIEHAa TOWUCKY IyTedl pemieHus Hpobiaembl co3naHus 3(PPEeKTHBHBIX KOHCTPYKIUI
YHUBEPCAITBHBIX 3eMJIEpPOHHBIX MamuH (Y3M).
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OOBEKT WCCIEOBaHNUS — YHHUBEpPCATbHAS 3eMIJICPOMHAs MalliHA ¢ POTOPHBIM pabOYUM OPTaHOM,
KOTOPBIA paboOTaeT B PEXHME BESIIHbHO-TIOCTYIIATENIbHOW T0[a4d, pa3pabaThiBas TpaHIIEW M KOTJIOBaHBI
Pa3MMYHON MIUPHUHBI ¥ TTyOWHBI OTHUM M T€M ke pad0oduM OpraHoM 0e3 ero KOHCTPYKTHBHBIX H3MEHEHUH.

Henms paboThl — TPemTokuTh SPGEKTHBHBIC ITIYTH YCOBEPIICHCTBOBAHUSA pPa0OYUX OpPraHoB
YHUBEPCATHHBIX 3€MJIEPOHBIX MAIIHH.

Merton ucciae0BaHus — aHATUTHYECKHI 0030, TEOPETUUECKUE UCCIIETOBAHUSI.

HpOBe}leH aHaJIu3 HCII0JIb30BaHUA MalluH HCMPECPBIBHOT'O I[eﬁCTBPIf[ 10 CpaBHCHUIO C
OJHOKOBIIOBBIMH JSKCKaBaTOpaMH IIPpHU BLIINOJHCHUN 3C€MIIAHBIX pa60T U TIPpUYUH HCEUCIIOJIb30BaHUA
YHUBEPCAIbHBIX 3€MJIEPOMHBIX MAIIIVH.

VYCTaHOBICHO, YTO TOJIIMHY CTPYKKH CpE3aeMOr0 TpyHTa MOXHO OO0ECHEeYUTh MPaKTUYECKH
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INTRODUCTION

Currently, different grades both of deep drawing quality steel and high strength low alloy steel are
commonly used materials to manufacture the car bodies [1, 2]. The replacement of soft steels with higher
strength steels allows to use thinner sheets. In fact, recently the weight of the vehicle is kept at a constant
level because the weight reduction resulting from the use of thinner high strength steel sheets is balanced by
additional equipment of cars, mounted in order to improve safety, comfort and so on. The world steel
industry reacted to the lightweigthing challenge by launching the Ultra-Light Steel Auto Body - Advanced
Vehicle Concepts (ULSAB-AVC) project with the aim the mass savings of 25 % over the benchmark
without almost any cost penalty by using of approximately 10 % of advanced high strength steels (AHSS) in
the body-in-white [3]. This project has triggered an extensive development of novel steel grades with
predominantly higher strength at an appropriate formability, which successfully continues up to now.

The several properties should be primarily be taken into account in terms of the automotive industry [4]:

— mechanical properties, primarily the so-called high specific strength (the ratio of the ultimate
strength of the material to the their density), that can reduce the weight of the vehicle,

— high absorbing energy capacity in the event of a collision,

— properties that minimize technological problems in manufacturing and ensure high productivity, in
particular: the deformability (stamping of panels, bending, hydroforming, etc.) and ease of application of the
coatings (Zn and Al coatings, varnishes), and furthermore, good weldability,

— operating features (high fatigue strength of the material and welds, low susceptibility to corrosion,
easy replacement of components),

— economic considerations,

As a result, the steel industry is seeing unprecedented growth in AHSS automotive applications.
Independent marketing research suggests that they are the fastest growing materials for future automotive
applications [5].

The characteristics of Advanced High-Strength Steels and Transformation/Twinning Induced
Plasticity steels with the examples of their applications in auto-body parts is presented in the paper.

The groups of steel for the automotive industry

According to the classification of steel for the automotive industry can be classified into three basic
groups (fig. 1) [4]:

— soft and plastic low-carbon steels such as Drawing Quality Special Killed (DQSK) and Interstitial
Free (IF) steels characterized by the tensile ultimate strength Ry, of less than 300 MPa and a total elongation
in a range of 30 to 60%,

— conventional high-strength steels such as Bake Hardenable (BH), Carbon Manganese (CMn), and
High Strength Low Alloy (HSLA) characterized by 300 < R, <700 MPa and the reduced value of total
elongation compared to the previous group,

— advanced steels with very high strength (R, above 700 MPa, even up to 2000 MPa) and elongation
contained in a fairly wide range of 5+30%, the increase in strength of these steels goes hand in hand with a
reduction in plasticity.
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Fig. 1. Classification of steel used in automotive industry [5]

The 2010 Mercedes E-Class claims industry leadership in the utilization of 72 percent High-Strength
Steel in its body structure, compared to just 38 percent in the previous model [5]. Seventy-five percent of
these steels have yield strengths greater than 180 MPa, helping to achieve a structure that is lighter weight
and 30 percent more rigid. Figure 2 presents the material usage for the E-Class.
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Fig. 2. Mercedes E-Class material usage [5]

HIGH-STRENGTH STEELS

The group of high-strength steels includes high strength interstitial free steels (IF), bake hardenable
(BH) and isotropic (IS), steels C-Mn type steels, and high strength low alloy (HSLA) steels. The IF steel is
further solution hardened by the increase in concentration of P (to 0.03%), B (to 0.003%) and Mn (1.2%). Its
tensile strength can reach 390 MPa [6]. BH steel is silicone free steels containing less than 0.03% C, 0.1-
0.5% Mn and up to 0.02% Nb. The concentration of phosphorus is often increased up to 0.03%, that cause
an increase in strength and the coefficient of normal anisotropy of sheet [7]. Besides the strain hardening
phenomenon during plastic deformation the car components made of BH sheets (e.g., a door, a boot lid)
reinforce during ,,bake hardening” effect. This effect usually proceeds at the temperature of 170°C for 20
min, thereby the yield stress and ultimate tensile stress increased by about 20 to 40 MPa [1]. BH steel sheets
are characterized by Ry, yield strength 180 to 240 MPa, ultimate tensile stress R of 310 to 360 MPa,
elongation A in a range between 42 to 36% and a normal anisotropy coefficient of about 1.6 [8].

Normally the tendency to strain hardening during bake hardening is determined as follows: typical
sample is extended by strain of 2%, then the sample is withstand at 170°C for 20 minutes and then the tensile
test is continued [9]. The increase in yield stress upon bake hardening process equal to the difference
between the lower yield stress after baking at 170°C and a flow stress at deformation of 2% (prior to
annealing) is called hardening during bake hardening or aging indicator during the bake hardening. Strain
hardening during the bake hardening is useful, if an increase of yield stress is greater than 30 MPa (Fig. 3).
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Fig. 3. Effect of bake hardening on the stress value [9]

IF steels have the chemical composition and mechanical properties similar to IF-HS steels (Fig. 1).
They are characterized by a ferritic microstructure, and their characteristic feature is the value of
planar anisotropy coefficient Ar = 0. This means that the steel sheets exhibit isotropic properties during the
drawing process, allowing to obtain the drawpiece without "ears" [1]. The traditional C-Mn steels exhibit
ferrite-pearlite microstructure, and typically contain less than 0.1% C and 1.5% Mn.

Complex Phase steels

CP steels contain the fine ferrite, bainite, martensite and retained austenite. They are usually hot-
rolled and further hardened by the dispersed particles of carbonitrides of Nb and Ti. An increase in the
hardenability is provided by the addition of Cr and Mo. CP steels exhibit particularly high susceptibility to
absorbing energy under dynamic loads [10]. These steels are used to construct the bumpers as a specific
reinforcement, on which both the expanded polystyrene pads and plastic plates are mounted [11].

DUAL PHASE STEELS

DP steels are characterized by high initial difference in yield stress and ultimate strength that during
the cold working is quickly reduced. Properties of DP steel, that is a specific type of composite, are the
resultant of the participation of hard and durable martensite and ductile ferrite. The dual phase steel does not
exhibit the Liiders effect during deformation. Furthermore, the other positive properties are crack resistance
to low temperature and low value of plastic anisotropy coefficient [4, 12]. These steels are used as pipes in
prams or bikes frames. Furthermore, DP steels increase safety in cars, where is used as bumpers
reinforcements, seats guides, child seats, and windscreen pillars [11]. Thanks to the high strength and high
hardness that affects wear resistance, the clutch plates are also made of DP steel.

In DP steels, for a fixed volume fraction of M-A constituents, both applied stress and the work
hardening rate at a given true strain can be related to the average size of M-A particles (fua) by the Hall-
Petch type equation. Frequently cited expressions, for fua = 0.2, were developed by Lanzilotto and Pickering
[13]:

Tiiemgn) = 550+ 18,1 - 1-0F (1)
da
i T i I
d&=p2) 2)

where 4 is the average size or diameter of M-A particles.
The variation of stress as a function of martensite content in DP steels has been frequently modelled
on the basis of the rule of mixtures, applying the continuum mechanics models [13]:

0= Vbt (1 -Vl a5 (3)

where o, O, G are the stresses of the martensite, ferrite and composite structure respectively.

Low-alloy Transformation/Twinning Induced Plasticity steels

Modern low-alloyed TRIP steels have different chemical compositions. The amount of alloying
elements composition equals to some % wt. The carbon content is critical, and in these steels usually
comprising in the range of 0.10 + 0.25%. The steels with higher amount of carbon content, to 0.6% C,
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despite the beneficial effects on the structure (bainite and austenite is formed), these steels have not found
wider application due to the significant worsening of weldability [14, 15].

In order to achieve a superior combination of strength and ductility, which allows engineers to design
complex car parts where even parts integration has become possible, Twinning Induced Plasticity, and
Duplex/Triplex steels were developed by the steel industry [16]. As the consequence of that, the plastic
deformation is characterized by the pronounced dislocation glide and the dissociation of perfect dislocation
to Shockley partial dislocations and formation of wide stacking faults.

The chemical composition of the TWIP steel is characterized by a high content of manganese (15 to
35%). The constitution of other alloying elements comprising from 2 to 4 % Al and/or Si. TWIP steels have
a face-centered cubic (fcc) crystal structure of the austenite constituent [3]. These steel grades have a
medium to high total alloying additions, and they have a manganese concentration comprising from 12 wt.-%
to 35 wt.-%. The high content of Mn stabilizes austenite at room temperature. A fully austenitic structure
without martensite and other phases exhibits high toughness and drawability. Twinning occurs at high strain
speeds.

During forming the steel sheet is deformed and strain hardened locally, and passes the rest energy to
the next region of material. The effect of strain hardening causes that yield stress value increases with the
rate of deformation. In this way, the deformation by twinning moves in the form of a specific wavelength,
scattering, and absorbing efficiently the impact energy [17]. Deformation by twinning occurs in the case of
alloys with low stacking fault energy, and TWIP steels satisfy this criterion [17, 18].

MARTENSITIC STEELS

Martensitic (MART) steels exhibit the martensitic microstructure and these steels sometimes contain
a small proportion of the bainite and/or retained austenite. They have the highest mechanical properties, that
depend mainly on the content of carbon steel. Martensitic steels are based on fully martensitic
microstructures, leading to high levels of strength, but these materials perform poorly on elongation [19].
Due to the elongation of less than 10% their plastic deformation is only possible in the rolling process [6].
The MART steels are almost entirely martensite, and can have tensile strengths up to 1700 MPa [20] These
steel sheets are used for reinforcing members as the ultra high-tensile steel exceeding the 980 MPa class, for
responding to the trend of higher strength [21].

MECHANICAL PROPERTIES OF AHSS STEELS

Automotive forming methods usually consist of a sequence of individual forming operations [22].
Figure 4 defines the basic forming operations such as deep drawing, stretching, stretch flanging, and
bending. Each forming mode has additional demands with regard to specific mechanical parameters like the
Lankford parameter (r-value), work hardening coefficient (n-value) and hole expansion ratio (y-value). These
parameters are strongly related to microstructural features of the material and, hence, they can be influenced
by niobium microalloying in combination with a suitable processing strategy [22].

Deep-drawing Stretching

r-value O O Tvae
n-value oo
: . ) < elongation
elongation r 2 m:,ﬁff':'“:m" @ secn [N Ar—0
N @ = e

Stretch-flanging Bending
A-value - A-value
microstructural /\ \ | microstructural
homogeneity - homogeneity
r \] _ Stretch ~ B

aor e,
Stretch Bending

Fig. 4. Different modes of sheet metal forming and characteristic material properties influencing the
forming behaviour [22]

Depending on the load characteristics and the design criteria materials with optimal ratios E/p, G/p
and Rpo2/p (E - elastic modulus, G - shear modulus, Rpo2 - yield stress, p - material density) should be used
to manufacture car body elements [23]. The value of the exponent n depends on the load characteristics of
the element and the constructional criteria and is varied between 0.33 and 1.00. Thus, the coefficient of
elasticity, density and yield stress are the main parameters that decide on applications of various grades of
steel.
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Figure 5 presents the microstructure of selected novel multiphase AHSS steels in comparison with a
single phase ferritic ultra-low carbon steel, showing how the complexity of microstructure has led to
diversification of mechanical properties [3]. Single ferritic microstructures used in case of mild steels
allowed to achieve tensile strengths lower than 350 MPa and elongations from 30-50 % [24]. The
mechanical properties of selected advanced high-strength steels are presented in table 1.

Ultra Low Carbon TRanformation Induced Complex Phase Steel
Steel (ULC) Dual Phase Steel (DP) Plasticity Steel (TRIP) (CP) Martensitic Steel (MS)
[ Polygonal ferrite Strain-induced martensite (after low straining at room temperature)

B Retained austenite Bainitic ferrite (with high dislocation density)
Il Athermal martensite

Fig. 5. Microstructure of selected modern steels for automotive industry [3]

Table 1. Mechanical properties of selected advanced high-strength steels [11]

Re min Re max Rum min R max
Steel type Steel grade MPa MPa MPa MPa Aso, %

DOCOL 1100M 860 1100 1100 - 5

OPTIM 900 QC 900 1000 1050 1150 11

MART RAEX 500 1250 - 1450 - 8
RAMOR 500 1450 - 1700 - 7

SZMS 1200 900 1050 1200 1450 5

DOCOL 1180DP 830 1220 1180 - 6

DOGAL 100 DPX 800 1000 1000 1200 6

DP DP-K 34/60 HF 340 410 600 700 23
DP-W 700 450 580 680 800 16

LITEC 1000DP 600 750 980 - 8
CP-K 60/78 600 700 780 940 10
CP CP-W 1000 720 920 950 1130 10
DOGAL 800CP 500 700 780 950 10

LITEC 100CP 700 900 980 - 5

TRIP LITEC 700 TRIP 430 550 690 - 21
RA-K 40/70 410 510 690 790 23

Particularly the refinement of cementite particles is beneficial to improve the forming behavior [22].
The desired strength level is adjusted by the Nb content (0.02 - 0.05%) and the content of solid solution
strengtheners like Mn and Si. To achieve a yield stress of more than 400 MPa additional microalloying of Ti
is applied (fig. 6) [22].
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Fig. 6. Strength increase of low carbon-manganese steel by Nb or Ti microalloying [22]
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FUTURE DEVELOPMENT

Currently, most energy absorbing elements are manufactured by bending or drawing. During these
processes the material is deformed only in the vicinity of the bending line or the drawpiece edge. The
analysis of the calculated distribution of strains in the profile after deformation shows that the majority
volume of the material has been subjected to deformation in the range of 0.0-0.2 [25]. The utilization
capacity of DP, TRIP and TWIP steels for the production of energy absorbing elements occurs when such
components are manufactured by the processes of deep drawing or hydroforming. In these processes the
initial deformation of the material proceeds so, that during the dynamic deformation the elements that are
pre-hardened have a greater ability to absorb energy .

A comparison of the weight reduction potential using different material concepts is shown in figure 7.
It is apparent that relative to a conventional steel body the all aluminum body has the highest weight
reduction potential, however at a high cost surplus (fig. 7) [22]. On the contrary, an advanced steel body
allows reducing the body weight by about 10-20% and simultaneously lowers the body cost by the same
order of magnitude.

high

Production cost 10% Steel body +40% +80% high

<
. Cost of weight reduction
N |
N N
\ -
&
\ /"%}
-40% | “ )
\ T .
\ A
60% owl R
v $6.5/ kg

Body weight
Fig. 7. Impact of material concepts on the weight and cost balance of a car body [22]

SUMMARY

The utilization of energy absorbing structures is one of the most important issues in the development
of safer car constructions. They are arranged in the work-hardening zones of cars. Their function during the
collision is progressive absorption of energy and maintenance of secure values of loads acting on the
passengers. The design of energy absorbing zones is a very complex task, because despite of the knowledge
of the overloads during the impact requires the consideration of the geometric conditions resulting from the
vehicle structure and properties of materials used. The progress in development of advanced high-strength
steels is connected with the introduction into the market high-strength steels, which include DP, TRIP,
TWIP, CP and martensitic steels. Furthermore, the conventional high-strength low-alloy steels are
successfully used in the construction of cars.

Hybrid body concepts, where for instance the front car is made from aluminium and the remaining
structure consists of an advanced steel concept is 3 offering a compromise in the weight reduction to cost
balance. Often carmakers are willing to pay a higher cost for weight reduction in the front and upper area of
the car to optimize driving performance and handling. In other areas cost increases are less or not tolerated
unless the total weight can be significantly reduced.
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ABSTRACT

TRZEPIECINSKI Tomasz. Development of advanced high-strength steels used for auto-body parts.
Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. —
Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

Steel sheet is still dominated structural material in the automotive industry despite the implementation
in car production such materials as aluminium alloys, magnesium alloys, composite materials and plastics.
This paper presents the characteristics of Advanced High-Strength steels and Transformation/Twinning
Induced Plasticity steels with the examples of their applications in auto-body parts. The future development
of energy-absorbing materials is also presented.

KEYWORDS: AUTOMOTIVE INDUSTRY, HIGH-STRENGTH STEEL, MARTENSITIC STEEL,
TRIP, TWIP.

PED®EPAT

TXKEIILIHCKI Tomam. Po3BHTOK Cy4acHMX BHCOKOMIIHUX CTajei, IO BUKOPHCTOBYIOTHCS B
KoHCTpyKUii aBToMOOiNpHNX Ky30BiB / TOXKEIIILIIHCKI Tomam // Bicuuk HamioHansHOTO TpaHCIIOPTHOTO
yniBepcutery. Cepist “Texuiuni Hayku”’. HaykoBo-texniunuii 30ipauk. — K.: HTVY, 2016. - Bum. 2 (35).

CraneBuii JHUCT — JOMIHYIOUHMH CTPYKTYpHMH MaTepiall B aBTOMOOUIBHIH IMPOMHCIOBOCTI,
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BIUINMB ITIAIT'PIBY ITOBITPA HA BITYCKY HA ITAJIMBHY EKOHOMIYHICTD TA
EKOJIOTTYHI [IOKA3HUKHN CYYACHOI'O IBUT'YHA 3 ICKPOBUM 3AITAJIIOBAHHAM

Tpidonor /1. M., HanionansHuil TpaHcHOpTHUI yHiBepcuTeT, KuiB, Ykpaina

THE EFFECT OF HEATED INTAKE AIR ON FUEL EFFICIENCY AND ENVIRONMENTAL
PERFORMANCE OF A MODERN ENGINE WITH SPARK IGNITION

Trifonov D. M., National Transport University, Kyiv, Ukraine

BJIMAHUE ITOJJOI'PEBA BO3YXA HA BITYCKE HA TOINUIMBHYIO 9KOHOMMWYHOCTD 1
OKOJIOI'MYECKUE I[TOKA3ATEJIM COBPEMEHHOI'O AIBUT'ATEJIS C UCKPOBBIM
3AXUTI' AHUEM

Tpudonos /l. H., HarmonanbHeiit TpaHCTOPTHBIN yHUBepcuTeT, Kues, Ykpanna

Beryn

[TutanHs eHeproz0epekeHHS Ha TPAHCIOPTI B yMOBax LIOPIYHOTO 3POCTAHHS €HEPrOCIOKUBAHHSA,
pIBHS HETaTHMBHOTO BIUIMBY Ha HABKOJIWMIIHE CEPEIOBHINE 1 KUIBKOCTI BUKHIIB IIKIIUIHBUX PEUOBUH
3100yBalOTh BCE OULIBIIY aKTyalbHICTh. Y 3B'SI3Ky 3 IIMM, BIPOBAJDKCHHS 3aXOJiB 3 IIiJBUIICHHS
eHeproe()eKTUBHOCTI JBUTYHIB BHYTPILIHBOro 3ropstHHS (/IB3) 103BOJIMTE €KOHOMHUTH 3HAuHI 00cCATH
EHeprii.

SxicHe QopMyBaHHS TNANMBOMOBITPSHOI CyMillli, HacaMIepell B YMOBax HHU3BKUX TeMIepaTyp
HABKOJMIIHBOTO MOBITPs, 0araTo B YoMy BH3HAayae MOBHOTY 3TOPSHHS MalMBa i B IJIOMYy €KOHOMIYHY
poboTy nBuryHa. SKiCTh MaTUBOMOBITPSHOI CyMIII 3aJ€KATh HacaMIlepea Big KOHCTPYKIl CHCTEMH
JKMBJICHHS JIBUTYHa MAJIMBOM, EKCIUTyaTalliiHUX PEXHMiB POOOTH JBHTYHA, a TaKOXK (i3MKO-XIMIYHHX
BJIACTUBOCTEH 3aCTOCOBYBAHOTO MaJliBa, OCHOBHOIO 3 SIKMX € BHUIApOBYBaHICTh MajMBa. BUmMapoByBaHICTbH
MaJMBa XapaKTepU3YEThCS IIBUIKICTIO TMEPEXOAY HOTO 3 Pinkoi (a3u B ra3omofiOHy i € HaBaKIMBIIIAM
ITOKa3HUKOM, III0 BU3HAYAE MPOIICCH CYMIITOYTBOPESHHS 1 3TOPSHHS MAIHBOIIOBITPsIHOT cymimti B /IB3.

Jns iHTeHcupikanii BUIapOBYBaHHS MAJMBA B YMOBAaX HH3bKHX TEMIIEPATyp 3aCTOCOBYIOTBCS Pi3Hi
METOJIH, Cepell SKWUX - TOMEpeIHid MigirpiB maiwBa, MiIIrpiBaHHS BIYCKHOTO KOIJIEKTOpA, IiIirpiBaHHS
TIOBITPS Ha BIYCKY, IPUCTPOI IS TOCHIICHHS TypOyITi3allii HOBITPSTHOTO ITOTOKY Ta iHIIII.

B ymoBax HH3BKHX TEMIIEpaTyp HABKOJIHUIIHLOTO TIOBITPS 3pOocTae Koe(illieHT KiHeMaTHYHOI
B'SI3KOCTI MajiMBa, 110 MPU3BOAMTE A0 3MiHH TiAPaBIiYHOrO OMOpPY POPCYHOK i, OTKE, BUTPATH MaIHBa Yepe3
HUX 1 IKOCTi pO3NMILy. 3 MOHWKEHHSIM TEMIIEpaTypH B'A3KICTh ManuBa 3pocTae Maibke B 10 pasiB mBumLe,
HiX ryctuHa [1].

3a0e3neynTy 3HIDKEHHS B'S3KOCTI MAaNWBa, MONIMIIUTH SKICTh PO3MUIY, MOBHOTY 1 IIBHIKICTH
BUINIAPOBYBaHHA MOXKJIMBO 33 PaxyHOK IMiABHUIICHHS TEMIIEPAaTypH IOBITps, SKE HAAXOOWTh y IBHUTYH.
IlimBumenHs 1 crabimizamisi TeMIepaTypH TIIOBITpSA Ha BIIYyCKY B YMOBaX HH3BKHX TeMIIEpaTyp
HABKOJIUIITHBOTO TIOBITPS MOXE JO3BOJMTH 3a0€3MCUYUTH HEOOXIAHY SKICTh 1 CTaOUIbHUH CKiIag
MAJMBOTOBITPSHOT CyMillli, IO NOTpaIuii€ B LWIHAPU [BUTYHA, AO3BOJHUTH 3a0€3MEUUTH IaJUBHY
€KOHOMIYHICTb 1 ITOHU3UTH KUTBKICTh MIKIUTMBUX PEUOBHH y BiANpanboBaHux ra3ax J1B3.

AHaJTi3 OCTAHHIX TOCTiMKeHb i myOaikamii

BmimB ce30HHMX YMOB eKCIUTyaTamii Ha MajJMBHY EKOHOMIYHICTH aBTOMOOITIB, KOHIECHTpALiIO
IIKIJIMBAX PEYOBUH Yy BimmpamnboBaHux razax (BI') i HamiifHicTh aBTOMOOWUIIB B LIJOMY BiZOOpakeHO B
JOCITIKEHHSX 0arathoX aBTOpPIB. JI0 CE30HHMX YMOB BiTHOCATHCS (DAKTOpH, sKI MEPIOTAIHO 3MIHIOIOTHCS
npoTsiroM poky. Lle, Hacammepen, KiIiMaTu4Hi GaKTOpPH.

Kmimatnuani (aktopu B pi3HI Nepiogy pOKY BH3HAYAIOTHCS TEMIIEPATYpOO, BOJIOTICTIO MOBITPA,
aTMOC(EPHUM THUCKOM, KUTBKICTIO OITaJliB, CHJIOIO 1 HAIPSIMOM BITpPY, TPHUBATICTIO CHITOBOTO ITOKPHUBY Ta iH.
[2]. Hu3bKi TeMriepaTypH HaBKOJIHUITHBOTO TOBITPS CHPABJISIOTH iCTOTHHN BIUIMB HA TEMIIEPATYPHUN PEKUM
arperariB aBTOMOO1JIS, HacaMIepesa ABUTYHA i yepe3 MOro 3MiHy Ha BUTpary nauuBa. HaiiOuieln mOBHUIMA

aHaJi3 BIUIMBY TEMIIEPATYpH HaBKOJHIIHBOTO TOBITPS HA BHUTpPATy MajdBa aBTOMOOLISIMH HABEICHO B
poborax [3, 4, 5, 6].
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SIx BCcTaHOBIIEHO B pO0OTI [6] BUTpaTa majanBa MPH 3HIKCHHI TEMIIEPATyPH HABKOJIUITHHOTO TIOBITPS
30inbInyeThess Ha 10...30%. [Tpu 1iboMy 30UIBIIEHHS BUTpAT MajvBa IMOB'S3aHE 3 IMiJBUIICHHSM B'S3KOCTI
MaJIMBa, MOTiPLUICHHSAM HOTO 34aTHOCTI [0 PO3MWIECHHS Ta BUIAPOBYBAaHHS 1, K HACIHIZOK, 1Oro HEMMOBHUM
3TOPSHHSM.

BB nux (akTopiB HaWOUTBIIOK Mipol0 MPOSIBISAETHCS 3a pobotn [IB3 B pexknmax XoJI0IHOTO
MyCKY 1 MOJANBLIOTO MPOTPiBY, IPU LBOMY CIIOCTEPIra€ThCs 3HAUYHE 3HW)KEHHSI ATMBHOT EKOHOMIYHOCTI Ta
MiJBUIICHHS BUKUAIB IIKI[UIMBUX PEYOBMH B TMPOAYKTaX 3TOPSHHSA, IO OOYMOBIEHO WepIl 3a Bce
TIOTIPIIEHHSAM yYMOB IJIsi CyMIIIOYTBOPEHHS 1, SK HACTIZAOK, 0 HECTAOIIBRHOTO CKJIAAy IATHBOIIOBITPSHOT
CyMili, sika moTparviste B muwtiaapu JB3.

VY 3ayeXHOCTI BiJg MOPH POKY 1 TeMIepaTypHUX IOKa3HUKIB PErioHy eKcIuTyartamii aBTOMOOLNs,
MIPOIICHTHE CITIBBiAHOMICHHS KOHIIEHTPAIIN IIKIJIHBUX PEUOBUH BIJl «XOJOJHOTO ITyCKY 1 IOIANBIIOTO
KOMOIHOBaHOTO MPOTPIBY» 1 «rapsuoro» aBTOMOOLIS MOXKYTh 1epe0yBaTH B Pi3HUX CITiBBiTHOIICHHX. J{is
KIIMaTU4HOTO PaiiOHy «IOMIpHO TEIUTHi» MpH po3paxyHKax OyIu OTpUMaHi HACTYIHI CIiBBIIHOLICHHS: B
terumi nepioxn 5 — 95%, y xonmomuuit nepion 25 — 75% [7].

TakiM YUHOM, B YMOBaX HM3BbKHX TEMIIEpaTyp €KCILTyaTallii, OTipIIEHHS TEIIOBOTO CTaHy JIBUTYHA
YUHWUTh 3HAYHUN BIUIUB HA 30UIBIICHHS BUTPAT IMajlWBa 1, SIK HACTINOK, 30UIBIIEHHS €Micii IIKiIIUBUX
pevoBuH y BI'. Kpim Toro, aHani3 BUKOHAaHUX JOCIIKEHb ITOKa3aB, IO ICHYE JesKe ONTHMAalbHe 3HaYCHHS
TEeMITepaTypH BITyCKHOTO TOBITPS, TIPH SIKOMY BHTpaTa MajliBa MiHiMaJIbHA [4].

MiniMarnbHa BUTpaTa najuBa nporpitoro JIB3 croctepiraerbest mpu TemMneparypi Ha BXOAI B ABUT'YH
+35...+45°C, ii 3miHa Beme mo 30inmbineHHs BuTpartu mnanmsa [8, 9]. [ns mBuryna 3M3-53 3HMKEHHS
TeMITepaTypHy TIOBITpsI B iHTepBaii Bixm +48 mo minyc 28 3a manmmu [5], BUKJIHKAE 30UTBIICHHS BUTPATH
manuBa Bix 2,5 10 16%.

OmHUM 3 MOXJIMBHUX MLUIAXIB MOJINIICHHA MaJWBHOI EKOHOMIYHOCTI JBUTYHIB 3 1CKPOBUM
3aMmajroBaHHAM B PEXHMaxX XOJOIHHUH MyCK 1 MPOTpiB Ta 3MEHIIEHHs eMicii mkimmBux pedoBuH y Bl €
3a0e3MeUeHHs IMAITPiBy MOBITPS, SIKe HAAXOAWTh B IBHTYH Ta CTaOuTmi3aIii TemMmepaTtypw Ha piBHI
+35...+45°C B momanpiomy.

IlocTaHoBKa 3aBIAHHA

MeToro eKkcrnepuMEHTaTbHUX AOCHiIKEHb € BH3HAYCHHS BIUIMBY TEMIIEPaTypH TOBITpPA, sKe
HaaxonuTh B JIB3, Ha manmuBHY €KOHOMIYHICTh Ta €MiCil0 MIKiIJIMBUX pedoBUH y BI' cyuacHoro nBuryHa 3
ICKPOBHUM 3allaJIIOBaHHSIM MIPU HOTO MPOTPiBi B PEKUMI XOJIOCTOTO XOAY.

OO0’€KTOM eKCIIEpUMEHTAIBHUX JOCTIIXKEHD € 4-X UWITIHAPOBUN JBUTYH 3 iCKPOBUM 3alaifOBaHHSIM
VW BBY ¢ipmu Volkswagen, sikuii BignoBizae HopmaMm TOKCcH4HOCTI €Bpo-4. Ha nBuryHi BcTaHoBiieHa
CHCTEeMa BIOPCKYBAaHHS NAJIMBA Y BIYCKHHN KOJIEKTOP PO3MOIICHOTO TUIY 3 €NEeKTPOHHUM YIPABIIHHIM i
3BOpoTHUM 3B'si3koM. Cucrema HeWTpamizaiii Bl — 2-x cryminyacta. J[Ba OJIOKM TPUKOMIIOHEHTHHX
KaTaJliITHYHIX HEUTpani3aTopiB AUIATHCS HA ONEPENHiH - Micis BUITYCKHOTO KOJIEKTOPa Ta OCHOBHHUH.

ExciepuMeHTanbHI  MOCHIMKEHHS TPOBOMWIM B  Jraboparopii BHUNPOOOBYBaHHS JIBUTYHIB
HarrioHaapHOT0 TPaHCIOPTHOTO YHIBEPCHUTETY.

Hdns  3ale3neueHHs MiAITpiBY  BIYCKHOTO TIOBITPS  BUKOPHCTOBYBajloCs OONanHaHHA 3
METaJIOKEPaMiYHIUM HArpiBaJIbHUM elleMeHTOM. BUmpoOyBaHHS NMpOBOMWIM Ha OeH3MHI Mapku A-95 mpu
OTHAaKOBHX aTMocepHHX ymoBax. Ilyck Ta mporpiB IBHUTYHA 3HIMCHIOBAIM TIPH TEMIEpaTypi
HaBKOJHMIIHBLOTO MOBITPs 0:113bK0 +10°C, 10 TemmepaTypu 0XoJI0IKyrouoi piguau apuryHa +85°C.

[lin wac BumpoOyBaHp JBHWI'YHa OIIHIOBANM KOHIEHTpalii mWKigmuBuXx pedoBuH y BI' 1o
TIONIEPETHROTO OJIOKa TPUKOMITOHEHTHOTO KaTaJiTHIHOTO HEWTpamizaTopa - MOHookcumy Byrierro CO,
nBookcuay Byriemio CO,, ByrineBoaHiB CnHy 32 momomoroto razoanamizaropa META Ta okcunis azoty NOx
3a JOMOMOTor0 razoananizaropa 344 XJI-01 ta TemmepaTypy BiANpaubOBaHUX ra3iB ts MiCHs MONEPEIHHOTO
0JI0Ka TPIKOMIIOHEHTHOT'O KaTaTiTHYHOT0 HeHTpai3aTopa.

Kpim TOTO, KOHTPOJIOBAIN HACTYIIHI ApaMeTpH poOOTH ABHI'YHA: THCK Y BITYCKHOMY KOJIEKTOPI Py,
TEMIIEPaTypy OXOJOMXKYI0UOI PIAUHU top, TEMIIEPATYPY THOBITPS Mepe] JPOCETbHOI0 3aCITIHKOIO typ, YACTOTY
o0epTaHHs KOJITHYACTOTO Bajia N, KYT BIAKPUTTS APOCEILHOI 3aCIIHKU Qnp, KyT BUTICPEKEHHS 3aNIATIOBAHHS
0, a TakOX BUTpATy MAIKBA, sIK TOAUHHY Gy, Tak i 3araibHy BUTpaTy 3a 4ac nporpisy B3 (puc 1).

Pe3ysbTaT 10CTiIKEHD.

3a pe3ynbTaTaMu MPOBEACHHUX JIOCIIPKeHb BCTAHOBJICHO HACTYIIHE.

YacTora 00epTaHHS KOJIHYACTOTO Bajla IBHTyHa 3MIHIOBAJIacs BIATIOBIMHO IO MPOTpPaMH IPOTPiBY,
3aK1naz[eHo'1' B €JIeKTPOHHOMY OIIOL YIpaB/IiHHsA IBUTYHA, i 3MiHIOBajaca B cepeanbomy Big 1150 xs™' no 700
XB .
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= =0~ - 3TAIrpiBOM MOBITPs
Pucynok 1 — 3miHa napamerpiB poOOTH ABUTYHA B PEKUMI MIPOTPIiBY

[TigirpiB moBiTpss Ha BXOJi B JBUTYH NMPHUBOAMTH, SK 3a3HAYAIIOCS PaHille, M0 3HIKEHHS T'yCTHHU
TOBITPSL 1, SK HACTINOK, 3HIKCHHsT MacOBOTO HArlOBHEHHS ABUTYHA. lle mpu3BoauTh 10 HEOOXiTHOCTI
301MbLIYBAaTH KYT BIAKPUTTA JPOCETbHOI 3aciiHKM 1 MiABHLIYBaTH TUCK Yy BILYCKHOMY KOJIEKTOPI.
[ligBumieHHs TeMmepaTypu MOBITps 3a0e3rmedrsio 30UTBIIEHHS KyTa BIIKPHUTTS IPOCENBHOI 3aciiHKH B
cepenapoMy Ha 9,7% 1 MiABHUINEHHS THCKY Y BIIyCKHOMY KOJIeKTOpi Ha 5,9%, 1m0, Ha TyMKy psay aBTOPiB
nyOJiKaliid, mpu3BOIUTH 0 MOJiNineHHs razooominy B JIB3. [Ipu 1iboMy croctepira€Tbcst 3MiHa KyTa
BUIICPE/DKCHHS 3alaFOBAaHHSA B MeXaX Bill 5 1o 4° KyTa MOBOPOTY KOJIHYACTOTO Bajia, ITiJl Yac IMPOTPiBY
nBUTyHA 110 Temrepatypu OP 6mmswko +60 °C.

[porpie JIB3 mo Temmeparypu OP +50...60 °C mo, Ha myMKy psmy aBTOpiB myOmikamiii [1], €
ONITUMAJIBHOIO JUIS [TOYATKY PYyXy B YMOBaX HU3BKUX TEMIIEPATyp, IPH MiAIrPiBi MOBITPS HA BILYCKY JOCSTIIH
Ha 94c mBuame, 1o remneparypu +85 °C na 170c mBHIIe, HIX 31 IITATHOIO CHCTEMOIO.

lopuHHa BUTpaTa nanuBa NPy BUKOPUCTAHHI MiITPiBY MOBITPS 3MEHIIUIACS B cepeHboMy Ha 9,8%
B Mexax nepmux 400 c. ButpaTa manuBa 3a yac mporpiBaHHS CHCTEMH OXOJIOKEHHS 0 TeMIepaTypH +85
°C ckiana, mpu migirpiei moBitps — 0,193 xr, 3i mraTHoto cucremoro — 0,249 kr. Exonomis ckmana — 0,056
KI., III0 CTAHOBHUTH OIM3bK0 22%.
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PucyHnok 2 — 3miHa KOHIEHTpaLii WKiATUBUX pedoBrH y BI' nBuryna no nmonepeanboro 6ioxa
TPUKOMITOHEHTHOTO KaTaJliITAYHOTO HEHTpai3aTopa B peXUMi IPOTPiBY

Temmnepatypa BimmpanboBaHuX ra3iB (ty) 3 migirpiBom moBiTps Ha Bmycky mocsria 450 °C 3a 230 c,
Taka X TemIreparypa Oe3 mimirpiBy Oymna nmocsrHyta 3a 252 c¢. Yac mporpiBy 3MeHIIMBCS Ha 22 ¢, OO0
CTaHOBUTH 0113bK0 9% (puc. 2).

AHali3 OTpUMaHUX JaHWUX MIOJ0 KOHIEHTpPAlil IIKiATMBUX pedoBHH B BI' aBuryHa mpwu mimirpisi
TIOBITPS Ha BIIYCKY Ta 31 IITATHOIO CHCTEMOIO ITOKa3aB HACTyIHE (puc.2) .

KonuenTpauii MOHOOKCHIY BYTJIEIIO, ABOOKCUAY BYTJICLIO Ta ByrieBoAHiB y BI' B xoai mporpiBy 3
MiIrpiBOM TMOBITPST HAa BITYCKY Ha IOYATKy MPOTPIBY cCIIOCTEpiraiucs 3HAYHO MEHIIMMH. BHKoOpHcTaHHS
MiITPiBY MOBITPS Ha BITYCKY 3a Pe3yJbTaTaMH TOCIHIIHKEHb MOKa3ye JEMO OUTBIN 3HaYeHHS KOHIIEHTpPAIil
okcumiB azory y BI' Ha mowarky mporpiBy. B iHTepBami 4yacy 3 MOMEHTY IIyCKY XOJIOMHOTO JBHUTYHa
240...360 cexynn, konuenrpauii CO, CO,, CnHy Ta NOx y BT, sk 3 migirpiBom moBiTpsi Ha BIYCKY, TakK i 31
IITATHOK CHCTEMOIO MTPAKTHYHO 3piBHSIIHCS (pHC.2).

Po3paxyHOK cyMapHHX MacOBHX BHUKH[IB IIKI[UIMBUX PEUOBHMH TIOKa3aB, IO NPH BUKOPHUCTAaHHI
MiAirpiBy MOBITPS Ha BIOYCKY iX KUIBKiCTh 3a mepuri 144 ceKyHOu MpOTpiBy ABHIYHA 3MEHIIYETHCS B
MOPIBHSHHI 31 ITaTHOO crucTemotro Ha 0,093 yMm. kr, mo ckiamae 6au3pko 24 %.

BucHoBkn

TakuM YWHOM, eKCIIEpUMEHTaJbHI JIOCHIIDKCHHS, sKi Oynmu TpoBeneHi B  Jaboparopii
BUIIPOOOBYBaHHS IBUTYHIB HalioHaJIbHOTO TPaHCIOPTHOTO YHIBEPCHUTETY 3 METOI0 BHU3HAYEHHS BIUIMBY
TEeMITepaTypy TIOBITPS Ha BIYCKY Ha TAJMBHY EKOHOMIYHICTh Ta €MICII0 IIKiIIUBUX pedoBuH y BI
Cy4YacHOTO [IBUTYHa 3 ICKPOBHM 3allajIOBaHHSAM, TNPU HOTO XOJOAHOMY IIYCKy Ta MpOTPIiBI B peKUMI
XOJIOCTOTO XOJY, JOCHUTh MEPEKOHIUBO JEMOHCTPYIOTh NOLIBHICTh BUKOPUCTAHHS MifirpiBy HOBITpS Ha
BITyCKY.

230



HaykoBo-Texniunuii 36ipHuK “Bicauk HarioHaqTbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

[TimirpiB TOBITPS Ha BIYCKy Ta 3abe3medeHHs cTadimizamii Horo TemmepaTypH T03BOJISE 3pOOWUTH
MOMJIMBUM  TIOJNINMIICHHS ra3oo0MiHy Ta  CyMIiDIOYTBOpEHHS 1, SIK  HAcNiJOK, MiJBHUIICHHS
eHeproeekTUBHOCTI Ta cTabinbHOCTI pobotn JIB3 B yMoBax HHU3BKHX TEMIIEpaTyp HaBKOJIUIIHBOTO
TIOBITPSI.

ExoHoMis masnvBa 3a 4ac MporpiBaHHS CUCTEMH OXOJOPKEHHS 10 Temnepatypu +85 °C ckiana 0,056
KT., [0 CTAHOBUTH OIU3BbKO0 22%.

CymapHi MacoBi BUKWAM IIKIJJIMBUX PEUYOBHH NPH BUKOPUCTAHHI MiAIrpiBy MOBITPS Ha BIYCKY 3a
niepiri 144 cekyHIu MPOTrpiBy JBUTYHA 3MEHIIYIOTHCS B TIOPIBHSAHHI 31 mTaTHORO cucteMoro Ha 0,093 yMm. kT,
1o ckiaanae oiu3pko 24 %.
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PE®EPAT

Tpidonor .M. BrnnuB mimirpiBy MOBIiTpS Ha BIIyCKY Ha MalWBHY EKOHOMIYHICTh Ta €KOJOTIUHi
MMOKa3HUKM Cy4YacHOTO JIBUTYHA 3 icKpoBuM 3anamtoBaHHsM / Tpigonor J[.M. // Bicauk HarionansHoro
TpaHcnopTHoro yHiBepcuteTy. Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunuii 30ipauk. — K.: HTVY, 2016. —
Bum. 2 (35).

VY crarTi TpeacTaBiieHi pe3yNbTaTH MOPIBHAJIBHUX CTEHAOBHX BUIPOOYBaHb aBTOMOOLILHOTO
OenszuHoBoro nBuryHa ¢ipmu Volkswagen mozmeni VW BBY mpu XomomHoMy mycKy i HporpiBaHHI 3i
IITATHOK CHCTEMOIO TOZadi MOBITPS y BITYCKHUH KOJIEKTOP Ta MPUCTPOEM, KUK 3a0e3nedye ImiairpiBaHHs
TIOBITPSI.

MeToro eKCIepUMEHTATBHUX JOCHIIPKEHh € BH3HAYCHHS BIUIMBY TEMIIEPATypH TIOBITPS, sIKe
HanxoauTh B JIB3, Ha manuBHY €KOHOMIYHICTh Ta eMicilo IIKiUIMBUX pedoBUH y BI' cyuacHoro apuryHa 3
ICKPOBHUM 3allaJIIOBaHHIM MPU HOTO MPOTPiBi B PEKUMI XOIOCTOTO XOAY.

OO6’€KTOM €KCIIEpUMEHTAIBHUX AOCTIIXKEHb € 4-X UMITIHAPOBUN ABUTYH 3 i1CKPOBUM 3allaIiOBaHHSIM
VW BBY ¢ipmu Volkswagen, sikuii BinmoBizae HopMaM TOKCHIHOCTI €Bpo-4. CrucreMa HelTpamizartii BT —
2-x crymiHdacTa. J[Ba OJOKHM TPUKOMIOHEHTHUX KaTaJNITHYHUX HEHTpaizaTopiB JiNATHCS Ha MOTEPEIHIH -
TICJISI BUITYCKHOTO KOJEKTOpa Ta OCHOBHM.

MerTon HOCTiIKEHHS — IPOBECHHS €KCIIEPUMEHTAIbHUX BUIIPOOYBaHb.

3 METOI0 3HW)KEHHS TPUBAJIOCTI TEIUIOBOI MiATOTOBKH JABHIYHA 3 ICKpPOBMM 3alallOBaHHAM 0
MIPUNHATTS HABaHTaKEHHA 1 3a0€3M1e4eHHs] ONTUMAJIBHOIO TEMIIEPATYPHOTO PEKUMY POOOTH KaTaTiTUHYHOIO
HeHTparizaTopa B mepioa HOro mporpiBy, B yMOBaxX HU3bKUX TEMIIEpaTyp, 3aIPOINOHOBAHO 3aCTOCOBYBATH
HiIirpiB MOBITPSI, IKE€ HAAXOJIUTh y ABUTYH. Lle 103BOMUTh MiABUIIUTH €()EKTHBHICTH BUKOPUCTAHHS €HEPril
MaJIMBa, IO CTIANIOETHCA i 3HU3UTH €MICiI0 TOKCHYHHUX PEUYOBHH Yy BiANPanbOBaHUX r'a3ax MMPH MPOTPiBi.

Pesynpratn cTarTi MOXyTh OYyTH BHKOPHUCTaHI Ul MOAANBLIMX JOCHIIKEHb, IOB'SI3aHUX 13
3a0€3MeUYCHHSIM €Heproe(DEKTUBHOCTI CHIIOBUX YCTaHOBOK aBTOMOOLTIB.

KJIYOYOBI CJIOBA: EKCIIEPUMEHTAJIBHI JOCIIIJUKEHHS, ITPOI'PIB IBUI'YHA, BIIJIMB
TEMIIEPATYPU ITOBITPS, TAJIUBHA EKOHOMIYHICTb, EMICIA IKIJJJIMBUX PEYOBUH.

ABSTRACT

Trifonov D.M. The effect of heated intake air on fuel efficiency and environmental performance of a
modern engine with spark ignition // Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”.
Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The article presents the results of comparative bench tests of automotive gasoline engine of the
Volkswagen model VW BBY during cold start and warm-up with the standard air supply system into the
intake manifold and the device providing heated air.

The purpose of experimental research is to determine the effect of temperature of air arriving in the
engine, on fuel efficiency and emissions of harmful substances in exhaust of a modern engine with spark
ignition when it is warming up at idle.

The object of experimental research is the 4-cylinder engine with spark ignition VW BBY company
Volkswagen, which corresponds to norms of toxicity of Euro-4. Exhaust gas aftertreatment system — 2-stage.
Two blocks of three-way catalytic converters are divided into the previous one after the exhaust manifold
and the main.

Research method — experimental test.

With the aim of reducing the duration of thermal preparation of the engine with spark ignition to
accept the load and maintenance of an optimum temperature mode of the catalytic Converter during the
warm-up period at low temperatures, it is proposed to use heated air entering the engine. This will increase
the energy efficiency of fuel combusted and reduce the emission of toxic substances in the exhaust gases
during warm-up.

The results of this paper can be used for further research related to the energy efficiency of power
plants cars.

KEYWORDS: EXPERIMENTAL STUDY, WARMING UP THE ENGINE, THE INFLUENCE OF
THE AIR TEMPERATURE, FUEL EFFICIENCY, EMISSION OF HARMFUL SUBSTANCES.

232



HaykoBo-Texniunuii 36ipHuK “Bicauk HarioHaqTbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

PED®EPAT

Tpudponor JI.H. BiusHue momorpeBa BO3JyXa Ha BITyCKE Ha TOIUIMBHYIO 3KOHOMHYHOCTH U
9KOJIOTHYECKHE TOKa3aTelld COBPEMEHHOTO IBUraTellsi ¢ MCKpOBBIM 3axkuranuem / Tpudonos . H. //
Bectank HammonambsHOTOo TpaHcmoptHoro yHuBepcuteta. Cepus "Texmmueckme Hayku". Haydro-
texuuueckuit coopuuk. — K.: HTY, 2016. Beim. 2 (35).

B cratee mpencraBieHBl pe3yNbTaThl CPaBHUTENBHBIX CTEHAOBBIX HCIBITAHUN aBTOMOOHIEHOTO
oensuHOoBOrO nBurarens ¢upmel Volkswagen momemrn VW BBY mpu xonmogHOM Tycke M IpOrpeBe CO
IMTaTHOW CHCTEMOH IOJa4M BO3yXa BO BIYCKHOM KOJUIEKTOP M YCTPOHCTBOM, 00ECIIEUNBAIONINM TIOJIOTPEB
BO3/yXa.

Lenpro PKCIEpUMEHTATFHBIX UCCIIEAOBAHUH SBISETCS OINpPE/EICeHNE BIMSHHAS TEMIIEPaTyphl BO3AyXa,
nioctymaroriero B JIBC, Ha TOIIMBHYIO SKOHOMHUYHOCTh M DMICCHIO BPEIHBIX BemecTB B BI' coBpeMeHHOTO
JBUTATENSI C UCKPOBBIM 3aKUTAHHEM TPHU €T0 NMPOrPeBE B PEKUME XOJIOCTOTO X0/a.

OOBEKTOM SKCHEPUMEHTAIBLHBIX MCCICAOBAHUN SIBIsiCTCA 4-X MUIMHAPOBBIA ABUTAaTENb C UCKPOBBIM
3axuranneM VW BBY ¢upmer Volkswagen, KOTOpbI COOTBETCTBYeT HOpMaM TOKCHYHOCTH EBpo-4.
Cucrema wevitpammzaiuu OI' — 2-x crymendatas. /[Ba 0Oiioka TPEXKOMIIOHEHTHBIX KaTAIUTUYECKUX
HENTpaIu3aTOpOB AEIATCS Ha MPEABIIYIINH - OCE BBITYCKHOTO KOJUIEKTOPAa U OCHOBHOM.

MerToq rcciaenoBaHus — MPOBEIEHNE SKCIIEPHUMEHTANBHBIX UCTIBITAHHH.

C menpl0 CHIXKEHHS TPOJODKHTEIHHOCTH TEIUIOBOM TIOATOTOBKHA IBUTATENS C HCKPOBBIM
3@KUTaHWEM K NPUHATHIO Harpy3kd M OOECIeyYeHHs ONTHMAIbHOTO TEeMIIepaTypHOTO peXumMa paboThl
KaTaJUTHYECKOTO HEHUTpaju3aTopa B IEPHO] MPOTPeBa, B YCIOBUSX HU3KUX TEMIEpaTyp, MPEAokKEHO
MIPUMEHATh TOJOTPEB BO3AyXa, MOCTYMAIOMIETO B JIBUTATEIh. JTO IO3BOJNUT TOBBICHTH 3(PPEKTUBHOCTH
WCIIOJIb30BaHMsI SHEPTHUH CKUTAEMOT0 TOIUTUBA M CHU3UTH SMHUCCHUIO TOKCHYHBIX BELIECTB B OTPaOOTaBIIMX
rasax Impu Iporpese.

Pesynprarel cTaThi MOTYT OBITh KCIIOJNB30BaHBI IS JAIBHEHIINX HWCCIEAOBaHUM, CBSI3aHHBIX C
obecrieuenreM dHEPTrodPGEKTUBHOCTH CHIIOBBIX YCTAHOBOK aBTOMOOHIICH.

KIIFOUEBBIE  CJIOBA: OKCIIEPUMEHTAIJIBHBIE =~ MCCIJIEJOBAHU:,  IIPOT'PEB
OABUT'ATEJISA, BJIMAHUE TEMIIEPATYPbBI BO3AYXA, TOIUIMBHASA 3KOHOMUWYHOCTD,
OMUCCHA BPEJHBIX BEIIECTB.
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TECHNIKA TERMOWIZYJNA W DIAGNOSTYCE SRODKOW TRANSPORTU

WOJEWODA Pawel, dr inz. Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
WOS Pawel, dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

TEIUJIOBIBIMHA METOJIMKA B JIIATHOCTULII TPAHCIIOPTHUX 3ACOBIB

BOEBO/IA Ilaremn, noxTop imxeHep, JXKermoBcbka nomitexHika, JXXemnrys, [Tonbpia
BOC Iagen, [lokrop imxkenep, XKemoscrka [TomitexHika, XKemrys, [Tonbmia

THERMOVISION TECHNIQUE IN THE DIAGNOSIS OF MEANS OF TRANSPORT

WOJEWODA Pawel, Ph.D., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
WOS Pawel, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Nieustanny rozwoj $rodkéw transportu niesie ze soba potrzebe unowoczesniania metod i procedur
diagnostycznych. Poszukiwane s3 nowe metody powigzania okreslonych wielkosci fizycznych z
niesprawnos$cig badz uszkodzeniem danego obwodu lub uktadu. Coraz czg¢sciej do badan wykorzystywana
oraz analizowana jest ilo$¢ ciepla emitowana przez badane obiekty [1, 4].

Praca kazdego urzadzenia, maszyny oparta jest na przemianie energii. Jedna forma energii
zamieniana jest w inng, np. w silniku elektrycznym, energia elektryczna zamieniana jest w mechaniczna.
Kazdej przemianie energii towarzyszy wydzielanie si¢ ciepta, np. na skutek przeplywu pradu elektrycznego
czy tarcia. Prowadzi to do nagrzewania si¢ danych elementéw urzadzenia. W przypadku, gdy urzadzenie
pracuje niepoprawnie wydzielana jest przez nie wigksza, niz w przypadku normalnej pracy, ilo$¢ ciepta.
Moze to by¢ zwigzane np. z zablokowaniem lub zacieraniem si¢ elementéw ruchomych urzadzenia, ich
zuzyciem, niewlasciwym smarowaniem lub np. z uszkodzeniem systemu chlodzacego. Czgsto zwigkszone
wydzielanie ciepta powoduja przecigzone obwody elektryczne. Na skutek wad danego elementu lub
niezgodnego z przewidywanym przebiegu procesu przemiany ciepta pojawiaja si¢ tzw. gorace punkty, czyli
nadmiernie nagrzane obszary. Za pomocg termowizji mozna je w prosty i szybki sposob zlokalizowac [2].

Zastosowanie techniki termowizyjnej pozwala na uzyskanie wielu informacji dotyczacych pracy
poszczegbdlnych podzespotéw srodkéw transportu. Mozliwe jest uzyskanie informacji dotyczacych np. pracy
uktadu klimatyzacji, chtodzenia silnika, tym samym samego silnika spalinowego, uktadu wydechowego,
uktadu hamulcowego czy tez uktadow elektronicznych. W zaleznosci od kierunku badan poszczegdlne
uktady i podzespoty srodkéw transportu moga by¢ oceniane z wykorzystaniem réznego rodzaju danych
pomiarowych. Najczescie] wykorzystuje si¢ charakterystyki geometryczne, charakterystyki elektryczne, oraz
pomiary temperatury i cis$nienia. Tradycyjne termoelementy umozliwiajg punktowy, kontaktowy pomiar
temperatury i nie dostarczaja pelnej oraz dokltadnej informacji o rozktadzie temperatury na badanym
elemencie. Obrazy termograficzne dostarczajg dane pomiarowe z okreslonego, duzego obszaru, na ktérym
wykonywane byly badania.

Technika termowizyjna pozwala na wczesne wykrywanie uszkodzen, dzieki czemu moze zmniejszy¢
towarzyszace temu ujemne skutki dla srodowiska. Bardzo istotne jest szybkie wykrywanie usterek a moze
si¢ to uda¢ jedynie przy czgstej kontroli stanu technicznego pojazdu. Diagnostyka srodkow transportu z
wykorzystaniem termowizji jest bardzo waznym zagadnieniem, gdyz pozwala nie tylko na szybkie
wykrywanie zaistniatych uszkodzen, ale rowniez na wykonanie dziatan majacych na celu zapobiegnigciu ich
wystgpienia w przysztosci.

OPIS WYBRANYCH PRZYKLADOW ZASTOSOWANIA TERMOWIZJI
W DIAGNOSTYCE SRODKOW TRANSPORTU

Coraz to nowsze konstrukcje oraz nowe materialy stosowane do produkcji kamer termowizyjnych
prowadzg do zwigkszania prawdopodobienstwa otrzymania powtarzalnych i poprawnych wynikow analizy
termiczne;.

Technika termowizyjna w diagnostyce §rodkow transportu moze by¢ stosowana m. in. do [3]:

-wykrywania miejsc ucieczki ciepta,

-wykrywania niejednorodnosci i pgknig¢ materialow,
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-badania stanu opon srodkéw transportu, ich nagrzewania si¢ zarowno w ruchu jak i na stanowiskach
badawczych,

-badania obwodow elektronicznych,

-badania poprawnosci dziatania uktadéw hamulcowych,

-badania silnikow spalinowych i ich podzespotow, m.in.: uktadu chtodzenia, uktadu wydechowego, itd.,

-wykrywania punktow przegrzania i nadzoru pracy czesci maszyn, tozysk, panewek, przektadni,
sprzegiel, watow, paskow napedowych, pomp, sprezarek, zaworow itp.,

-wykrywania punktow przegrzania instalacji oraz urzadzen elektrycznych, takich jak np. stykow
bezpiecznikdw, tacznikow, linii kablowych, silnikéw elektrycznych itp.

Badania termowizyjne opon

Zjawisko nagrzewania si¢ opon samochodowych podczas jazdy staje si¢ czesta przyczyna
prowadzacg do ich powaznego uszkodzenia. Istnieje wiele réznych metod badania stanu opon oraz ich
przydatnosci do bezawaryjnej i niezawodnej pracy. Jedng z nich jest termowizja. Umozliwia ona obserwacje
na termogramie uszkodzen, takich jak np. wewnetrzne peknigeia czy rozwarstwienia. W praktyce badania
przeprowadzane sg na specjalnym stanowisku badz bezposrednio w trakcie ruchu pojazdu. W kazdym z tych
przypadkow oceniany jest stopien nagrzewania si¢ opon oraz rozklad temperatury na ich powierzchni.

Rys. 1. Obraz rzeczywisty i termogram rozkladu temperatury opony na stanowisku hamownianym
MAHA

W przypadku badania opon samochodowych zakres temperatur pomiarowych zawiera si¢ w granicach
od 20 do 80 [°C]. Najcieplejsze miejsca na nagrzanej oponie sg miejscami uszkodzonymi. Ich silniejsze
nagrzewanie si¢ jest wynikiem utrudnionego odprowadzania ciepta z opony powstatego na skutek jej tarcia o
podtoze. Moze tez by¢ wynikiem trudniejszego odprowadzania ciepta w szczelinie powietrznej powstalej
przyktadowo w rozwarstwieniu opony. Wykrycie uszkodzen opon podczas badan termowizyjnych pozwala
na prognozowanie w stosunku do ich dalszej przydatnosci.

Termogram z badania opony pojazdu Ford Fokus na stanowisku hamownianym firmy MAHA zostat
przedstawiony na rys.l. Pomiar rozktadu temperatur kota zostat wykonany po uprzednim rozpedzeniu kota
do predkosci 50 km/h a nastgpnie gwaltownym wyhamowaniu do calkowitego zatrzymania kota. Na
termogramie mozna zaobserwowac jak wyglada rozktad temperatury na biezniku opony jak i na jej boku.
Widoczna jest wyzsza temperatura w samym rowku bieznika (Temp. 1) niz na jego powierzchni (Temp. 2).
Punkt pomiaru temperatury Temp. 3 przedstawia jej rozklad w miejscu wspotpracy opony z felga kota.
Wida¢ ze to polgczenie tez generuje wzrost temperatury swiadczac o plastycznych odksztatceniach opony w
miejscu styku stopki opony i obrzeza obrgczy felgi stalowe;.

Badania termowizyjne silnikéw spalinowych i ich podzespoléw, m.in. ukladu chlodzenia

Badania termowizyjne mialy na celu ocen¢ prawidtowosci dziatania uktadu chtodzenia silnika w
samochodzie Mitsubishi Galant (rys. 2). Sprawdzano czy nie wystepujg usterki, czy uklad nie jest
zapowietrzony, poprawno$¢ rozchodzenia si¢ cieczy chtodzacej w ukladzie, oraz poprawnos¢ dziatania
wentylatorow i termostatu.
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Rys. 2. Obraz rzeczywisty i termogram rozktadu temperatury komory silnika samochodu Mitsubishi
Galant

-‘/'

Rys. 3. Obraz rzeczywisty i termogram rozkladu temperatury ukladu chlodzenia silnika samochodu
Mitsubishi Galant

Badania przeprowadzano na silniku pracujacym na biegu jalowym. Na termogramie (rys. 3)
obserwowano poszczegélne elementy ukladu chlodzenia, m.in. przewody, chlodnice i wentylatory.
Obserwowano stopniowe nagrzewanie si¢ uktadu az do momentu wilaczenia si¢ wentylatorow, nastgpnie ich
wylaczenia rownoznacznego obnizeniu temperatury cieczy chlodzacej i ponownego wiaczenia i wylaczenia
wentylatorow [3].

Zadaniem uktadu chtodzenia jest zapobieganie wzrostowi temperatury silnika ponad dopuszczalng
warto$¢ 1 utrzymanie temperatury silnika na okreslonym poziomie wynoszacym 90 do 100 °C, w celu
zapewnienia mu odpowiednich warunkow pracy. Nadmierny wzrost temperatury moze doprowadzi¢ m. in.
do wystapienia przedwczesnych zaplonow, przegrzania czy nawet zatarcia silnika. Zbyt niska temperatura
pracy silnika moze doprowadzi¢ m. in. do pogorszenia si¢ warunkéw odparowania paliwa oraz zwigkszenia
emisji szkodliwych sktadnikow spalin. Moze rowniez powodowaé spadek sprawnosci cieplnej silnika,
wzrost luzow roboczych czy pogorszenie smarowania [3].

Badania termowizyjne ukladéw elektronicznych

Analiza termograficzna znajduje szerokie zastosowanie do kontroli procesow wytwarzania jak i
pracujacych ukladow elektronicznych. Kamery termowizyjne umozliwiaja wykrywanie wad
konstrukcyjnych 1 gorgcych punktéw w niewielkich podzespotach konstrukcyjnych. Przy uzyciu
odpowiedniego oprogramowania oceniana jest lokalna emisja, a nast¢pnie tworzona jest mapa rozktadu
emisji, ktora umozliwia tworzenie obrazéw termograficznych w rzeczywistym czasie. Otrzymana w ten
sposob mapa rozktadu temperatur odgrywa znaczaca role w procesie ulepszania konstrukcji poszczegolnych
elementdw 1 ich eksploatacji z uwzglednieniem gradientéw temperatur i gorgcych punktow [3].
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Rys. 4. Obraz rzeczywisty i termogram rozktadu temperatury w skrzynce bezpiecznikéw samochodu
Fiat Brava

Przeprowadzone badania termowizyjne miaty na celu oceng stanu bezpiecznikow samochodu Fiat
Brava. Podstawowym zadaniem bezpiecznikow jest zabezpieczanie uktadow elektrycznych pojazdu i
zasilanych urzadzen przed nadmiernym wzrostem nate¢zenia pradu, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia
uszkodzen tych urzadzen, a nawet pozaru. W przypadku wystapienia zwarcia w uktadzie elektrycznym
nastgpuje przepalenie bezpiecznika, dzigki czemu zostaje odciety doptyw pradu do urzadzenia. W badanym
samochodzie Fiat Brava glowna skrzynka bezpiecznikow znajduje si¢ w kabinie pasazerskiej po stronie
kierowcy. Badania termowizyjne umozliwiajg lokalizacje przepalonych bezpiecznikéw, gdyz temperatura
ich ma znacznie mniejsza wartos¢ od pozostalych. Mozliwa jest rowniez lokalizacja bezpiecznikow, ktore sa
bliskie przepaleniu, lub tych z obluzowanymi zaciskami [3].

Termowizyjna obserwacja skrzynki glownej bezpiecznikow umozliwita lokalizacj¢ miejsc nadmiernie
nagrzanych. Przedstawiony na rys.4 termogram wyraznie przedstawia rozgrzany przewodd, znajdujacy sie
powyzej skrzynki bezpiecznikdw. Oczyszczenie stykow przewodu iponowne wpigcie pozwolito
wyeliminowa¢ potencjalne zrodto pozaru.

Badania termowizyjne ukladu przeniesienia napedu

Badania rozktadu temperatury ukladu przeniesienia napedu daja mozliwos¢ oceny prawidlowosci
jego pracy. Podwyzszone temperatury tego uktadu moglyby $wiadczy¢ o nadmiernym zuzyciu elementow
wspotpracujacych. Wigze si¢ z tym rowniez ocena wlasciwego smarowania tych uktadéw, co przektada sie
na ich zywotno$¢.

Temp. 3

Rys. 5. Obraz rzeczywisty i termogram rozktadu temperatury tylnego mostu samochodu BMW 318i
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Na termogramie (rys. 5) wida¢ rozklad temperatury na tylnym moscie samochodu BMW 318i.
Roéznice rozktadu temperatur na tylnym moscie sg rzedu kilku stopni, co $wiadczy o prawidtowej pracy tego
podzespotu. Badania byly wykonywane na podnos$niku kolumnowym a tym samym bez obcigzenia
panujacego w rzeczywistych warunkach pracy tylnego mostu, dlatego temperatury sg do$¢ niskie, mimo to
wskazujg kierunek rozchodzenia sig¢ ciepla.

PODSUMOWANIE

Po przeprowadzeniu badan termowizyjnych stwierdzono, ze zastosowanie techniki termowizyjnej do
diagnostyki poszczegdlnych elementow, podzespotow i obwoddéw w srodkach transportu posiada wiele zalet.
Metoda ta umozliwia bezinwazyjna i bezdotykowa diagnostyke wszystkich czgsci, ktorym podczas pracy
towarzyszy wydzielanie si¢ ciepta. Dzigki mozliwosci przeprowadzania badan w pewnej odleglosci od
pracujacych obiektow technika ta jest w pelni bezpieczna dla osoby przeprowadzajacej przeglad
termowizyjny. Podczas diagnostyki obiektu mozliwa jest obserwacja temperatury catej powierzchni
poszczegblnych obiektow oraz widoczne sg kierunki przeptywu ciepta. Termogram umozliwia bardzo
doktadny odczyt temperatury poszczegdlnych punktéw obrazu. Dzigki termowizji mozliwa jest obserwacja i
diagnostyka trudno dostgpnych miejsc dla innych metod diagnostycznych. Badania termowizyjne
umozliwiaja odkrycie miejsc wystgpienia aktualnych usterek, jak réwniez pozwalaja wykry¢ miejsca, w
ktorych problem moze pojawi¢ si¢ w podzniejszym czasie. Zdjecia w podczerwieni dzigki odpowiedniemu
oprogramowaniu mogg by¢ doktadnie przeanalizowane w celu precyzyjnego wykrycia usterki, a duza paleta
barw umozliwia odkrycie najmniejszych anomalii temperaturowych. Badania termowizyjne s3 niewatpliwie
jednymi z najnowocze$niejszych technik diagnostycznych dostepnych na rynku.

Mozemy zauwazy¢ wiele obszaréw przemystu motoryzacyjnego, w ktérych stosowane sg kamery
termowizyjne. Badania termowizyjne stosowane sa z powodzeniem przy kontroli procesow produkcji
samochodow, kontroli jako$ci oraz analizie naprezen. Znajduja zastosowanie podczas prac badawczo-
rozwojowych. Termowizja wspiera projektowanie a takze ocene pracy silnikow spalinowych [4].

Technika termowizyjna otwiera catkowicie nowe aspekty i mozliwosci diagnostyki oraz analizy
dzialania poszczegolnych elementow, obwodow czy podzespotéow srodkoéw transportu. Coraz nizszy koszt
kamer termowizyjnych spowoduje, ze w przysztosci badania termowizyjne beda powszechnie uzywane do
uzupetniania i wspomagania istniejacych metod w diagnostyce $rodkéw transportu, jak réwniez stang si¢
gléwna metoda wykrywania wadliwej pracy urzadzen, obwodéw i podzespotow srodkow transportu. Mozna
przewidzie¢, ze technika termowizyjna bedzie stosowana z powodzeniem do wykrywania miejsc, w ktorych
mogacych wystapi¢ w przyszlosci usterki, a kamery termowizyjne wejda na stale w sktad obowigzkowego
wyposazenia stacji kontroli pojazdow.
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Artykul przedstawia wykorzystanie techniki termowizyjnej w diagnostyce podzespotéw i uktadow
srodkow transportu. Opisuje podstawowe cechy diagnostyki termowizyjnej oraz mozliwosci jej
wykorzystania w diagnostyce $srodkoéw transportu. Zawiera przyktady zastosowania techniki termowizyjnej
w diagnostyce wybranych podzespotow srodkow transportu, ktére przedstawiono w postaci termogramow
powstatych na bazie wybranych badan diagnostycznych z uzyciem kamery termowizyjnej OPTRIS PI 160.
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PEDOEPAT

BOE€BOJIA IlaBen. TemoBiziiHa METOWKa B AiarHOCTHUIN TpaHCHOPTHHX 3acobiB / BOEBOA
[TaBen, BOC IlaBen // Bichuk HamionamsHOro TpancmopTHOro yHiBepcuteTy. Cepis “TexHiuHi Hayku”.
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VY craTTi IpeacTaBiIeHo 3aCTOCYBAHHS METOIIB TEIIOBI3YBAaHHS B JIarHOCTHIII KOMITOHEHTIB i CHCTEM
TPAHCTIOPTHUX 3ac00iB. OnrcaHi OCHOBHI PUCH TEIIOBI31MHOI TIaTHOCTHKY 1 MOYKJIMBICTS ii 3aCTOCYBaHHS B
JIarHOCTHUIIl TPaHCHOPTHUX 3aco0iB. Ilokazami mpWKIATW BUKOPUCTAHHS TEIUIOBI3IMHUX METOMIB B
JIarHOCTHIII amapaTHUX 3ac00iB TPAHCIIOPTY, IO MPEACTABJICHI Y BUTIIAI TEINIOBUX 300paKe€Hb, CTBOPCHHUX
Ha OCHOB1 BUOpaHWX MiaTHOCTHYHUX TECTIB 3 BUKOPHUCTAHHIM TerutoBizopa Optris PI 160.

ABSTRACT

WOJEWODA Pawel, WOS Pawel. Thermovision technique in the diagnosis of means of transport.
Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. —
Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The article presents the use of thermovision techniques in the diagnosis of components and systems
means of transport. It describes the basic features of thermovision diagnostics and the possibility of its
application in the diagnosis of means of transport. It contains examples of the use of thermovision techniques
in the diagnosis of the hardware means of transport, which is presented in the form of thermal images created
on the basis of selected diagnostic tests using a thermal imaging camera Optris PI 160.

AUTORZY:

WOJEWODA Pawetl, Dr inz., Politechnika Rzeszowska, Katedra Silnikow Spalinowych i Transportu,
Al. PowstancowWarszawy 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, Rzeszow, Polska

WOS Pawel, dr inz., Politechnika Rzeszowska, Katedra Silnikéw Spalinowych i Transportu,
Al Powstancow Warszawy 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, Rzeszéw, Polska

ABTOP:

BOEBO/IA IlaBen, mokrtop imkeHep, Kemoscrka Ilomitexuika, Kadenpa nBuryHiB BHYTPIIIHEOTO
3TOPSIHHA 1 TpaHCcTopTy, bymeBap [ToBcTantis Bapmasu 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, XKemys, [Tonba
BOC IlaBem, [oxrtop imkenep, JKemosceka Ilomitexnika, Kadeapa IBUTYHIB BHYTpPIITHEOTO
3TOPSIHHA 1 TpaHcTopTy, byneBap IToBcTantis Bapmasu 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, XKemys, [Tonbia

AUTHORS:

WOJEWODA Pawel, PhD., Rzeszow University of Technology, Department of Internal Combustion
Engines and Transport, Warsaw Insurgents Boulevard 12, tel.: +48 17 865 1100,35-959, Rzeszow, Poland

WOS Pawel, PhD., Rzeszow University of Technology, Department of Internal Combustion Engines
and Transport, Warsaw Insurgents Boulevard 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, Rzeszow, Poland

PELIEH3EHTU:

[ocesrenko E. K., noxTop TexHiuHMX Hayk, npodecop, HamionanbHUH TpaHCIOPTHUI yHIBEPCUTET,
npodecop kadeapu BUPOOHUIITBA, PEMOHTY Ta MaTepiaio3HaBcTBa, Kuie, YkpaiHa.

3anopoxens Onexcanap [BaHoBHY, TOKTOP TEXHIYHHUX HAYK, Tipodecop, nupexTop HaBuanbHo-
HaykoBoro [HcTUTyTy ekonoriunoi 6e3neku, HanionansHOro aBiauiiHoro yHiBepcutery, Kuis, Ykpaina.

REVIEWERS:

Posvyatenko E. K., Doctor of Technical Sciences, Professor, National Transport University,
Professor, Department of Manufacture, Repair and Materials, Kyiv, Ukraine.

Zaporozhets O. 1., Doctor of Technical Sciences, Professor, Director of the Educational-research
Institute for Environmental Safety, National Aviation University, Kyiv, Ukraine.

239



Cepis “Texuiuni Hayku”, Bunyck 2 (35)

YK 621.436:665.75
UDC 621.436:665.75

MATEMATHUYHE MOAEJIFTOBAHHA BIUIMBY BOAHEBMICHOI'O 'A3Y HA [TIOKA3HUKU
JABUI'YHA 3 ICKPOBUM 3AITAJIIFOBAHHAM

®dinonenko O.J1., HarmionanpamiA TpaHCOpTHUH YHIBepcuTeT, KuiB, Ykpaina

MATHEMATICAL MODELING OF INFLUENCE HYDROGEN-CONTAINING GAS ON
INDICATORS OF ENGINE WITH SPARK IGNITION

Filonenko O.D., National Transport University, Kyiv, Ukraine

MATEMATUYECKOE MO/IEJIMPOBAHUE BJIMAHMSA BOAOPOJOCOAEPXKALIEI'O 'A3ZA
HA TTOKA3ATEJIN ABUT'ATEJISI C UCKPOBBIM 3AXKUT'AHUEM

®dunonenko A.Jl., HartmoHanbHEBIN TpaHCTIOPTHEIN YHHBepcuTeT, KrueB, YkpanHa.

Beryn. Ha ceoropHinmHiil eHs Yepe3 3HaYHE 3pOCTaHHS KiTBKOCTI aBTOMOOITBHOTO TPAHCIIOPTY B CBITi
TOCTPO TNOCTalOTh JBI MPOOJIEMHU: 1€ 3MEHIIEHHS CBITOBUX 3allaciB BUKOIIHMX BYIJIEBOJHEBHX HaIUB Ta
BUCOKHH pIiBeHb 3a0pyAHCHHS, CHPUYMHEHHH iX BUKOPHCTAaHHAM. 3aJUli 3MEHIIEHHS EKOJOTiYHOTo
HaBaHTA)XEHHsI MMOCTIHHO BEAYyThCcS PO3POOKH HOBHX Ta BIOCKOHAJICHHS, BXKE iCHYIOUHMX, CHEPrOyCTaHOBOK
ABTOMOOLUTFHOTO TPAaHCHOPTY, SKi MAOTh BHII MMaJTUBHO-SKOHOMIYHI XapaKTEPUCTUKU Ta Kpallli eKOJIOTiuHi
MOKAa3HUKH.

Ha pa3i DOBHICTIO BiAMOBHTHCH BiJl BHUKOPHCTAaHHS BYTJICBOAHEBUX MalUB, SK OCHOBHOI'O
€HEepProHoCist, AJs aBTOMOOILIBHOTO TPAHCIOPTY, - HeMoXiuBo. IIpore pobotu, w0 HampaBieHi Ha
3MEHIIEHHsI iX BIJICOTKOBOTO 3HAYEHHS y 3arajJlbHOMY BXKUTKY, 30KpeMa CTBOPEHHs TiOpHUIHUX CHIIOBHX
YCTAaHOBOK, EJIEKTPOTITOBUX Ta C€HEPrOyCTAHOBOK, IO MPAIIOIOTh Ha BOJHI, HAOyBalOTh BCE OLIBIIOTO
PO3MOBCIOKEHHS.

ITocTaHoBKa NpoGieMH. AKTyaJbHICTh IMTAHHA [IPO BUKOPHCTAHHSA BOJAHEBMICHOTO a3y, sIK IPOAYKTY
TiIpOMi3y BOJHOTO PO3YMHY YTy, Ha CHOTOJAHINIHIA NI€Hb JOCUTH BUCOKA, aJpKEe NMPOTHO3YBAaHHS HOTO
BIUIUBY Ha TOKAa3HUKU TMalIMBHOI EKOHOMIYHOCTI Ta C€KOJOTiIYHI TOKa3HHUKM [BUTYHIB 3 1CKPOBUM
3aMaJfOBaHHIM JalyTh 3MOTY BU3HAYUTH MEXI 1X 3MiHH.

MeTta po060TH — BU3HAUCHHS 3aJISKHOCTEH 3MiHU IMMOKA3HUKIB IMAJTMBHOI €EKOHOMIYHOCTI Ta €KOJIOTITHUX
MOKA3HUKIB JBUTYHIB 3 ICKPOBHUM 3alajiOBaHHSAM TpPH JIOJaBaHHI pPIi3HOT BiJICOTKOBOI J00aBKU
BOJIHEBMICHOTO rasy.

OcHoBHA YacTHHA.

Bopenb, sIk MOTOpHE MMaIMBO, B OPIBHSHHI 13 BYTJIEBOJHEBUMH NaTUBAMU Ma€ 3HAYHO BHIY HIDKUY
TEIUIOTY 3TOPSIHHS, €HEprilo 3amajiioBaHHs Maibke B 10 pa3iB HK4y, Maibke BTPHYI BHIIY IIBHAKICTH
TOPIHHS 1 MeXi 3anaioBaHHs 3 KoedimieHToM HaaMipy noBitps Bix 0,15 mo 10, mpote € MeHII cTaOiNEHUM
[1]. Ockinpku 30epiranHs BOJHIO, B YUCTOMY BHUTJISII, HA OOPTY aBTOMOOIIS Ma€ MIJIMHA Psiji CKIAIHOCTEH, a
icHytoui crmocobu ManoedekTuBHiI [2], TOMy IOCHTH MOMYyJISPHAMH € YCTaHOBKH 34aTHI MpPOXYKYyBaTH
BOJHEBMICHI CIIOJIYKH TIpsIMO Ha OopTy aBTomoOins. lle moxe OyTu abo TeruioBa KOHBEpCis MeTaHy, abo
€JIEKTPOJIi3 BOAHOTO PO34YHMHY JyTy[3].

B HarionansHOMY TpaHCIIOPTHOMY YHIBEPCHUTETI JOCHIIKYETbCS CSPEKTUBHICTh JOJaBaHHS
BOJIHEBMICHOTO Ta3zy, SIK MPoAyKTy enektpoiidy 10% Boguoro po3zumuny syry KOH, mo moBitpsiHoro 3apsmy
JIBUTYHIB 3 iICKpOBHM 3aITaJIFOBaHHAM Ha JBUTYHAX 3 KapOIOpaTOpPHOIO CUCTeMOIo xuBjIeHHS (MeM3-245) Ta
cucreMoro posmnofineHoro BrnopckyBanHs manuBa (OPEL C30NE). 3a pesyneratamu cepii BHNpOOyBaHb
BCTaHOBJICHO, II0 JOAaBaHHs Pi3HUX BiJICOTKOBHX 3Hau€Hb JA00AaBOK BOTHEBMICHOTO ra3y N0 MOBITPSHOTO
3apsily TOKpallye MalIMBHY €KOHOMIUHICTH B CEpEIHbOMY Ha IOBUTYHaX 3 KapOIOpPAaTOPHOIO CHCTEMOIO
KUBJIEHHS TOKpamiack Ha 4-7% [4,5], Ha OBUTYHaX i3 CHCTEMOIO PO3IOMIJICHOTO BIIOPCKYBaHHS BOHA
nokparmminack Ha 3% [6].

Jnst onycaHHs IBUTYHA BHYTPILIHBOTO 3TOPSIHHS, SIK CIIOKMBaya MalKBa, MOBITPS Ta BiANIPaLbOBaHUX
rasiB, OyJM CTBOPEHI TOJIHOMIQJIbHI 3aJIeKHOCTI 3MIiHM ITOKa3HHKIB POOOTH JBUTYHA 3 iCKPOBUM
3aIatoBaHHIM Ta 3BOPOTHIM 3B’s13koM 64 9,5/6,98 (OPEL C30NE)./lanuii Tun nBuryHa 6yB oOpaHuii, TOMY
IO MAa€ Cy4acHi CHCTEMH HiATPUMAaHHS CTEXIOMETPUYHOro CKiamy cymimm. Jms ontumizamii JocmigkeHb
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OyB CTBOpEHMH IUTaH ()aKTOPHOTO eKcIepuMeHTy (Tabi.l), sKkuif B ITOJAIBIIOMY 3aCTOCOBYBABCS IS

BH3HAYEHHs 3MiHM NOKa3HUKIB poOoTH ABuryHa. Ilman OyB ckianeHui 3 BpaxyBaHHSIM TPhOX 3MiHHHX: :
MIPOIICHTHHI BMICT 100aBKM BOJTHEBMIiCHOTO ra3y (Ve;), yacrora o0epTaHHs KOJIHYACTOTO BaJsia ABUTYHA (7))
Ta PO3PiIKEHHS Y BIlyCKHOMY TpyOompoBoi (4px).

3HaueHHs 3MiHHUX OyIM BUOpaHHI BiIOBITHO 10 BEIMYMH, IO BUKOPUCTOBYIOTHCS Y MaTeMaTHIHIH
MOJZCNII PyXy aBTOMOOITISA 3a €BPOMEUCHKUM i3I0BAM IHKJIOM (YacToTa OOepTaHHS KOJIHYACTOTO Baja
IOBUTYHA (1) Ta PO3PIMKEHHS Yy BIYCKHOMY TpyOompoBodi (4pi) Ta 3a pesyibTaraMu MOIMEpeaHiX
BHUIIPOOYBaHb (3HaU€HHS BiJICOTKOBOI BENWYMHU J100aBKM BOJHEBMICHOTO Ta3y). OCKUTbKH 3HAYEHHS
BiJICOTKOBOI BEJIMUYMHU JOOABKH BOJHEBMICHOTO Ta3y MPHUPIBHIOBAJIOCH IO MACH TaJMBa, TO i 00’eM momadi
BOJTHEBMICHOTO Ta3zy y KOHTPOJIBHUX TOYKAaX TEX pi3HUH. BiH HaBemeHwid y Twiadi (akTOPHOTO
CKCTIEPUMEHTY.

BusnadueHns BeIuMduHA 00’ €My BOJHEBMICHOTO Ta3y, IO BUKOPHUCTOBYETHCS MPH KOKHOMY PEKUMI,
Ja€ 3MOTY BW3HAUUTH 3aTpaTH Ha HOro NpOJAyKyBaHHS Ta aHai3yBaTH WOTO BIUIMB Ha IaJHBHY
€KOHOMIYHICTh HE TIIBKH B LIJOMY, aje 1 B KOXHii OKpemild Touni. B momampmomy mi maHi cTaHyTb
pPEKOMEH/AISIMA  TIpH  pO3po0Ii HPOrpaMHOro 3a0e3ledYeHHS CHCTEMH MpOAYKyBaHHS Ta Iojadi
BOJTHEBMICHOTO Ta3y. [IpHpicT MOTYXHOCTI Mae Maibke JNiHIHHY 3aJeKHICTh HPHPOCTY BITMOBIAHO MO
301IBLICHHS] BEIMYMHHU BiJICOTKOBOI JJOOABKH BOJHEBMICHOTO ra3y y BChOMY MAialla30Hi 4acTOT O0epTaHHS
JBUTYHA Ta PO3PI/UKEHHS Y BIlyCKHOMY KOJICKTOPI, 1110 BUKOPHCTOBYBAJIUCH B XO/Ii €KCIIEPUMEHTY .

3a pe3ynbpTaTaMu eKCIIepUMEHTY OyiIi c(hOpMOBaHI MOIHOMIATBHI 3JIEKHOCTI TTOKa3HUKIB POOOTH
nBuryHa. [ToJiHOMOM BiJl TPhOX HE3aJEKHUX 3MIHHUX TPEThOTO CTEIEHs OyJM ONWCaHi KOHIEHTpamii y
BignpanboBanux razax (BI') okcuais a3oty Ta okcuay Byriemo (1),

A =a,+a -V, +a,-n+a,-Ap.+a,Vy+a, n'+a, Ap;+
+a,V,n +a,V,-Ap . +a,-n-Ap, +a, -V, +a,, n +
+a,, -Ap:+a,, Vg -n+a,-Vy,-Ap . +a, -V, -n’+ (1
+a,, n’-Ap.+a, -V, -Ap:+a,,-n -Ap:+a, -V, -n -Ap,

pit

TOJVHHI BUTpATH TajuBa Ta MOBITps, KOoHIeHTpamii y BI' miokcumy Byrmemo Ta BYTJIEBOAHIB OMHCaHi
MOJIHOMOM BiJl TPBOX HE3AJIC)KHUX 3MIHHHX JIPyroro creneHs (2).

Al=a,+a,-V,+a,-n +a,-Ap,+a,-Vi+a, n +a, Ap!+

+a,V,-n +a,V, -Ap.+a, -n -Ap, @
Tabmums 1 — PesynpTaT mpoBeeHHS (PaKTOPHOTO EKCIIEPUMEHTY
No Xi | X2 | X3 | Viasy, Ty, Apx, | My, G, Gros, foxs tur, o
% xB™! k[la | Hwm | xr/ron | kr/rog | °C | °C

1 1 1 1 7 2800 68 8,66 3,61 54,11 97 475 | 0,98
2 1 1 -1 7 2800 44 | 76,5 7,3 111,48 97 530 | 0,98
3 1 -1 1 7 1200 68 | 2,89 1,34 18,83 96 300 | 0,99
4 1 -1 -1 7 1200 44 65 3,11 44,66 84 320 | 0,99
5 -1 1 1 0 2800 68 7,22 3,87 56,6 94 440 | 0,98
6 -1 1 -1 0 2800 44 | 76,5 7,59 114,53 96 518 | 0,99
7 -1 -1 1 0 1200 68 | 2,89 1,78 23,96 85 235 | 0,99
8 -1 -1 -1 0 1200 44 | 56,3 3,04 41,34 92 330 | 0,99
9 0 0 0 3,5 2000 56 | 37,7 3,85 56,75 97 450 | 0,99
10 1 0 0 7 2000 56 | 41,9 3,93 57,17 94 | 440 | 0,99
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11 -1 0 0 0 2000 56 | 36,8 3,93 57,85 93 380 | 0,99
12 0 1 0 3,5 2800 56 | 44,8 5,63 85,17 96 525 | 0,99
13 0| -1 0 3,5 1200 56 | 30,3 2,23 31,55 90 332 | 0,99
14 0 0 1 3,5 2000 68 8,66 2,52 37,43 96 370 | 0,99
15 0 0 -1 3,5 2000 44 | 73,7 5,11 76,16 96 | 460 | 0,98
16 1 0 0 5,25 2000 56 39 3,92 57,58 86 | 440 | 0,99
17 L0 0 1,75 2000 56 | 37,5 3,91 57,70 97 | 440 | 0,99

18 0| 0 3,5 2400 56 39 4,81 71,59 90 | 480 | 0,99
19 0|-%| 0 3,5 1600 56 | 40,4 3,17 43,58 86 | 405 | 0,99
20 0 0 Ya 3,5 2000 62 | 20,2 3,23 47,08 85 | 420 | 0,99
21 0 0 | -%2| 35 2000 50 | 54,9 4,48 65,86 96 | 455 | 0,99

Sk BuaHO 3 Tabn.1 gogaBaHHS BOJHEBMICHOTO ra3y MPHU3BOAMTH IO MiABHIICHHS MOTY>KHOCTI Maiixe
Mo BCHOMY Jliala30Hy YacTOT OOEpTaHHs KOJIHYACTOrO Bajia JABUTYHA, XO4a OUIBII BUPa)XCHUH XapakTep
MpHUpOCTy 3a(iKCOBaHWN Ha HU3BKHX 4YacToTax oOepraHHs. OMHOYACHO 3 MM CIIJ[ BIAMITHTH 3HIDKEHHS
TOAMHHOI BUTPATH MaJMBa, IO CBIIYUTH PO MOKPALIEHHs TPOLECIB 3ropsHHS NajJiBa BCEPEeIUHI HUTIHApPA.
3HWKCHAS TOAWHHOI BUTPATH IOBITPS MOXKHA TOSCHUTH YaCTKOBHM 3aMIICHHSIM 00’€My TOBITPSHOTO
3apsay 00’€eMOM BOJHEBMICHOTO Ta3y, IO TO/IaBaBCs B LIUIIIHIPU JIBUTYHA.

[NoninomianbHi 3aM€KHOCTI, IO OTPUMAaHi 3a Pe3ylbTaTaMU EKCIIEPHUMEHTY, BUKOPHUCTOBYIOTHCS Y
OOYHNCIICHHSIX MaTeMaTHIHOI MOJAENI PyXy aBTOMOOWIA 3a €BpPONCHCHRKHM i340BHM IIHKJIOM, 3 METOIO
ONTHUMI3allii BHKOPUCTAaHHS BOJHEBMICHOTO T'a3y Ha Pi3HUX JIUISTHKAX IUKITY.

BucnoBok. BukoprucranHs BOJHEBOBMICHUX CIHOJNYK € OTHUM 3 €(EeKTUBHHUX CIIOCO0IB MOKPAICHHS
MTaJTUBHOT €KOHOMIYHOCTI Ta €KOJIOTIYHHX IMOKAa3HUKIB pOOOTH MBHUTYHIB 3 iCKpPOBUM 3anafoBaHHsM. OmaHAK
4yepe3 Te, M0 e(PEeKTUBHICTH BHKOPHCTaHHS J00aBOK Mae OOMEXKEHHs, TOMY Ui IX ONTHMAJILHOTO
BUKOPUCTaHHs CIiJi BpaXxOBYBaTH PEXHM poOOTH ABUTYyHA. [y GinbIIoi AOCTOBIPHOCTI PO3paxyHKOBHX
3HAYCHb BapTO TAKOXK BPaXOBYBATH 3aTpaTH Ha OTPUMAaHHS HEOOXiIHOT KiTbKOCTI Ta3y.
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PED®EPAT

®inonenko O.J]. MaTtemaTnuHe MOAETIOBaHHS BIUIMBY BOAHEBMICHOTO ra3y Ha NOKa3HUKH JABHUTYHA 3
ickpoBuMm 3ananroBantsM / O./1. dinonenko // Bicauk HarionansHoro TpaHcmopTHOro yHiBepcutery. Cepist
“Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

B crarTi mpoaHazizoBaHO MaHi (DAKTOPHOTO EKCIIEPUMEHTY, METOIO SIKOTO OyJI0 BU3HAYCHHS BILIUBY
N00aBKM BOJIHEBMICHOTO Ta3y JIO MOBITPSHOTO 3apsIy JBHTYHA 3 iCKPOBUM 3allalllOBaHHSIM Ha MOKa3HUKU
Horo po6oTH.

Mera poOOTH — BH3HAYCHHS 3aJICKHOCTECH 3MIHM TIOKA3HWKIB MAJUBHOI EKOHOMIYHOCTI Ta
€KOJIOTIYHMX TOKA3HHKIB ABUTYHIB 3 ICKPOBHM 3alalfOBaHHSAM TIPH J0JIaBaHHI Pi3HOI BiJICOTKOBOI JOOABKH
BOJHEBMIiCHOTO Tra3y.

Merton AOCHiIKeHHs — aHaji3 pe3yJbTaTiB eKCIEPUMEHTAIbHUX IOCHIIKEHb NBUTYHA 3 iICKPOBHM
3aIaTOBaHHSIM.

[IpoananizoBaHO MOKJIMBICTE BHUKOPHCTAHHS BOIHEBMICHOTO Ta3y, sIK JOOAaBKHA JIO ITOBITPSHOTO
3apsAy ABUTYHA 3 iCKPOBHM 3allalioBaHHSM. HaBeneHO 3ajeXHOCTiI 3MiHM MOKa3HHKIB HOro poOOTH, SKi
OTpHUMaHi B pe3yJbTaTi MpoBeAeHHS (aKTOPHOTO eKcrepuMeHTy. DaKkTOPHUH eKCIIEPUMEHT BUKOPHUCTaHUH,
SK IHCTPYMEHT ONTHMI3aIii JociipkeHb. Ha OCHOBI OTpUMaHMX pe3yJbTaTiB OyJ0 BH3HAUCHO
TTOJTIHOMIialTbHI MOJIENi, IO ONMHCYIOTHh TOAWHHI BHTPATH ITajJuBa 1 IMOBITPS Ta KOHIICHTpPAIlli IIKiIJTHBHX
PEYOBHUH Y BIANpAIlbOBAHUX Ta3ax.

PesynpTat BHCBITIEHI y CTaTTi MOXYThb OyTH BUKOpDHCTaHI MiJ 4ac poOOTH 3 MaTeMaTHYHHUMU
MOJCIIIMA pPyXy aBTOMOOUII 3a CBPOMEHCHKUM i30BUM IMKJIOM Ta BH3HAYCHHS ONTHMAIBHOCTI
BHKOPHCTaHHS BOTHEBMICHOTO T'a3y B PI3HUX PEKUMax POOOTH IBUTYHA.

KJIIOYOBI CJIOBA: JIBUTYHM 3 ICKOBUM 3AIAJIIOBAHHSM, ®AKTOPHHIA
EKCIIEPUMEHT, MATEMATUYHA MOJEJIb, ITAJIMUBHA EKOHOMIYHICTb

ABSTRACT
Filonenko O.D. Mathematical modeling of influence hydrogen-containing gas on indicators of engine with
spark ignition. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical
Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The paper analyzes data factorial experiment whose purpose was to determine the effect of additives
hydrogen-containing gas to the air charge of the engine with spark ignition at the performance of his work.
Purpose - to determine dependency changes of fuel efficiency and environmental performance of engines
with  spark ignition while adding various additives interest hydrogen-containing  gas.
The method of research - analysis of experimental research engine with spark ignition.
The possibility use of hydrogen-containing gas as a supplement to air charge of the engine with spark
ignition. Dependences of changes of his work, received as a result of factorial experiment. Factorial design
used as a tool of optimization studies. Based on the results it was determined polynomial model describing
the hourly cost of fuel and air and the concentration of harmful substances in exhaust gases.
Results highlighted in the article can be used when working with mathematical models of vehicle movement
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on the European driving cycle and determine the optimal use of hydrogen-containing gas to different modes
of engine operation.

KEY WORDS: ENGINES WITH SPARK IGNITION, FACTORIAL EXPERIMENT,
MATHEMATICAL MODEL, FUEL ECONOMY

PE®EPAT

Ounonenko A.J[. MartemaTudeckoe MOAETHUPOBAHHE BIUSHUS BOJOPOAOCOJACPIKAIICTO Tra3a Ha
[OKAa3aTeJId JBUTATelsl C HMCKpOBbIM 3axkuranuem / A.Jl. ®duionenko // Bectnuk HarmonanbHOro
Tpa"cnoptHoro yaHuBepcurera. Cepus "Texundeckne Hayku". Hayano-texamdeckuit coopauk. — K.: HTY,
2016. — Beim. 2 (35).

B cratke mnpoaHaNM3MpPOBAaHBI JaHHBIC (AKTOPHOI'O SKCICPUMEHTA, IICJIbI0 KOTOPOTO OBLIO
OTIPEJICIICHUE BIFSTHUS JOOABKH BOIOPOJCOACPIKAIIMX Ta3a B BO3MYIIHOTO 3apsijia IBUTATEISl C UCKPOBBIM
3aKUTaHWEM Ha [TOKa3aTeNn ero paboThI.

Lenp paboThI - ompe/ieieHne 3aBUCHMOCTEH U3MEHEHMsI TTOKa3aTellel TOTUNTMBHOW SKOHOMUYHOCTH U
JKOJIOTUYECKUX TIIOKa3aTelell JBUTAaTeNiell C WCKPOBBIM 3aKUTaHUEM TIpU JI00aBICHHH Pa3TUYHBIX
MPOLIEHTHOM J00aBKU BOJOPOACOCPKAIIIUX ras3a.

Meron wuccneoBaHUS - aHAIW3 PE3YyJIbTATOB JKCIEPUMEHTAIBHBIX MCCIEAOBAHHMM IBHUTATENS C
HCKPOBBIM 32KUT'aHHEM.

[Ipoananu3upoBana BO3MOXHOCTh MCIOJIB30BAHHUS BOJIOPOJICOIEPKAIINX Ta3a, B Ka4eCTBE JOOABOK
K BO3AYLIHOMY 3apsfa JBUTATENsi C HCKPOBBIM 3aXHraHueM. [IpuBefeHBl 3aBUCUMOCTH W3MEHEHUS
nokasatesicii ero paboThl, TOTYYCHHBIC B Pe3yJIbTaTe MPOBeAcHHs (PaKTOPHOTO SKCIepuMeHTa. DakTOpHBIN
SKCIIEPUMEHT HCIIOJIb30BaH KAaK MHCTPYMEHT ONTHUMHU3allUMd HcciaenoBaHuid. Ha ocHOBe MOIy4YeHHBIX
pe3yNbTaTOB OBUIM OMpEeeNIeHbl TOJTMHOMHUAIBHEIE MOJIEH, OMUCHIBAIOINE YaCOBBIE PAaCXObl TOIUIMBA H
BO3/lyXa M KOHIICHTPAIIMK BPESIHBIX BEIIECTB B OTPA0OTAHHBIX Ta3ax.

Pe3ynmbTaThl OCBEIICHBI B CTaTh€ MOTYT OBITH HCIOJIB30BAaHBI MPHU paboTe ¢ MaTEeMaTUYCCKUMU
MOJIETISIMH JBIKEHUS aBTOMOOWIA TIO0 EBpOmeNcKHM e3M0BBIM ITMKIOM M OIPENETICHHS ONTUMAIbHOCTH
WCTIONIb30BaHMsI BOAOPOICOCPKAIIUX Ta3a B Pa3IHUHBIX PEKUMAaX paOOThI JBUTATEIS.

KJIIOUEBBIE CJIOBA: IBUTATEJIM C UCKOBUM 3AXUT AHUS, ®AKTOPHbBIN DKCITEPUMEHT,
MATEMATHUYECKAA MOJIEJIb, TOINIMBHAA SKOHOMWYHOCTb
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BEZPIECZENSTWO RUCHU DROGOWEGO W POLSCE
ZIELINSKA Edyta. Dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
BE3ITEKA JJOPOXHbBOI'O PYXYVY B ITOJIBIII
3EJIIHCBKA Enwura, JloxTop imkeHep, XKemocbka [lomitexnika, Xemrys, [lonpma
ROAD TRAFFIC SAFETY IN POLAND
ZELINSKA Edyta, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Poziom bezpieczenstwa na polskich drogach z roku na rok ulega poprawie. Wedlug danych Komisji
Europejskiej okreslajagcych poziom bezpieczenstwa na europejskich drogach Polska w 2015 r. awansowala o
3 pozycje w stosunku do poprzednich lat. llos¢ wypadkow w Polsce zmniejszyta z 38.832 w 2010 r. do
34.970 w 2014 r. Podobnie sytuacja poprawila si¢ odno$nie 0s6b poszkodowanych w wypadkach w 2010 r.
byto 48.952 osoby ranne a w 2014 r. — 42.545, natomiast ofiar Smiertelnych w roku 2010 bylo 3.907 a w
roku 2014 — 3.202. Zmniejszyta si¢ rowniez ilos¢ sprawcoéw wypadkdéw mezczyzn — w roku 2010 bylo ich
77,1% a 2014 1. 74,5%, zmniejszyta si¢ takze ilo$¢ nieznanych sprawcow, ktorzy zbiegli z miejsca wypadku
—w roku 2010 byto ich 4,3% a w 2014 r. 4,1%, natomiast pogorszyla si¢ sytuacja dotyczaca ilo$ci sprawcow
wypadkow kobiet — w roku 2010 byto ich 18,6% a 2014 r. 21,4% [5].

Najwigkszy wpltyw na poprawe sytuacji w zakresie bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce miata
intensywna rozbudowa i modernizacja istniejacej sieci drogowej. Do zmniejszenia ilosci wypadkow i kolizji
przyczynity si¢ rowniez dziatania policji oraz Inspekcji Transportu Drogowego, ktérych celem bylo
nadzorowanie wszystkich uczestnikdw ruchu drogowego przy pomocy coraz wiekszej iloSci urzadzen do
kontroli m.in. predkosci czy trzezwosci. Wazne znaczenie w omawianej kwestii mialo takze zaostrzenie
sankcji karnych stosowanych wobec kierowcoOw lamigcych przepisy prawa oraz wprowadzenie nowych
rozwigzan, dotyczacych m.in. zatrzymywania prawa jazdy za przekroczenie dopuszczalnej predkosci w
obszarze zabudowanym o ponad 50 km/h. Pozytywny skutek przyniosly takze liczne kampanie spoteczne i
projekty informacyjno-edukacyjne m.in. pn. ,,10 mniej. Zwolnij” namawiajace do wlasciwego zachowania
wsrdd kierowcow pojazddéw samochodowych, motocyklistow, rowerzystow i pieszych. Réwniez istotng role,
szczegoOlnie w zmniejszeniu szkdd osobowych wynikajacych z wypadow drogowych, ma efektywnosc¢
systemow ratownictwa i opieki powypadkowej [2,4].

CZYNNIKI WPLYWAJACE NEGATYWNIE NA BRD W POLSCE

Na bezpieczenstwo ruchu drogowego w Polsce wpltyw majg zarowno czynniki osobowe oraz
pozaosobowe. Do pierwszej grupy czynnikow nalezy zaliczy¢ stan zdrowia kierowcy, jego samopoczucie,
sprawno$¢ psychometryczng oraz umiejgtnosci w prowadzeniu pojazdu i szybko$¢ reagowania na
zmieniajgce si¢ warunki na drodze. Do drugiej grupy czynnikow wplywajacych na bezpieczenstwo ruchu
drogowego nalezy zaliczy¢ stan techniczny pojazdu (rys. 1), stan infrastruktury drogowej, warunki
atmosferyczne, elementy rozpraszajace uwage kierujacego (np. dzwonigcy telefon), zachowania innych
uczestnikéw ruchu (np. pieszych, rowerzystow) [1].

50%

50% 1
. 10.50% 2010
205 | 2014
. 27,30%

5

19,70% 18,20%  17,10%
20% 13,60%
9,10%

o | 3% 1,10%
0% —’/’

braki w usterki uktadu braki w usterki uktadu  inne usterki
oswietleniu  hamulcowego ogumieniu kierowniczego

Rys. 1. Usterki stanu technicznego samochodow przyczyniajace sie do wypadkow w wybranych
latach [5]
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W oparciu o dane pokazane na rys. 1 mozna wyciagngé wnioski, Ze najczestsza przyczyng
wypadkow, bioragc pod uwage stan techniczny samochodéw, sg braki w oswietleniu, ktore ograniczaja
widocznos$¢ oraz usterki uktadu hamulcowego.

Z przeprowadzonych analiz czynnikbw wplywajacych na wypadkowo$¢ w Polsce wynika, ze
najpowazniejszym zagrozeniem dla bezpieczefistwa ruchu drogowego jest kierowca 1 jego
nieodpowiedzialne zachowania, tj. poruszanie si¢ z nadmierng predkoscia, nieprzestrzeganie pierwszenstwa
przejazdu, pierwszenstwa pieszych i innych obowigzujacych zasad. Istotnym problemem jest takze
nietrzezwos$¢ kierowcoOw oraz brawura, szczegdlnie mtodych osob, ktorzy pomimo braku doswiadczenia
zachowujg si¢ ryzykownie [3,4]. Udziat wszystkich sprawcow wypadkow przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Sprawcy wypadkéw w wybranych latach [5]

Do analizy poréwnawczej bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce wybrano trzy wojewddztwa:
kujawsko-pomorskie, podkarpackie i pomorskie (rys. 3). Wybdr wojewddztw do oceny byt podyktowany
tym, ze laczy je wiele podobienstw, posiadaja zblizong do siebie powierzchni¢ (kujawsko-pomorskie —
17.972 km? podkarpackic — 17.846 km® i pomorskie — 18.310 km?), ilo§¢ mieszkancow (kujawsko-
pomorskie — 2.098.370, podkarpackie — 2.128.687 i pomorskie — 2.283.500), gesto$¢ zaludnienia na km?
(kujawsko-pomorskie — 117, podkarpackie — 119 i pomorskie — 125) oraz ilo$¢ miast (kujawsko-pomorskie —
52, podkarpackie — 51 i pomorskie — 42).
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Rys. 3. Powierzchnie wybranych do oceny BRD polskich wojewddztw [6]

Pierwszym kryterium poréwnawczym pozwalajagcym na ocen¢ bezpieczenstwa ruchu drogowego w
wybranych wojewoddztwach bedzie ilos¢ wypadkow (rys. 4), zabitych i rannych (rys. 5, rys. 6) w latach 2010
12014.
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Rys. 4. llos¢ wypadkow drogowych na przyktadzie wybranych wojewodztw [5]

Z powyzszego wykresu wynika, ze do najwickszej ilos¢ wypadkoéw w analizowanych latach doszto w
wojewoddztwie pomorskim, a najbezpieczniej bylo w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Mozna takze
zauwazy¢, ze sytuacja w wojewddztwie kujawsko-pomorskim i podkarpackim w 2014 r. w poréwnaniu do
roku 2010 znacznie si¢ poprawita, natomiast w wojewddztwie pomorskim odnotowano wzrost wypadkow z
2660 w 2010 r. do 2724 w roku 2014.
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Rys. 5. llos¢ zabitych w wypadkach drogowych na przyktadzie wybranych wojewodztw [5]

Rys. 5 przedstawia dane dotyczace ilo$ci ofiar $miertelnych w wypadkach drogowych, ktore
wydarzyty si¢ w 2010 i 2014 r. Zauwazy¢ mozna, ze w kazdym z ocenianych wojewddztw sytuacja w tym
zakresie poprawita si¢. Najwiecej zbitych w 2010 r. byto w wojewodztwie kujawsko-pomorskim a najmnie;j
w pomorskim, natomiast w roku 2014 najwigcej ofiar $miertelnych bylo w wojewddztwie pomorskim a

najmniej na Podkarpaciu.
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Rys. 6. [lo$¢ rannych w wypadkach drogowych na przyktadzie wybranych wojewodztw [5]
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Biorac pod uwage ilos¢ rannych w wypadkach drogowych w wybranych do analizy BRD
wojewoddztwach nalezy stwierdzi¢, ze na Pomorzu byto najniebezpieczniej zarowno w 2010, jak rowniez w
2014 r. W pozostatych wojewodztwach zmniejszyta si¢ ilos¢ poszkodowanych w wypadkach w 2014 r. w
poréwnaniu do roku 2010.

Wybrane do oceny bezpieczenstwa ruchu wojewodztwa kujawsko-pomorskie, podkarpackie i
pomorskie porownano réwniez w zakresie iloSci wypadkow z udziatem dzieci do lat 14 (rys. 7).
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Rys. 7. llos¢ wypadkoéw z udziatem dzieci do lat 14 na przyktadzie wybranych wojewodztw [5]

Dane przedstawione na rys. 7 informuja o poprawie bezpieczenstwa dzieci we wszystkich
analizowanych wojewodztwach. Najlepiej pod tym wzgledem sytuacja ponownie wyglada w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim, poniewaz liczba poszkodowanych w wypadkach dzieci zmniejszyta si¢ w 2014 r. do
87 z 175 w roku 2010. Najniebezpieczniej dla dzieci w poréwnywanych latach bylo w wojewodztwie
pomorskim.

Na kolejnych wykresach przedstawiono dane statystyczne dotyczace udzialu nietrzezwych
uczestnikow ruchu drogowego w ilosci wypadkow (rys. 8), zabitych (rys. 9) oraz rannych (rys. 10). Z
pokazanych zestawien wynik, ze w wigkszosci ocenianych przypadkow sytuacja ulegta znacznej poprawie.
Wyjatek od tej reguly stanowig wyniki dotyczace ilosci ofiar $miertelnych w wypadkach z udziatem
nietrzezwych uczestnikow ruchu drogowego w wojewddztwach kujawsko-pomorskim i pomorskim,
poniewaz ilo$¢ zabitych wzrosta tam w roku 2014 w poréwnaniu do 2010 r.
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Rys. 8. Ilo§¢ wypadkéw z udziatem nietrzezwych uzytkownikow ruchu na przyktadzie wybranych
wojewodztw [5]

Ilos¢ wypadkow z udziatem nietrzezwych uzytkownikow ruchu, pokazana na rys. 8, byta zar6wno w
2010 r., jak i w roku 2014 najmniejsza w wojewodztwie kujawsko-pomorskim a najwigksza w
wojewodztwie pomorskim. W wojewddztwie kujawsko-pomorskim rowniez ilos¢ wypadkow najbardziej si¢
zmniejszyta w 2014 r. w stosunku do 2010 r., bo az o 63 wypadki, na Podkarpaciu o 55 wypadkow, a w
wojewddztwie pomorskim spadek byl najmniejszy, ilo§¢ wypadkow zmniejszyta si¢ tam zaledwie o 21.

248



HaykoBo-Texniunuii 36ipHuK “Bicauk HarioHaqTbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

35 kujawsko-pomorskie =~ podkarpackie = pomorskie

35 1 30

27 ﬂ
301 A 25

24
25 -
2 | 16
15 -
10 -
s |
- -

° 2010 2014
Rys. 9. Ilos¢ zabitych w wypadkach drogowych z udzialem nietrzezwych uczestnikéw ruchu na
przyktadzie wybranych wojewodztw [5]

llo$¢ zabitych w wypadkach

Poréwnujac ilosci zabitych oséb w wypadkach w latach 2010-2014 w wybranych wojewddztwach
mozna stwierdzi¢, ze tylko na Podkarpaciu sytuacja si¢ znacznie poprawita. W przypadku wojewodztwa
pomorskiego w 2014 r. ilo$¢ ofiar $miertelnych w wypadkach drogowych wzrosta w stosunku do 2010 1. 0 8
0s6b.
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Rys. 10. Ilo$¢ rannych w wypadkach drogowych z udziatem nietrzezwych uczestnikow ruchu na
przyktadzie wybranych wojewodztw [5]

Zaprezentowane na rys. 10 dane pokazujg, ze w poréwnaniu do 2010 r. w 2014 r. zmniejszyla si¢
ilos¢ rannych w wypadkach z udzialem nietrzezwych uzytkownikow ruchu we wszystkich ocenianych
wojewodztwach. Najlepiej w tym temacie prezentuje si¢ Podkarpacie, poniewaz odnotowano w nim
najwickszy spadek ilosci poszkodowanych o 99 mniej w roku 2014 niz w 2010 r., natomiast w
wojewddztwie pomorskim w tym samym okresie ilo$¢ rannych zmniejszyta si¢ zaledwie o 6 osob.

Ostatnim kryterium oceniajagcym bezpieczenstwo ruchu drogowego w wybranych wojewddztwach
jest ilos¢ wypadkéw spowodowanych przez cudzoziemcow, ktorzy coraz czesciej odwiedzajg Polske (rys.
11, rys. 12, rys. 13).
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Rys. 11. Ilo§¢ wypadkéw spowodowanych przez cudzoziemcoéw na przykladzie wybranych
wojewodztw [5]
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Wyniki pokazane na powyzszym wykresie pozwalaja stwierdzi¢, ze w roku 2014 zmniejszyta si¢
ilo$¢ wypadkow spowodowanych przez osoby z zagranicy w stosunku do danych z 2010 r. Najwigkszy
spadek tego typu wypadkow odnotowano w wojewodztwie pomorskim, natomiast do najwigkszej ich ilosci
w latach 2010 i 2014 dochodzito na Podkarpaciu.
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Rys. 12. Ilo$¢ zabitych w wypadkach spowodowanych przez cudzoziemcdéw na przykladzie
wybranych wojewddztw [5]
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Biorac pod uwage ilosci zabitych w wypadkach spowodowanych przez obcokrajowcoéw nalezy
zauwazyC, ze tylko w wojewddztwie kujawsko-pomorskim sytuacja pogorszyla si¢ w tym zakresie. W
pozostatych porownywanych wojewodztwach nie byto ofiar $miertelnych w wypadkach spowodowanych
przez cudzoziemcow.
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Rys. 13. Ilo§¢ rannych w wypadkach spowodowanych przez cudzoziemcow na przyktadzie
wybranych wojewddztw [5]

Z rys. 13 wynika, ze sytuacja dotyczaca ilo$ci rannych w wypadkach spowodowanych przez
zagranicznych kierowcow w roku 2014 poprawita si¢ w analizowanych wojewodztwach w poréownaniu do
roku 2010. Najmniej poszkodowanych w wypadkach z udzialem cudzoziemcow bylo w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim a najwigcej na Podkarpaciu, natomiast w wojewodztwie pomorskim mozna zauwazy¢
najwigkszy spadek ilosci rannych w 2014 r. w stosunku do roku 2010.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonej w artykule analizy bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce mozna wyciagnaé
wniosek, ze zmniejsza si¢ ilos¢ wypadkow, ofiar $miertelnych i rannych. Na takie wnioski, Ze jest coraz
bezpieczniej na polskich drogach wskazujg réwniez wyniki oceny poréwnawczej trzech wojewodztw:
kujawsko-pomorskiego, podkarpackiego oraz pomorskiego. W we wszystkich analizowanych w artykule
przypadkach, ktérych celem byta ocena bezpieczenstwa ruchu drogowego, w wojewodztwach kujawsko-
pomorskim oraz podkarpackim w 2014 r. poprawita si¢ sytuacja w poréwnaniu z 2010 r. Natomiast wyniki
dotyczace wojewodztwa pomorskiego nie w kazdym ocenianym przypadku wskazywaty na poprawe, np.
pogorszyly si¢ w 2014 r. statystyki w zakresie ilosci wypadkow i oséb w nich poszkodowanych w stosunku
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do 2010 r. W ogoélnym poréwnaniu wybranych regionow Polski w zakresie BRD nalezy stwierdzi¢, ze
najbezpieczniej jest w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim a najgorsza sytuacja w tym zakresie wyglada w
wojewodztwie pomorskim. Istotnym wnioskiem z przeprowadzonych badan jest na pewno ten, Zze na
Podkarpaciu duzy problem stanowig sprawcy wypadkow, ktorzy sa obcokrajowcami.

LITERATURA

[1] Bak J., Bak-Gajda D., Psychologia transportu i bezpieczenstwa ruchu drogowego. Wyd. Difin,
Warszawa 2010.

[2] Szczuraszek T.: Bezpieczenstwo ruchu miejskiego. WKik., Warszawa 2008.

[3] Wicher J.: Bezpieczenstwo samochodéw i ruchu drogowego. WKit., Warszawa 2002.

[4] Zielinska E.: Wybrane aspekty bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce. Czasopismo
Technika Transportu Szynowego, N° 12/2015.

[5] Raporty Komendy Glownej Policji w zakresie wypadkoéw drogowych z 201012014 1.

[6] Strony internetowe dotyczace wybranych wojewodztw.

STRESZCZENIE

ZIELINSKA Edyta. Bezpieczenstwo ruchu drogowego w Polsce / ZIELINSKA Edyta // Wisnyk
Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2016. — Ne 35.

Tres¢ artykulu dotyczy wybranych zagadnien z zakresu bezpieczenstwa ruchu drogowego
w Polsce. Wymieniono i opisano najwazniejsze zagrozenia dla uczestnikéw ruchu drogowego oraz
scharakteryzowano czynniki majgce wplyw na powstanie wypadkow i kolizji. W artykule przedstawiono
dane dotyczace przyczyn wypadkéw drogowych w wybranych wojewddztwach w Polsce odniesione do pory
roku, dnia tygodnia, warunkow atmosferycznych i miejsc zdarzenia.

PED®EPAT

3EJIIHCBKA Enuta. Besneka nopoxusoro pyxy B llomemi / 3EJIIHBCKA Enuta // BicHuk
HarmionansHoro TpancnopTHoro yHiBepcutery. Cepis “TexHiuni Hayku”. HaykoBo-texHiunu# 30ipHUK. — K.:
HTY, 2016. - Bumn. 2 (35).

VY craTTi po3risgarThCs MUTAaHHA Oe3lekd J0opoxkHboro pyxy B Ilonbmii. IlepepaxoByroTbes i
ONMUCYIOThCSI OCHOBHI PH3HMKH JUIS YYaCHHKIB JOPOXKHBOTO PYXy 1 XapaKTepH3YIOThCs (aKTOpH, IO
BINTMBAIOTh Ha BHHHUKHEHHS aBapiil i 3iTKHEHb. Y CTATTi NMPEACTABJICHI JaHi NPO MPHYWHU JOPOKHBO-
TPAHCIOPTHHX MPUTOJ B OKPEMHUX BOEBOACTBAX [10JbIII B 3aJI€KHOCTI BiJl TIOPU POKY, JHS THXKHS, IIOTOIHIX
YMOB 1 MiCI[b BAHUKHCHHS TIOJTiH.

ABSTRACT

ZELINSKA Edyta. Road traffic safety in Poland. Visnyk National Transport University. Series
“Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. —
Issue 2 (35).

The content of the article are issues of road safety in Poland. Lists and describes the main risks to the
road and characterized factors affecting the formation of an accident and collisions. The article presents data
on causes of road accidents in selected provinces in Poland as compared to the season, day of week, weather
conditions and places of events.

AUTOR:

ZIELINSKA Edyta, Dr inz., Politechnika Rzeszowska, Katedra Silnikéw Spalinowych i Transportu,
Al PowstancowWarszawy 12,tel.: +48 17 865 1100, 35-959, Rzeszow, Polska

ABTOP:

3EJITHCBKA Enwra, JlokTop imxeHep, JKemoscrka I[omitexnika, Kadbenpa ABUTYHIB BHYTPIITHEOTO
3ropsiHHs 1 Tpancnopty, byneBap [oBcTanmis Bapirasu 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, XKemrys, [Tonbiia

AUTHOR:

ZELINSKA Edyta, PhD., Rzeszow University of Technology, Department of Internal Combustion
Engines and Transport, Warsaw Insurgents Boulevard 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, Rzeszow, Poland

PELIEH3EHTU:

Jlrobac ., moktop xabOimitoBanuid, mnpodecop, KemoBcbka Ilomitexnika, Kadeapa aBuryHis
BHYTPIIIHBOTO 3TOPSHHS 1 TpaHCIIOPTY, JKerys, [Tonbmia.

Baiiranr I'. O., kaHmuaaT TexHIYHWX HaykK, HamioHalbHWUH TPaHCIIOPTHUM YHIBEPCUTET, CTAPIIUi
BHKIJIaa4 KaeIpu eKoJIoTii Ta Oe3IeKH XUTTeAIsuThHOCTI, KniB, Ykpaina.

REVIEWERS:

Lubas Ja., Prof. DSc, Professor, Rzeszow Polytechnic, Department of Internal Combustion Engines
and Transport, Rzeszow, Poland.

Weigang G.O., Ph.D in Technical Science, National Transport University, Assistant Professor
of department of Ecology and Safety of Vital Functions, Kyiv, Ukraine.

251



Cepis “Texuiuni Hayku”, Bunyck 2 (35)

YK 504.53
UDC 504.53

BITJIUB MIHEPAJIBHOI'O )KUBJIEHHS HA TIITMEHTHUWIA CKJIAJT TA OITTUYHI
XAPAKTEPUCTHUKHN POCJIVH IIIEHUIIL

[lepemera A.1O., Hanlionanpauii TpaHCcIOpTHHA yHiIBepcuTeT, KuiB, Ykpaina
Jlyk’samoBa B.B., xaHmumaar XiMiuHMX Hayk, HamioHanapHHIT TpaHCHOpTHHE yHiBepcurteT, Kwuis,
VYkpaiHa

THE EFFECT OF MINERAL NUTRITION ON PIGMENT COMPOSITIONAND OPTICAL
PROPERTIES OF WHEAT

Sheremeta A. Y., National Transport University, Kyiv, Ukraine
Lukianova V.V., Candidate of Chemical Science, National Transport University, Kyiv, Ukraine

BJIMAHUE MUHEPAJIBHOI'O ITMTAHUA HA HI/IFMEHTHLIIZ COCTAB 1 OIITUYECKHUE
XAPAKTEPUCTHUKHN PACTEHUM ITHIEHUIIbI

[epemera A. 10., HanmoHaneHbIM TpaHCIIOPTHBIN YHUBepcHTET, KueB, YkpanHa
JlykbsinoBa B.B., kanauaat xumMudeckux Hayk, HalmoHanbHBIN TpaHCTIOPTHBIA yHUBEpcUTET, Kues,
VYkpanHa

IMocTanoBka npo6/emMu.

O0’extnBHA iH(OpMALiT PO CTaH POCIUH y KOXKHUN TIepioJ iXHHOrO PO3BUTKY NOTpiOHA is
MIPOTHO3YBAHHS BPOXKAIO, BUPINICHHS YHUCICHHUX EKOHOMIUYHHUX Ta TEXHIYHUX THTaHb, ITOB’S3aHUX 31
30MpaHHAM ypoxkaro, (OpMyBaHHS I[iH Ha BUPOINIYBaHy MNpPOMYKIi0. 32 TakuX OOCTAaBHUH HA/JI3BHYAIHO
aKTyaJIbHUMH CTalOTh PO3pOOKa Ta BIPOBAKECHHS €(pEKTUBHIX, EKOHOMIYHO BUTiITHUX CUCTEM MOHITOPHUHTY
3a TOCiBaMHW HAa OCHOBI JaHWUX MJUCTAHIIIHOTO 30HAYBAHHS, SKE IO3BOJIIE ONEPKYBAaTH OO0’ €KTUBHY
iH(pOpMAIIiI0 IBUIKO 1 HAa BEMUKHUX Tuioniax [10].

Hwuni nutanHs miaBuineHHs e(eKTUBHOCTI BUKOPUCTaHHS MiHEpaJIbHUX JAOOPHB € AyKe aKTyalbHHM.
ExoHOMHE BHMKOPHCTaHHSI OOOpPUB CHPUATHUME MiATPUMAHHIO EKOJIOTIYHOI YHCTOTH B HABKOJIHIIHBOMY
CEPEIOBUIIT, 3HIKYIOUH CTYIIIHb 3a0pyTHEHHS TPYHTIB Ta IMiA36MHUX BOJ HITpaTaMH.

Oco0nMBOi  aKTyaJIbHOCTI e()eKTHBHE BHUKOPUCTAaHHS MiHepalbHUX A00puB HaOyBae B YMOBax
HUHIIIHBOTO CTaHy CUIBCHKOIO TOCIOAApCTBa YKpaiHM, KOJIM 3HIKEHHS BPOXKAHHOCTI 3€PHOBHX YacTo
3YMOBJICHE HEIOCTATHIM 3a0€3NEUYCHHSIM POCIUH MiHEpaJbHHUM JKMBJIICHHAM. Y I CHUTyarii ekcrpec-
JiarHoCTHKa 3a0€3MeueHOCT] POCIHH MiHEpAIbHUM >KUBJICHHSIM JTO3BOJIUTH BHOCHTH JOOpUBA HacamIiepe[
Ha T0JIs, SIKi HalO1JIbIIIe MOTEPIAOTh BiJl HECTAaui MOXUBHUX PEYOBUH [9].

AHaJi3 OCTaHHIX JOCTiIKeHb i myOsTikamii.

Bimomo, 1o ypoxaiiHicTh Ta SIKICTh 3epHa O3MMOI IIICHUIII BU3HAYAIOTHCS OaraThbMa YHHHHKAMU:
KIIMaTHYHUMH, TPYHTOBHMH, a TaKOX COPTOM Ta pIBHEM MiHEpaJbHOTO >KUBJIEHHS Tomlo. [luTaHHs
B32€MO3B 13Ky YPO’KaHHOCTI, SIKOCTi 3€pHA Ta PiBHS MIHEPAIBHOTO JKUBJICHHS TTMOOKO BUBYaimcs y 60-80
pokn MwuHYJIOro cropiuus. OmHak, CcydacHI BHCOKO IHTGHCHBHI COPTH O3WMOI IIIIEHHIl CYTTEBO
BIZIPI3HSIOTHCS BiJl TOMEPENHIX apXiTEKTOHIKOK POCIWHH, ACIKAMH OlOXIMIYHHUMHU TOKa3HUKAMH Ta
MIOTEHIIHHOK MPOAYKTHBHICTIO [1,2,7].

Y OGaraTbox JiTepaTypHUX JUDKepelax II0Ka3aHo, IO YMOBM JKUBJIEHHS DPOCIMH IIepIl 3a BCE
BIUIMBAIOTh Ha iHTEHCHBHICTH (Di310JIOTIYHUX TPOLECIB, SIKi BiOYBAOTHCSA y POCIMHAX i BiIOBIIAIOTH 3a
IHTCHCUBHICTh 1 TPUBAIICTh MPOILECIB POCTY, a TAKOX Ha BEIWYMHY 1 SIKICTh YpOKaio. 3a ONTHUMAaJIbHOTO
pPeKUMY JKUBJICHHS BiIOyBa€TbCAd MOCTATHRO IHTEHCHMBHHU pPICT POCIMHH, TapHa OOJUCTSHICTH, Ta
IHTEHCHBHHUH PO3BUTOK I KOPEHEBOi CHCTEMH, IO 3a0e3reuye cTabibHUH BpoKail BHCOKOI sikocTi. B
YMOBaX HECTIPHUSTIUBUX PEKHUMIB KUBIECHHS Pi3KO NPUTHIYYIOTHCS MPOLECH POCTY HAATPYHTOBOI YaCTUHH 1
KOPEHEBOI CHCTEMH POCIMHH, 3MIHIOETbCA KOMip ii JIMCTS, BHHHUKAIOTh BHYTPIIIHI aHATOMIYHI 3MiHH
OKpEeMHX OpTaHiB i TKAHHWH, 3HIKYETHCS Bpoxkai [3,4].

Metoio podotru Oyno AOCHIIKEHHS MOMJIMBOCTI BHU3HAYCHHS BMICTY MIHEpaJbHUX C€JIEMEHTIB Yy
poCIrHaX MIISHHMI 32 JOIMTOMOTOK0 JUCTAHIIHHOTO aHai3y CIEeKTPaJbHUX MOKa3HHUKIB JHCTSI.

IIpeameTromM fgociaiTzkeHHs1 OyB B3a€MO3B’S30K MDK BMICTOM XJIOpOMUTy 1 CIEKTpaIbHUMH
MOKAa3HUKaMH Ta MiHEPaJIbHUM >KUBJICHHSM.
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MeToauKa eKclepuMeHTY.

s poOOTH POCIIMHU TIICHUIl BUPOIINYBAJIMCA PSIIKOBUMH IOCIBAaMH Ha JOCHIIHMX AUISHKAX B
NPUPOAHUX YMOBax Ha Tepuropii [HcTuTyTy Qizionorii pocnun i renetukn HAH Vkpainu (puc. 2.1) Ta Ha
BOJHOMY PO3YHHHI y TUIACTHKOBHX €MKOCTSX. [IpW BHpOIIyBaHI BHKOPHCTOBYBAIH Pi3HY KOHIICHTPAIIIO
MIHEPAJIBLHOTO KUBJICHHS. TakUM YHMHOM JIOCATANOCs Olbllle pi3HOMAHITTS MaTepiany[6,7,8].

BukopucroByBanucs Taki COPTH 03UMO] MIISHHIII:

1) «I[lomonsaKay;

2) «JlocTaToxy;

3) «CmyrisHKa;

4) «lIlepnuna JicocTermmy;

5) «Opnecwka 267».

Y poboti Uil BU3HAUEHHS BMICTY XJIOpo(dily B pPOCIMHHOMY Marepiani BifOWpadd IOBHICTIO
chOpMOBaHi JIMCTKH POCIIMH MIIeHUNI Ha (a3i KyIIiHHS. 3a JaTy HacTaHHs (a3u KyLiHHS NpUiMaty 1eHb,
ko mpubnuzHo 75% pocnuH Berymanu B Hel. CepelHid HPOMIDKOK 4Yacy MK BimOopom 3paskiB i
JOCTaBKOIO iX y maboparopito craHoBuB 1-2 ronunu. [Ipu Takomy criocoOi 30epiranHs JIUCTKIB IXHI ONTHYHI
BJIACTHBOCTI MPAKTUYHO HE 3MiHIOBAIUCS [5].

Jis BU3HAUYEHHsSI TOKa3HWKA KimbkocTi Oiomacu (Lma — Maca JMCTKa TOJiIEHa Ha IUION[Y IBOTO
JINCKA) JIMCTKOBI TIOMIIIATH Y cyXokapoBy mady [11].

®oT0310MKa Ta CKaHYBaHHS POCIIMH MIICHUTI

Bapro Bim3HauwTH, MO UIA OOCTiAIB OyiM BHKOPHCTaHI MOBHICTIO C(OPMOBaHI JHCTKH POCIUH
MieHUI. BU3HAYeHHS CIEKTPabHUX XapaKTePHUCTHUK JMCTKIB MPOBOAMIIACA O€3 MOPYIISHHS IUTICHOCTI
Oprany.

[lepen Oe3mocepenHbOI0 OLHKOIO CIEKTPAJbHUX XapakTEPHUCTHUK POCIMH MIICHUI, JHCTKA
(otorpadyBanu Ta CKaHyBaJH.

st dororpadyBanns BukopucToByBanack orokamepa Canon S100 (Canon Inc., Japan) 3 pizauMu
napamerpamu ButpuMku (T) 1 giapparmu (A) Ta Taka x QoTokamepa TiNbKH MOAM(DIKOBaHA TAKUM YHHOM,
o6 OyTu uyTiamuBOIO 10 iH(padepBOHOTO criekTpy. PororpadyBanu B pydHOMY pexuMi 0e3 aBTOKOpEKIIii
(dhotorpadiii. doro 30epiramuce y Gpopmari RAW micis 9oro KOHBepTyBaIKCh y nakeri Photoshop y dpopmar
JPEG 3i cTaHAapTHUMU HaJIAIITyBaHHSIMH.

CkanyBanu ckanepoM Canon MP 280 3 posapinsaoto 3nathicTio 600 DPI Ta 3 BUMKHEHOIO OMLI€I0
aBTOKOPEKIIii i hoTo 30epiramu y popmarti JPEG (puc. 2.2.).

MOy Yo

2)

N

-

3)
Puc. 2.2. 306paxenns 3poonerHi: 1 — porokameporo Canon S100; 2 —hoTokameporo Canon S100
MoauGiKOBaHA TaKHM YHHOM, 00 OyTH YyTIUBOIO 0 iHPpPadEepPBOHOTO CIEKTPY; 3 — ckaHepoM Canon MP
280

JIst OIIHKYM CTIEKTPadbHUX IMOKAa3HUKIB BHUKOpHCTOBYBajacs mporpama Adobe Photoshop CS6
(puc. 2.3.). Y dotomoni BUOMpanu YacTHHY 300pa)KeHHS, SKa BiANOBiZAa€ JIMCTKY 1 JUIS KOXKHOI Takoi
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BH[IUICHOT AUISTHKA MU 3aHOCHIIM JI0 TaOJIHUIli cepeqHe 3HaueHHs depBoHOro (R), 3enenoro (G) i cunboro (B)
KOJIipHUX KaHaJiB Ta sickpaBicTi (L). OxpiM TOTo 10 TaONHIN MH 3aHOCHIT BUTPUMKY 1 miadparmy.

Puc. 2.3. [Ilpuknax  BHU3HAYCHHS  CHOCKTPAIBHUX  XapaKTePUCTUK  JIMCTKIB  MIICHHUII
(Triticum aestivum L.) 3a normomoroto Adobe Photoshop CS6

Bci nani Oynu 3aHeceHi 10 nporpamu MS Excel, Ta B Hiif i 00umncneHHi momii TucTKiB (puc. 2.4.).

OOuwncieHHs IOl JTUCTKIB BUPAaXOBYBAIHMCH 3a (hOpMYJIOK0. 3a SKOW HEOOXimHO Tikcelni 00iacTi
BUUICHOTO JIUCTKA PO3IUTUTH Ha MiKcemi 001acTi BChOTO 300pakKeHHs, MICNsi YOT0 OTPUMAaHy YacTKy
MOMHOKHUTH Ha 3HAUYEHHSI LIMPHHH, & TIOTIM — BUCOTH.

OTpumaHi pe3y1bTaTH Ta BHCHOBKH.

3 METOK BHSBICHHS COPTOBHUX OCOOJMBOCTEH B3a€MO3B’SI3KYy MDK BMICTOM XJjopodiny Ta
MiHepaJIbHUX JOOPUB B pociHHAX OyJiM MpOBeIeH] AOCHiIKEHHS Ha 5 cOpTax 03UMOI MIIEHHII, BiTiOpaHux
y ¢a3i KyIiHHS.

VY Tabn. 3.1 HaBemeHO pe3ybTaTH BU3HAYCHHS BMICTY XJIOPO(UTY B pOCIMHAX PI3HUX COPTIB 03UMOI
MIICHUIII, SIKY BUPOILYBaJIH Ha pi3HOMY ()OHI MIHEPaIbHOTO KHBIICHHS.

Tabmus 3.1 — BMmicT Xximopodiay v pOCIHH Pi3HUX COPTIB MIIECHUIT

i Copr | M Xaonods

«IlepauHa JicocTemy» Knon 0% 21,94
«[lepauHa JicocTemy» Knon 50 % 27,32
«[lepnuHa JnicocTemy» Kaon 100% 35,84
- «CmyrnsgHKa» Kuon 0% 30,93
E «CmyrngHKa» Kunon 50 % 16,52
= «CmyrnsgHKa» Knxon 100% 14,49
)E «Opnecbka 267 Knon 0% 23,33
g «Onecbka 267» Kunom 50 % 16,27
«Onecbka 267» Knom 100% 27,95

«ITomonstakay Kunom 0% -
«ITomonstHKa» Kuomn 50 % 20,19
«ITomonstHKa» Kuon 100% 23,95
E’ a «[lepnmHa JicocTemy» HiTpoaMmodocka 45,18
é £ «ITomonsHKay» HiTpoamMopocka 4831
E E «Onecbka 267» HiTpoaModocka 50,46
g S «JlocTaTox» HiTpoamodocka 50,23
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ITponmoBxenHs Tabmuiti 1

—_
< HiTpoamodocka +
£ «[lepnuna JnicocTemy» 1HOKYJIbOBaHa 59,28
=
= .
= HiTpoamodocka +
; «Opnecpka 267» IHOKYJIbOBaHa 52,33
5 «IToponsiaKay HiTpoamodocka 51,3
E «JlocTaTok» HiTpoamodocka 70,86
s «[lepnuHa JnicocTemy» HiTpoaModocka 49,57
L] .

«OQnecpkay HiTpoamodocka 42,73

Mertoro poGoTH OyJ0 BHBUYEHHS 3B 53Ky MK OiOXIMIYHMM CKJIaJOM POCIHH

MIIEHUI] 1 JAaHUMHA

(hoTO3HOMKH 32 YMOB Pi3HOT'O MiHEPATHHOTO JKUBJICHHSI.
3a pe3ysbTaTaMy aHalli3iB Ta PO3PaxyHKIB OyiH CTBOpEHi rpadiku.

3HAYEHHA NapamMeTpiB 306paKeHHs

100

754

50

254

100

100

75

50

254

R (red) " G (green)
L]
. * o
75 - .
...' i.o.r...o.
; . © —e o~ =
> ., * .
o L]
25
0 10 20 30 40 50 % o 10 20 30 40 50 60
100
B (blue) L (luminosity)
75
T
® 4 . 50
P a .: wu. "
[ ] Y .
S 25
0 10 20 30 40 50 % "o 10 20 30 40 50 60

KOHUEeHTpauia xnopodiny, MKr/em®

Puc. 3.1. 3anexxHicTh MK KOHIEHTpali€ro xjaopodiny Ta nokasHukamu R, G, B, L i3 300paxenHs

(dotoanapara

3HAYeHHA NapaMeTpis 306paxeHHs

1504

1254

1004

754

50 4

254

R (red)

*e o* »
Fougega ,

150

125

100

75

50

25

G (green)

. :..':“R:J; > r

1504

1254

1004

75

50 4

254

30 40 50

B (blue)

20

. :CQ.\.&.$; ;

125

100

75

50

25

10 20 30 40 50

L (luminosity)

10 20 30 40 50

10 20 30 40 50

KOHUeHTpauia xnopodiny, MKr/cM”

Puc. 3.2. 3anexxHicTh MiX KOHIEHTpali€r xjaopodiry Ta nokasHukamu R, G, B, L i3 300paxenHs

CKaHepa
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3HaueHHS MMapaMeTpiB 300pakeHHs Ha rpadiky — 11 HaMU 3HAWACHH] 3HAYCHHS IHTCHCUBHOCTI KOJKHOTO
miKcess, K MaroTh Jiana3oH 3HadeHb Bim 0 g0 250 mis xoxkHoro kommoneHta (R, G, B, L) kombopoBoro
300paKCHHSL.

Konnentpamis  xmopodiny (Mkr/cM’) — 1me KOHIeHTpamis  xuopodidy, $Ky BH3HAUaIn
CIEeKTPO(hOTOMETPOM.

CnocrepiratoTbesl 3a1€KHOCTI MiXK KOHLEHTPALIEIO XJI0podiily 1 MoKa3HUKaMU KOKHOTO KoMIloHeHTa (R,
G, B, L) xomsopoBoro 300paxkerHs. OkpiM Toro I 3ajie:xHocTi Oynu He miHiHuME. [Ipyn domy mmst ckaHepy
3aJICKHOCTI Oy diTKimmi. JIj1s1 94epBOHOTO KOMITOHEHTY 3aJIKHICTh OyJia WiTKila HiXK YIS 1HITIIX KOMIIOHCHTIB
300pakeHHs1. Lle moB’si3aHo 3 THM, III0 YMOBH OCBITJICHHS, KOJIU BitOyBaach (oTo3ioMKa Bigpi3HsIMCh. B Tomy
YHCITi Yy CKaHepa CBOE OCBITICHHS 1 CTAaHIapPTHI YMOBH CKaHYBaHHS.

ITlin wac odopmieHHS pe3yabTaTiB Oysl0 BHU3HAYCHO, IO BHUKOPHUCTAHHS OKPEMHX KaHAIIB HE
3a0e3MevyBao JIOCTaTHHOT TOYHOCTI JUIsl BU3HAYEHHST KOHIIEHTpaIlii XJI0podiny y pociauHax mireHui. Tomy Mu
BUKOPUCTOBYBAJI METOJ] MHOKMHHOI perpecii. I Oyno BcTaHOBIEHO, 110 BUKOPHCTAHHS CaMe BCIiX MOKA3HUKIB
(R, G, B, L, Butpumkw i miadparmMun) gaBaid HAMTOYHIIN pe3yiIbTaTy, M0 JoOpe BUIHO Ha puc. 3.3.

3 BUKOPHCTAaHHSM YCIX MOKa3HUKIB HaM BIAJIOCh BU3HAYUTH TOYHY (POpMYITy BU3HAUYEHHS! KOHIICHTpAIIii
xJyopodiiy.

[=1]
(=]

-E Chl=k1*R+k2*G+k3*B+k4*L+Kk5*T+Kk6*A+K7 -
S >
3 50 ra .
g 0.)/{10
[ o 2, *
g 40 . ": .l - i
g §, 20 R=0.96
© b . .
g i
@ . | 5
g 30 ‘/
//"’.:.
20
. '/'/
gt
10 ‘//-
~
0
0 10 20 30 40 50 60

thaKTH4YHa KOHUEHTpaUIR, MKr/cm’
Puc. 3.3. — Mogens 3anexHocTel qaHux (GoTo3iioMkn (hoToarmapaToM BiJ KOHIIEHTpAITii XJI0podiTy
CriocTepiraeThcs npsiMa 3aJekKHICTh MK (DAKTHYHOIO 1 PO3paXx0OBaHOI KOHIEHTPAIIIE XI0podity.

st Toro mo6 3anexHicTs Oyna OinbLI TiHIHHOIO Ta TOYHOIO BUKOPUCTOBYBAJIH OOCpHEHH] 3HAYEHHS
KOXKHOTO mapameTpy (puc. 3.4).

60

-E Chl=k1*1/R+k2*1/G+k3*1/B+k4*1/L+k5"1/T+k6™1/A+K7 >
= ’/’
% 50 ‘,,//
B 0 g
& b il ® R=0.95
g . B0
g 40 oy . ."i/i .
E . .:',9" . *
§ - /.. x
g 30 E =
: o

20 // e

s
a
10 i
V-
0 v v . . . .
0 10 20 30 40 50 60

thakTW4Ha KOHUEHTpauis, MKr/eM”

Puc. 3.4. Monens 3aiexxHocTeid oOepHEHHX MaHMX (GOTO3HOMKH (hOoTOarmapaToM BiJl KOHIIEHTpAITii
xJopodiny.
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Taxi >k Mozesi CTBOpEHO 1 st 300pakeHs i3 ckaHepa (puc. 3.5 i puc. 3.6).

[+)]
o

Chl=k1*R+k2*G+k3*B+k4*L+k5

(o)
o

40

30

. 2
po3apaxoBaHa KOHUeHTpaLisi, MKr/cMm

N
o

10

0 10 20 30 40 50 60
dakKTuyHa KoHUeHTpauis, MKr/em’

Puc. 3.5. Mogenp 3aeXHOCTeW naHWX ckaHyBaHHS ckaHepoM Canon MP 280 Bix koHIeHTpartii
xsopodiny.

=2
o

Chl=k1*1/R+k2*1/G+k3*1/B+k4*1/L+k5

[8)]
o

40

30

- 2
poapaxoBaHa KOHLIeHTpauia, MKr/cM

N
o

10

0 10 20 30 40 50 60

% 2
thakTMyHa KOHLEHTpaLis, MKr/cMm

Puc. 3.6. Mogens 3ayexHOCTel OOEpPHEHMX JaHMX CKaHyBaHHs ckanepom Canon MP 280 Big
KOHIEHTpaIlil Xi1opodiny

BucHoBku

1) Amam3 mitepaTypHHX JDKEpeNl TIOKazaB, MmO muQpoBi (oTrokaMmepn 1 CKaHEpH MOXHA
BUKOPHCTOBYBATH B SIKOCTI €KCIIPEC-METO/IIB, SIK aJbTEPHATHBY XIMIYHOMY aHAJi3y POCIHUH.

2) Excnpec-anani3 mBuImmii 3a 610XiMIYHHN aHAIi3, OCKIJIBKHA HE BUMArae JJabopaTopHHX aHaNTi3iB, a
BUKOPHCTAHHS TUCTAHIIHOI arapaTypH JI03BOJISE TECTYBAHHS BEJIMKHUX IUIOII POCIMHHOCTI 32 KOPOTKHH dac.

3) CrBopena TOYHa MOJeNb BU3HAYCHHS KOHLIEHTpaMii XJI0podisy 3a CeKTpaJbHUMHU HapaMeTpaMu
POCIIMH TIOKa3aja, o JUIs BU3HAYEHHs KOHIEHTpalii xJiopodiny moTpiOHO BpaXOBYBaTH YMOBH OCBITIICHHS
1 BUKOPHUCTOBYBATH BCi ImapaMeTpu 300paxeHHs: dyepBonui (R), zemenunit (G) 1 cuniid (B) xomipHi kaHamy,
ackpasicth (L), miadhparmy i BUTpUMKY.

4) Uudposi poTokamepr € NEPCHEKTHBHIMH B TUCTAHIIHHOMY MOHITOPHUHIY CLIBCHKOTOCTIOAAPCHKHX
TOCIBIB.
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5) IlpoBemeHe BW3HAYCHHS KOHIIEHTpAIil XJIOpo(dily B JUCTKAX POCIHH Pi3HUX COPTIB IIICHUIT
MOKA3aJI0, 110 POCIWHH SIKi OyJH Mi/HKUBIEHHI HITPOaMO(pOCKOI Ta Mepe] MOCIBOM iHOKYJIhOBaHI Mald
BUIIIEC 3HAYCHHS BMICTY XJIOPOQIIY Y JUCTKAX.

6) JloBemeHo, IO iCHYE 3aJICKHICTh MK KOHIICHTPAIIE€I0 XJIOPOGITy Y JTUCTKAX MIICHUI 1 JaHUM
uudposux dotorpadiii (R, G, B, L).
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PE®EPAT

Hepemera A. 1O., JIlyk’ssHoBa B.B. Brumns miHepanbHOT0 jKMBIIEHHS HAa ITMEHTHUH CKJIa] Ta ONTHYHI
xapaktepuictukd pociauH mmeHunni / AJO. Ilepemera // BicHuk HarioHanbHOTO TpaHCIIOPTHOTO
yHiBepcuteTy. Cepis “Texniuni Haykn”. HaykoBo-texuiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

VY crarti Oyno AOCHIIKEHO 3aleXHICTh MK CIIEKTPaJbHUMH TOKa3HUKaMH 1 xJopodigom, Ta
BCTaHOBJICHO, 1110 KCIPEC-aHai3 3HAYHO IIBUIIINHN 3a 010XIMIUYHHIA.

OO0’ €eKT NOCTIHKEHHS - IIe POCITUHU 03UMO] IMIIIEHUIII PI3HUX COPTIB.

[IpeameroM IOCTIIKEHHS € B3a€EMO3B’SI30K MK BMICTOM XJIOPOQiTy 1 CHEKTpaTbHUMHU MOKa3HUKaMHU
Ta MiHEPaJIbHUM >KUBJICHHSIM.

Mertoto poOOTH € AOCTIIKEHHS MOXKJIMBOCTI BU3HAUCHHS BMICTY MiHEPAJIbHUX €IEMEHTIB y POCITHHAX
MIICHHUII 33 JOMIOMOT'OI0 JUCTAHI[IITHOTO aHaJli3y CIIEKTPAIIbHUX ITOKA3HUKIB JIUCTSL.

B Hammx ymMoBax 3HIDKEHHS BPOKaWHOCTI 36pHOBHX YacTO 3yMOBJICHE HEJIOCTATHIM 3a0e3IEYCHHSM
POCIIMH MiHEpPAJIbHUM JKUBJICHHAM. Y Tl CcHTyaIlii eKcIpec-TiarHOCTHKa 3a0e3MeUeHOCTi POCIUH
MiHepaJIbHUM >KHMBJICHHSM O3BOJMTH BHOCHTH N0OpHBa HacamIiepel Ha TOJ, SKi HalOUIblle MoTepnalTh
BiJl HECTaYl MO)KUBHUX PEYOBHH.

JlucTaHIiftHO BUMIPH BHKOHYIOTBCS CHEKTPO(OTOMETpaMH, MO € IOCHTh JOPOTO 1 CKIAITHO.
AnpTepHaTHBOIO € (OTOKaMEpH, sIKi 3apa3 JelIeBl, HUMH JIETKO ONEpPyBaTH Ta MOKHA BCTaHOBJIIOBAaTH Ha
0e3MiIOTHI anapaTu.

BceraHnoBiieHo, 10 eKcrpec-aHami3 IMBHAMIMWNA 3a OIOXIMIYHHIA aHaNi3, OCKUIBKHM HE BHMAarae
nabopaTopHUX aHaNli3iB, a BUKOPUCTAHHS OUCTAHLIMHOI amapaTypd JO3BOJISE TECTYBaHHS BEIMKUX ILIOL]
POCIIMHHOCTI 33 KOPOTKHIA 4ac.

KJIFOUOBI CJIOBA: POCJIMHM IIIEHULII, MIHEPAJIBHE JXMBJIEHHS, BIOXIMIYHHIA
CKJIAJI, JIUCTAHIIIMHUI AHAJII3.

ABSTRACT

Sheremeta A. Y. Lukianova V.V. The effect of mineral nutrition on pigment composition and optical
properties of wheat. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and
Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

In the article was study the relationship between spectral indicators and chlorophyll, and establish that
rapid analysis much faster than chemistry.

Object of study — plant winter wheat.

Subject of study — the relationship between cholophyll and spectral indicators.

The aim is the study of the possibility to determine mineral elements in wheat by remote sensing of
leaf spectral indicators.

In our case, reducing grain yield is often caused by inadequate provision of plant mineral nutrition. In
this situation rapid diagnosis of plant mineral nutrition security will primarily apply fertilizer on fields that
suffer the most from lack of nutrients.

The distance measurements performed spectrophotometer, which is very expensive and difficult. The
alternative is a camera that is cheap, they are easy to operate and can be installed on unmanned vehicles.

It is set that rapid analysis faster than biochemical analysis because it does not require laboratory
analysis, and the use of remote test equipment allows large areas of vegetation in a short time.

KEYWORDS: PLANT WHEAT, MINERAL NUTRITION, BIOCHEMICAL COMPOSITION,
DISTANCE ANALYSIS.
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Iepemera A. O. JlykpsiHOoBa B.B. Bnusdnne muHepanpHOro NMUTaHHMA Ha NUTMEHTHBIA COCTaB H
ONTHUYECKHE XapaKTepUTHCTUKH pacteHnil mmeHunsl / AJO. Illepemera // Bectnmk HammonansHOTO
TpaHcmopTHoro yHuBepcutera. Cepus "Texnudeckue Hayku'. HayuHo-texamdeckuii coopank. — K.: HTY,
2016. — Berm. 2 (35).
B crarbe ObUTO HCCITEIOBAHO 3aBUCHMOCTh MEXIY CHEKTPAILHBIME ITOKA3aTEISIMU U XJIOPOQHILIOM, U
YCTaHOBJICHHO, YTO YKCIPECC-aHaIN3 3HAUUTEJIBHO ObICTpee 32 OMOXMMUYECKUH.
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OOBEKT UCCIIeIOBAHUS - 3TO PACTEHUS 03UMOH MIIICHUITBI Pa3HBIX COPTOB.

Hpe,Z[MeTOM HNCCIICAOBAHUS  SABJISICTCSA B3aUMOCBI3b MCKOAY COACPIKAaHNEM XJ'IOpO(bI/IJ'IJ'Ia nu
CHeKTpaHBHLIMI/I IIOKa3aTeJIAMU U MI/IHepaJ]LHHM IIUTAHUCM.

I_Iem;}o pa60TLI ABJIACTCA HCCICA0BAHHUE BO3MOXHOCTH OIPCIACICHUA COACPKAHHA MHHEpPaJIbHBIX
9JICMCHTOB B pPACTCHUAX MHIICHUIIBI C IMOMOLIBIO JUCTAHIHWOHHOI'O aHaJIM3a CIICKTPaJIbHBIX noKazareyien
JINCTHEB.

B Hammx yCIIOBHAX CHWXCHHS YPOKAWHOCTH 3E€PHOBBIX YacTO OOYCJIOBJIICHO HEIOCTATOYHBIM
06ecnequHeM paCTeHI/Iﬁ MHHCPAJIbHBIM IINTAaHUEM. B 3TOU CUTyalluu SKCIIpECC-ANAarHoCTuKa
00ecreueHHOCTH PacTeHUH MUHEPATbHBIM NMUTAaHHEM IMTO3BOJIUT BHOCUTH YJOOpPEHUS B MEPBYIO O4Yepeab Ha
I10JIs1, KOTOPBIC 0OJIBIIIE BCETO CTpadaroT OT HEAOCTATKA NMUTATCIIbHBIX BEIICCTB.

JMCTaHIIMOHHO M3MEPEHUS BBHIMOJHIIOTCA CIIEKTPOPOTOMETPAMH, YTO JOBOJBHO JOPOTO U CIIOKHO.
AJNbpTepHATHBOMN SBISAIOTCS (POTOKaMEpHl, KOTOPHIE ceivac AenieBble, UMH JIETKO OIEPHPOBATH M MOXKHO
yCTaHaBJIMBAaTh Ha OECITMIIOTHBIE armaparsl.

YCTaHOBJ'IeHO, 4YTO 3IKCIIpEeCC-aHaIn3 6LICTpee 3a 6I/IOXI/IMI/I‘leCKI/II71, IMMOCKOJIbKY HE Tpe6yeT
mabOpaTOPHBIX AaHAJIM30B, a WCIOJIB30BAaHME [AHUCTAHIIMOHHOW ammapatypbl MO3BOJISET TECTHPOBAHUA
OOJBIIMX TUIOMAACH PACTUTEIBHOCTH 32 KOPOTKOE BPEMSI.

KJIIOUEBBIE  CJIOBA: PACTEHMS  IIIIEHUIIBI, MMHEPAJIBHOE  IIMTAHUE,
BUOXUMUHYECHI COCTAB, IMCTAHIMOHHBIN AHAJIN3.
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WPLYW OBCIAZENIA NA WEASNOSCI STATYCZNE LEOZYSKA SLIZGOWEGO
W OLEJOWEJ POMPIE ZEBATEJ

ZEOMANCZUK Elzbieta, Politechnika Rzeszowska, Rzeszéw, Polska

BIUIMB HABAHTAXKEHH HA CTATUYHI BJIACTUBOCTI IIIAHIIUITHWKIB KOB3AHHA
B MEXAHI3MAX HACOCY IJIA OJIMBU

3JIOMAHUYVYK Enex0era, XKeroscska [omitexnika, Xemrys, [Tonbiia

THE EFFECT OF LOAD ON THE STATIC PROPERTIES OF SLIDE BEARINGS
OF OIL PUMP GEAR

ZLOMANCZUK Elzbieta, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Pompy sa urzadzeniami sluzacymi do przenoszenia cieczy. Sg to maszyny, w ktérych nastgpuje
przekazanie energii od watu czynnego silnika napedowego do przeplywajacej przez nig cieczy [1]. Wérod
wielu typéw pomp na szczegolng uwage zastuguja olejowe pompy zebate, poniewaz pelnig istotng rolg w
uktadzie smarowania réznego rodzaju silnikow. Stuza one przede wszystkim do podawania oleju do
powierzchni tracych silnika. Wszechstronne pompy zgbate poradza sobie doskonale z pompowaniem
kazdego rodzaju cieczy niezaleznie od lepkosci czy temperatury, tj. asfalt, zywice czy plastik.

Obecnie olejowe pompy zegbate, s3 bardzo rozpowszechnione, maja zastosowanie w roéznych
galeziach przemyshu, tj.: spozywczym, naftowym, lakierniczym, chemicznym, petrochemicznym, wazne
znaczenie maj3 takze w budownictwie, w przemysle cukierniczym oraz papierniczym. Ich istotng zaletg jest
prosta konstrukcja pozwalajaca na tatwa obstuge. Do ich naprawy nie wymaga si¢ specjalistycznych
urzadzen. Obecnie pompy zg¢bate uznawane sg jako urzadzenia wysoko zaawansowane technologicznie o
bardzo wysokich wtasciwosciach eksploatacyjnych.

KLASYFIKACJA I CHARAKTERYSTYKA OLEJOWYCH POMP ZEBATYCH

Olejowe pompy zgbate to urzadzenia shuzace do transportu cieczy. Ich dziatanie polega na
wytworzeniu réznicy ci$nien pomiedzy strong ssawng a strong ttoczng pompy. Stuza one do przetlaczania
cieczy z przestrzeni o cisnieniu nizszym do przestrzeni o ci$nieniu wyzszym. Ze wzgledu na niezawodnos¢
dzialania oraz prosta konstrukcjg, pompy zgbate znajduja coraz szersze zastosowanie w wspoOlczesnej
technice. Szczegdlnymi zaletami pomp zgbatych jest ich wszechstronno$¢ i duza wytrzymato$¢ na réznego
rodzaju uszkodzenia [3].

Ze wzgledu na sposob dziatania olejowe pompy zebate mozna podzieli¢ na [1]:

e pompy o zazgbieniu zewngtrznym,

e pompy o zazgbieniu wewngetrznym.

Pompy zgbate o zazgbieniu zewngetrznym zbudowane sg z dwoch kot zebatych ciasno osadzonych w
korpusie (rys.1). Wspotpracujace kota zgbate podczas obracania si¢ w kierunku roboczym zabierajg ciecz z
komory ssawnej do wolnych przestrzeni znajdujacych si¢ migdzy zgbami i dalej transportowana jest ona
wraz z obrotem watu do przestrzeni tlocznej [3].
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Rys. 1. Pompa oleju o zazgbieniu zewngtrznym [10]

Pompa o zazgbieniu wewn¢trznym zbudowana jest z dwdch kot zebatych umieszonych w korpusie
urzadzenia. Transportuje olej w przestrzeniach migdzy zgbami wspotpracujacych ze sobg kot zebatych, ktore
znajdujg si¢ w specjalnej obudowie ze S$cianami bocznymi. Taka konstrukcja jest bardzo precyzyjna,
odlegtosci migdzy $cianami bocznymi a kolami zg¢batymi sg bardzo doktadne, zeby kot zebatych sa
wykonane z bardzo duza doktadnoscig. Pompy zebate o zazgbieniu wewngetrznym umiejscowione sg blisko
lustra oleju. Wykonane sa z wysokiej jakosci stali weglowej. Duza zaleta tych urzadzen jest prosta
konstrukcja wykonania oraz wysoka niezawodno$¢. Pompy olejowe o zazgbieniu wewngtrznym sg znacznie
drozsze w wykonaniu i obstudze w poréwnaniu z pompami o zazgbieniu zewnetrznym. Pompy olejowe o
zazgbieniu wewnetrznym stosuje sie w silnikach, ktére potrzebuja wiekszych ilosci oleju w uktadzie
smarowania. Przyktad takiej konstrukcji pokazano na rysunku nr 2.

Rys. 2. Pompa olejowa o zazebieniu wewngtrznym [9]

OCENA PROBLEMU PRACY OLEJOWEJ POMPY ZEBATEJ

Przedmiotem badan jest pompa olejowa o zazgbieniu zewne¢trznym stosowana w konstrukcjach
lotniczych w silnikach turbinowych. Pompa olejowa zbudowana jest z dwoch watkoéw: czynnego i biernego.
Walek czynny napedzany jest przez przektadnig¢ z paskiem zgbatym, natomiast walek bierny napedzany jest
od watka czynnego. Pompa olejowa sklada si¢ z gtéwnej sekcji podajacej cisnienie, zamknigtej z jednej
strony pokrywg a z drugiej strony pierscieniem uszczelniajacym, oraz z trzech sekcji pomocniczych. Sekcje
pomocnicze majg za zadanie zabezpieczy¢ przed wyciekami oleju na zewnatrz. Kota zgbate gtéwnej sekcji
osadzone s3 na watkach przy pomocy wpustéw czétenkowych. Do podparcia watu gléwnego zastosowane sa
dwa tozyska wateczkowe i Slizgowe.

Po 150 h pracy pompy olejowej, gtowna obudowa pompy cisnieniowej wykazata duze zuzycie
tozyska slizgowego. Dokonano analizy problemu badajac wlasciwosci tozyska slizgowego zastosowanego w
zebatej pompie olejowej silnika lotniczego. Na rys.3 przedstawiony zostat schemat konstrukcji omawianej
z¢batej pompy olejowej.

J4=

MEES)
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Rys. 3. Schemat konstrukcji pompy zebatej: 1 — pier§cien osadzony sprezynujacy W30, 2 - wat
czynny, 3 - podktadka dystansowa, 4 - podktadka dystansowa, 5 - koto zgbate gtdwnej sekcji, 6 - pokrywa,
7 - wpust czotenkowy 3 x 3,7, 8 - koto pasowe, 9 - lozysko walcowe bez pierscienia wewnetrznego w
wykonaniu specjalnym, 10 - korpus tozyskowy, 11 - wat bierny, 12 - koto z¢bate sekcji pomocniczej,
13 - pierscien uszczelniajacy, 14 - korpus, 15 - tozysko $lizgowe, 15 - tozysko Slizgowe, 16 - tozysko
slizgowe, 17 - tozysko Slizgowe

W sktad pompy wchodza dwa waly: czynny i bierny. Na walach osadzone sg kota zebate. Olej
zasysany jest w wolne przestrzenie znajdujace si¢ pomigdzy zgbami wspdipracujacych kot zebatych po
stronie ssawnej i dalej jest transportowany wraz z obrotem walu na strong ttoczna. Wal czynny wraz z
osadzonymi na nim elementami znajduje si¢ w dwdch tozyskach tocznym i slizgowym. Natomiast tozyska
watu biernego sg tozyskami $lizgowymi.

MODEL FIZYCZNY I MATEMATYCZNY LOZYSKA SLIZGOWEGO

Celem niniejszego artykutu jest zbadanie wplywu obciazenia na parametry pracy tozyska za pomoca
modelu fizycznego i matematycznego. W badaniu okreslono wpltyw zmiany obcigzenia czopa tozyskowego
na parametry pracy lozyska, tj. mimosrodowos¢ wzgledng, maksymalng temperature, minimalng wysoko$¢
filmu smarnego oraz maksymalne cisnienie.

Model fizyczny

Badanie przeprowadzono przyjmujac adiabatyczny model tozyska slizgowego. W modelu tym
zaklada sig¢, ze cale ciepto wytworzone w tozysku jest odprowadzane przez przeptywajacy olej, czop
lozyskowy oraz obudowa czopa nie biorg udziatu w wymianie ciepta. W niniejszym artykule do modelu
fizycznego przyjeto nastepujace zatozenia [4,5,6,7]:

e przeplyw oleju jest laminarny,

e 0§ czopa jest rownolegta do osi panewki,

e clementy konstrukcji tozyska sa nieodksztalcalnymi idealnie gtadkimi powierzchniami,

e olej jest ptynem newtonowskim o zmiennej lepkosci,

e temperatura oleju na zasilaniu jest stata (Tz=const),

e warto$¢ ci$nienia oleju na zasilaniu oraz wartos$¢ ci$nienia otoczenia sg state.

Podczas pracy tozyska ze smarowaniem hydrodynamicznym w stanie ustalonym wystepuje tarcie
ptynne. Dla zadanych wielkosci: obciazenie F, predko$¢ obrotowa czopa tozyskowego N, czop w panewce
zajmuje potozenie, ktore mozna opisa¢ za pomocg mimosrodowosci wzglednej € jak réwniez przez kat B,
okreslajacy potozenie linii $rodkéw czopa 1 panewki. Wielkosciami opisujacymi wilasciwosci stanu
ustalonego sa:

hmin - minimalna wysoko$¢ filmu olejowego rozktadu ci$nienia i temperatury T(o, z).

Linia Srodkdw

_ I'. I"-, Mx)
I' III'I.)I

L
1
1
i

Rys. 4. Geometria poprzecznego lozyska $lizgowego [2]: B — kat potozenia linii $srodkéw czopa i
panewki, hmin - minimalna wysoko$¢ filmu olejowego, ¢ - wspolrzgdna katowa, w; - predkos¢ katowa czopa
lozyskowego, Dj. srednica czopa tozyskowego, D - §rednica panewki [5]
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Model matematyczny

Zjawiska zachodzace w szczelinie smarnej w ukladzie migdzy czopem lozyskowym a filmem
olejowym i panewka opisano za pomoca zespolu rownan [4,5,6,7]:

e zachowania pedu,

e zachowania masy (rownanie ciggltosci),

e zachowania energii.

Przyjeto model ptynu newtonowskiego, zaktadajac:

e przeptyw jest laminarny,

e sily masowe drobin oleju sa pomijalnie mate,

e przeptyw oleju odbywa si¢ w dwoch kierunkach: obwodowym i osiowym, nie ma za$ przeptywu w
kierunku promieniowym,

e olej jest ciecza newtonowska,

e olej jest niescisliwy,

e wspoélczynnik ciepta wilasciwego 1 wspolczynnik przewodnosci cieplnej oleju sa wartosciami
stalymi.

Do opisu zjawisk w filmie olejowym zastosowane jest rownanie Reynoldsa (réwnanie rozktadu
ci$nienia w szczelinie smarowej):

3 3
2H ), 3[R ) L, () "
ox\12nox ) oz\12noz) 2 ox \ Ot

gdzie: u, - predkos¢ liniowa powierzchni czopa [m/s], u, - predkos$¢ liniowa powierzchni panewki
m/s], x - wspotrzedna w kierunku predkosci liniowej u, - powierzchni czopa,
pO1rze pre Ju-p P
z - wspétrzedna normalna do u,, n - lepko$¢ dynamiczna smaru [Pa's], h - wysoko$¢

szczeliny smarowej [m], t - czas [s], p - ciSnienie w warstwie oleju [Pa].

Powyzsze réwnanie jest niejednorodnym roéwnaniem roézniczkowym dwoch  zmiennych
o pochodnych czastkowych, opisujacym rozktad cisnien w filmie olejowym w adiabatycznym poprzecznym
tozysku $lizgowym, w zaleznosci od predkosci u; 1 u» od miejscowej i czasowej zmiany wysokosci warstwy
oleju oraz lepkosci oleju n [2,6,7].

CHARAKTERYSTYKI STATYCZNE

Badany model adiabatyczny zostat opisany za pomoca [4,5]:

e wielkos$ci zadanych,

e wielkosci zaktadanych,

e wielkosci wynikowych.

Wielkos$ci zadane przyjeto jak w tabeli 1, wielkosci wynikowe: € - mimosrodowos¢ wzgledna, huyin -
minimalna wysoko$¢ filmu olejowego, B — kat polozenia linii $srodkdéw czopa 1 panewki, pmax - maksymalne
cisnienie w tozysku, Tmax - maksymalna temperatura filmu olejowego, wyznaczono dla nastgepujacych
wielkosci zadanych: F - obcigzenie tozyska, Nj - predkos¢ obrotowa czopa, D - $rednica panewki, Dy -
$rednica czopa, ¥ = Cr/R - luz wzgledny lozyskowy, wlasciwosci oleju takie jak: lepko$¢ dynamiczna m,
gestos¢ srodka smarnego - p, ¢, - ciepto wlasciwe, temperatura zasilania i otoczenia oraz cis$nienie zasilania:
To, Tz pz

264



HaykoBo-Texniunuii 36ipHuK “Bicauk HarioHaqTbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

Tabela 1. Dane do przyktadu obliczeniowego

Lp. Parametry Wielkos$ci zadane
1. | Srednica nominalna czopa [m] D;=17,726-10
2. | Srednica nominalna panewki [m] D=17,780:10
3. | Obciazenie lozyska [N] F =400 - 1600
4. | Predkos¢ obrotowa czopa [obr./min] N;=3500
5. | Lepkos¢ dynamiczna [Pa-s] n0o=0,110
6. | Chropowatos$¢ zewnetrzna czopa [m] Rz=1,6x10°
7. | Chropowato$¢ wewnetrzna panewki [m] Rzp =2 x10°°
8. | Ciepto wiasciwe [J/(kg-K)] cp = 2000
9. | Gestosé srodka smarnego [kg/m’] p =900
10. | Kat opasania Q =330°
11. | Luz wzgledny czop — panewka [%o] Y =3,03
12. | Szeroko$¢ wzgledna panewki B=1
13, Tempzeratura zasilania i otoczenia oraz cisnienie zasilania To=40°C, Tz=60°C,

[N/m’] pz=13-10°

Obliczen dokonano przyjmujac wielkosci zadane jako wielkos$ci wejsciowe, przyjmujac wielkosci
wynikowe: potozenie czopa wzglgdem panewki mimosrodowos¢ (€), B — kat potozenia linii $rodkoéw czopa i
panewki, maksymalne ci$nienie w filmie olejowym oraz maksymalna temperatura filmu olejowego (pmax,
Tmax) 1 minimalna wysoko$¢ filmu olejowego (hmin). Do wyznaczenia zbioru rozwigzan dopuszczalnych
przyjeto nastgpujace ograniczenia brzegowe do: Tmax =100 [°C], pmax = 8 [MPa], hmin = 10 [um]. Wyniki

badan przedstawiono w tabeli 2 oraz na wykresach (rys. 5-8).

Tabela 2. Przyktad obliczeniowy

S Maksymalne Maksymalna Mmlmal?l’a th PO }oze{na
Obcigzeni L ciénienic W termmeratura w wysoko$¢ linii Srodkow
e tozyska MlmO’S’I‘OdOWO . . \perat filmu czopa i

§¢ € filmie olejowym | filmie olejowym . .
[N] . olejowego panewki
P max [MPa] T max [ C] e [},l Il’l] B
F =400 €=10,226 2,428 84,527 20,9 70,538
F =550 €=0,291 3,422 85,746 19,15 68,132
F=700 €=0,349 4,472 87,301 17,57 65,702
F =850 £€=0,401 5,588 89,211 16,18 63,319
F=1000 £€=0,439 6,825 91,517 15,16 61,306
F=1150 €=0,477 8,061 93,912 14,13 59,278
F=1300 €=0,515 9,298 96,398 13,1 57,234
F =1450 €=0,544 10,638 99,094 12,31 55,497
F=1600 €=0,568 12,045 101,96 11,67 53,955
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Wplyw obcigzenia tozyska na mimosrodowos¢
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Obciazenie lozyska F [N]

Rys. 5. Charakterystyki statyczne: € = €(F)

Wplyw obeigzenia lozyska na cisienie wlozyskn
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Rys. 6. Charakterystyki statyczne: p = pmax (F)

Wplyw obcigzenia lozyska na temperature
w lozysku
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Rys. 7. Charakterystyki statyczne: T = Tmax (F)
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Wplyw obcigzenia lozyska na wysokos¢
filom olejowego
25
= 1 o
‘e 15 . ——
|
£ —*
0
400 550 700 850 1000 1150 1300 1450 1600
ObcigZenie loZyska F [N]

Rys. 8. Charakterystyki statyczne: hmin = hmin (F)

ANALIZA WYNIKOW
Na rysunkach 5-8 przedstawiono w formie wykresow charakterystyki statyczne tozyska slizgowego,
analizujac przebiegi tych funkcji mozna zauwazy¢, ze:
e Wzrost obcigzenia F powoduje wzrost ciSnienia pmax W tozysku, dla funkcji p = pmax (F), Pmax
= 8 [MPa] jest warto$cig graniczng przy obciazeniu F = 1150 [N].
e Wraz ze wzrostem obcigzenia zaobserwowaé mozna niewielki wzrost temperatury oleju Tmax
w tozysku, funkcja T = Tmax (F), osiaga warto$¢ graniczng Tmax = 100°C dla obcigzenia F = 1600 N,
maleje natomiast minimalna wysokos$¢ filmu olejowego hmin, funkcja hmin = hmin (F) osigga wartos¢
graniczng dla hyin = 10 pm.
e Ze wzrostem obcigzenia ro$nie mimosrodowos¢ wzgledna, dla obcigzenia F = 1450 [N] na
rys. 5, funkcja € = € ( F) osigga warto$¢ € jim= 0,54 [um].
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STRESZCZENIE

ZEOMANCZUK Elzbieta. Wplyw obciazenia na wlasnosci statyczne tozyska §lizgowego w olejowej
pompie zebatej / ZLOMANCZUK Elzbieta / Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU,
2016. — Ne 35.

W artykule przedstawiono wplyw obcigzenia czopa lozyskowego na wlasnoSci statyczne tozyska
slizgowego w olejowej pompie z¢batej. W pracy przedstawiono klasyfikacje i charakterystyke pomp z¢batych
oraz ocen¢ problemu pracy olejowej pompy zgbatej. Dalej zbudowano model fizyczny i matematyczny tozyska
slizgowego w celu zbadania wplywu obcigzenia czopa tozyskowego na parametry pracy tozyska slizgowego.
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Badanie przeprowadzono przyjmujac adiabatyczny model tozyska $lizgowego. Badany model zostal opisany za
pomoca wielko$ci wejsciowych, zadanych oraz wynikowych. Obliczen charakterystyk dokonano przyjmujac
jako wielko$ci wynikowe: polozenie czopa wzgledem panewki (€ - mimosrodowo$¢, B - kat potozenia linii
srodkow czopa 1 panewki), maksymalne ci$nienie i temperatur¢ w filmie olejowym oraz minimalng wysoko$¢
filmu olejowego. Do wyznaczenia zbioru rozwigzan dopuszczalnych zostaly przyjete ograniczenia dla
temperatury, ciSnienia i minimalnej wysokosci filmu olejowego.

PE®EPAT

3JIOMAHUYVYK Enex0Oera. Bons HaBaHTa)XEHHS HA CTaTAYHI BJIACTUBOCTI ITIAIIUITHUKIB KOB3aHHSI
B Mexanizmax Hacocy i onmuBu / 3JIOMAHYYK Enpx6era // BicHuk HarioHanbHOTO TpaHCIOPTHOTO
yuiBepcutety. Cepist “Texniuni Hayku”. HaykoBo-texHiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bum. 2 (35).

V wiii cTaTTi IPEACTaBIEHO BIUIMB CTATUYHOIO HABAHTAKCHHS Ha BIACTUBOCTI MiJIIUIIHAKA KOB3aHHS
B IIECTEPHI HACOCY JJIS OJIMBU. Y CTaTTi MMOJAHO KIAcH(iKaI[ilo 1 XapaKTepUCTUKU 3y0O4acTUX HACOCiB, a
TAKOXX OILIIHKY eKCIUTyaTalii MecTepuHYacTOro Hacocy ajist onuBH. [loOymoBaHo (i3uyHy 1 MareMaTHYHY
MOZEeNb IANIMITHAKA KOB3aHHS 3 METOI0 BHUBUCHHS BIUIMBY CTaTHYHOTO HABAHTAXXEHHS MIANIMITHUKA Ha
MapaMeTpH IiIIAITHUKA KOB3aHHs. JOCIipkKeHHsT TIPOBEICHO 32 YMOBH aia0aTUYHOI MOJIENI ITiJIIAITHUKA
KoB3aHHs. JlaHa Mozenb onHMcaHa 3 BHKOPHCTAaHHSAM BXiJHHX 1 BHXIJIHUX 3Ha4eHb. Po3paxyHOK
XapaKTEPUCTUK BUKOHAHO 3 OTIIAMYy Ha OTpUMaHi 3HadeHb. it Toro, mo0 BW3HAYMTH HaOip MOXKIIMBHX
pileHs Oyiy MPUUHATI TPAaHUYHI 3HAYCHHS TEMIIePaTypH, TUCKY 1 MiHIMAITbHOI BUCOTH MACIISTHOT IUTiBKH.

ABSTRACT

ZLOMANCZUK Elzbieta. The effect of load on the static properties of slide bearings of oil pump
gear. Visnyk National Transport University. Series ‘“Technical sciences”. Scientific and Technical
Collection. — Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

This paper presents of load bearing journal on the properties of static bearing slide in oil pump gear.
In the paper presents the classification and characteristics of gear pumps as well as evaluating the problem of
oil operation of the gear pump. Next the model of the physical and mathematical slide bearing in order to
examine the load of the bearing journal on the parameters of the sliding bearing. The study was conducted
assuming adiabatic model of a plain bearing. The tested model was described by the size of the input and
output setpoint. The calculations were made assuming the characteristics of the resulting size: the position of
carrier with respect to the acetabulum (e - eccentricity, B - the angle of the line means the bushing and
bearings), maximum pressure and temperature in the oil film, and the minimum height of the oil film. To
determine the set of feasible solutions have been adopted limits for temperature, pressure and a minimum
height of the oil film. The results of the study are presented in a table and graphs.
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