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[ocranoBka mpobdaemu. BiamosimHo no 3akony Ykpainu «IIpo HaykoBy i HayKOBO-TEXHIYHY
TUSUTBHICTEY [1], HAYKOBI JIOCIIPKEHHS € OJTHUM 3 OCHOBHUX BHJIIB JIISUTBHOCTI, 0€3 SIKOTO HE MOXKE iCHYBaTH
BUINWN HABYABHUHN 3akiai. J{s Hajae)kHOTO0 BUKOHAHHS CBOIX (PYHKITIOHATEHUX 000B’S3KIB — HABYAILHOTO
MpolleCy — BHUINWH HaBYAJbHHUHA 3aKiajl, SK CTPYKTYPHHHA €JIEMEHT OCBITHBOI CHCTeMH YKpaiHw,
3000B’s3aHUN BECTH HAYyKOBO-AOCIIIHUIBKY HisUTbHICTE. [IpoOiiemMa MpoBeJeHHS HAYKOBUX JOCHIKCHb B
JIOPOKHBO-TPAHCIIOPTHIH ray3i A1 BUPIMICHHS HaraJbHUX MPo0JIeM Ha OCHOBI CTBOPEHHS HOBHUX HaYKOBHX
ITiJIXO/TiB € 0COOJMBO aKTyallbHOKO Ha JIaHWH Jac.

IocranoBKa 3aBIaHHS.

AHaui3 oprasizauii HaykoBo-gocaiAHUX podiT B HanionaJlbHOMY TPaHCIIOPTHOMY YHiBepcUTeTI.

Bukjax ocHOBHOT0 MaTepiany K0CTixKeHHsI.

HaykoBa nismpHicTe B HamionansHoMmy TpancropTHomy yHiBepcuteTi (HTY) 3ailicHroeThecsl uepes
HayKOBO-IOCTIMHUN 1HCTUTYT «lIpobmem TpancmopTy 1 OymiBenmbHuX TexHomorii» (HJI), sxuit Oys
CTBOpeHwmid Haka3oM pekropa y 2000 pori. CTpyKTypy HAyKOBO-IIOCIIAHOTO IHCTUTYTY HaBelleHO Ha puc. 1.
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Pucynok 1 — Ctpykrypa HayKoBO-mocuigHoro iHcTuTyTy «[IpoOnem TpaHcmopTy i1 OyniBenbHUX

TEXHOJIOT1i»

OCHOBHUMU HaIpsIMaMU HAYKOBHUX JOCIIHKCHD €:

1) dyHnameHTanbHI HAyKOBI JOCIHIPKEHHS 3 HAHOUTBIN Ba)kKITMBUX MPOOJIEM pPO3BUTKY HAyKOBO-
TEXHIYHOTO, COIIATbHO-EKOHOMIYHOTO, CYCHUIBHO-TIONITHIHOTO, JFOJCHKOTO ITOTEHITIATY IS
3a0e3MeUeHHs] KOHKYPEHTOCTIPOMOXHOCTI YKpaiHH y CBITi Ta CTAJOT0 PO3BUTKY CYCIILJIBCTBA 1
JeprKaBu:

MaTeMaTHYHE MOJEIIOBAHHS Ta METOAM KOMIT I0TEpHOI MaTeMaTUKH;

MexaHika JIe()OpMiBHOTO TBEPAOTO Tija;

MeXaHiKa piiuHY, Ta3y Ta IIa3Mu;

poOJIeMHU OCBITH y CyYaCHUX yMOBAXx;

IHTETpallis HAyKH 1 OCBITH B CBITOBUI TIPOCTI;

KyJbTypa Cy4YacCHOI'0 YyKPaiHCBKOTO CYCIIJIbCTBA: CYTHICTh, HAI[lOHAJbHA CBOEPIAHICTD,
($yHKLIT, 3aKOHOMIPHOCTI PO3BUTKY.

2) Emneprernka Ta eHeproe(eKTUBHICTD:

ONTUMI3AIlisl TATOBO-IIBUAKICHUX, E€KOHOMIYHMX Ta €KOJOTIYHMX BJIACTUBOCTEH 3aco0iB
TPaHCIIOPTY;

3a0e3redeHHs HAJIMHOCTI Ta CHUCTEMHOI €(QEeKTHBHOCTI METOIB, MOJENeH TEeXHOIOTiH ix
BHPOOHHIITBA, PEMOHTY 1 EKCILTyaTarlii;

MeXaHiKa TPaHCHOPTHHUX 3ac00iB Ta CIIOPY/;

METOJIOJIOTIYUHI aCMEKTH PO3BUTKY TPAHCIOPTHOrO OYAIBHUITBA B yMOBAaX PHUHKOBOT
€KOHOMIKH;

OyMiBHUITBO Ta EKCILTyaTallis aBTOMOOUIFHHX JIOPIT, aepOAPOMIB Ta MOCTIB 1 TYHEITIB.

3) IndopmauiliHi Ta KOMyHiKaliiHI TEXHOJOT1I:

mpoOiieMu  (OpPMYBaHHS palliOHAJBHUX TPAHCIIOPTHUX Ta JIOTICTHYHUX CHCTEM 1
3a0e3rneyeHHs] ePeKTUBHOTO (PYHKIIOHYBaHHS 1X CKIIQJIOBHX €JICMEHTIB;
po3po0Ka MaTeMaTHYHUX MOAEJIeH, KOMI IOTEPHE MOJCTIOBAHHSI.

4) PanionanbHe IPUPOIOKOPHUCTYBAHHS:

eHepro30epirarodi TEXHOJIOTIi TPH aBTOMOOUTHHIX MTEPEBE3CHHSIX;
MOKpAIleHHS MAIIMBHOI eKOHOMIYHOCTI Ta €KOJIOTIYHUX TOKa3HUKIB TPAHCIIOPTHUX 3aCO01B;
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- KOMIUTCKCHE BHIIICHHS TPOOJIEM paIlioHAIEHOTO BHOOpPY TPAHCIOPTHUX 3aco0iB MpH IX
eKCIUTyaTarlii.

5) Hogi pedoBunu i MaTepianu:

- JTOCIIDKEHHS, CTBOPEHHS Ta BIPOBAKEHHS HOBUX OyTiBEIHHUX MaTEPialliB.

Ha mouaTky KOXHOTO pOKY HayKOBO-IOCTIIHHUM IHCTHUTYTOM (OPMYIOThCS TEMAaTHUYHI IIaHN
HAYKOBO-AOCIIAHUX POOIT:

- TEeMaTWYHWH TUTaH Ha BUKOHAHHS HAYKOBO-IOCIIAHHUX PoOIT (hyHIAMEHTaIbHI JOCTiHKEHHS
Ta TPUKIAIHI PO3pOOKH), MO (HIHAHCYIOTBCS 3a PaxyHOK KOMTiB MiHICTepCTBa OCBITH i
Hayku Ykpainun (MOH Ykpainu) — nep>x0rosKeTHHIM TeMaTUYHUH IJ1aH;

- TEMaTWYHMH IUIAaH Ha BUKOHAHHS HAyKOBO-ZOCTIAHUX POOIT Ha 3aMOBJIEHHS HiANPUEMCTB i
oprasizaiiif 3a iX KOIITH — TOCIIOTOBIPHUI TeMaTHYHUH TUIaH;

- TEMaTHYHHH IJIaH HAayKOBO-IOCTITHHUX POOIT APYroi MOJIOBHHU POOOYOro AHS (B MeKax
po0oYoro yacy) BUKJIaadiB.

HayxoBmi yHiBepcHTETy BHKOHYIOTH (hyHIaMEHTaNbHI AOCHIKCHHS, METOK SKUX € 3IiHCHEHHS
HAYKOBO{, TEOPETHYHOI Ta EKCIIEPUMEHTAIBHOI JIISUTBHOCTI, CIIPSIMOBAHOT HAa OJEPYKaHHS HOBHX 3HAHb MPO
3aKOHOMIPHOCTI PO3BUTKY NPHUPOIH, CYCIINbCTBA, JIOJUHH, X B3a€MO3B'SI3KY Ta CTBOPEHHS TEOPETHYHOI
0a3u A5 MPOBEACHHS MOJANBLINX [IPUKIAJIHUX PO3POOOK 1 BIPOBAKEHHS 1X pe3yIbTaTiB y BUPOOHHUILTBO.

dinancyBaHHS 3IIMCHIOETBCS 3a PAaxXyHOK KOINTIB Jep)kKaBHOTO OromKeTy MiHiCcTepcTBa OCBITH 1
HayKu YKpaiHu.

Pesynpratn 3aBepumieHHX (YHOAMEHTAJIbHUX AOCTIMIKEHb CHPUSAIOTH MiABHUIIEHHIO MNpodeciiHoi
MMITOTOBKM BHUKOHABIIIB, IIUPOKO BHUKOPHCTOBYIOTHCS B HaBUAJLHOMY TIPOIECi 1 peaji3oBYIOTBCS Ha
NPaKTHUIIl NUITIXOM YKJIAJIaHHS TOCIOJapUUX JOTOBOPIB.

OCHOBHOIO METOI0 KOHKYPEHTHOCIHPOMOXKHUX MPUKIaTHUX pPO3pOo0OK Ta HOBITHIX TEXHOJIOTIi 3a
MPIOPUTETHUMH HampsMaMd PO3BUTKY HAyKH 1 TEXHIKH € HayKoBa 1 HAayKOBO-TIPAKTHYHA [isIbHICTB,
CIPSIMOBaHA Ha OAEP>KaHHS 1 BAKOPUCTaHHA 3HaHb IS IPAKTUYHOTO BUKOPUCTAHHS.

Ha ocnoBi Hakazy MOH VYkpaiaun «[Ipo mpoBeaeHHS KOHKYPCHOTO BiOOpY MPOEKTIB HAYKOBHX
JOCHIDKEHb 1 PO3pOO0K» PEKTOpOM BHIAEThCS Haka3 «IIpo mpoBemeHHs BHYTPILIHBO YHIBEPCHUTETCHKOIO
KOHKypcy». Ilim xepiBHHIITBOM criBpoOiTHHUKIB HJII HayKOBIi YHIBEpCHUTETY TOTYIOTh IPOESKTH HAYKOBHX
nocmimpkenb. [licns 3aBepiieHHs (OpPMYBaHHS MPOEKTIB, HAyKOBi poOOTH po3risimaroTbes  HaykoBo-
TEXHIYHOI PajiOl0 YHIBEPCHUTETY OO JOMYLICHHS iX JI0 y4acTi B APYroMmy eTari KOHKYpPCHOTO BimOopy,
SIKUH TIPOBOANTHCS ekcniepTHuME pagamMu MOH Ykpainm.

Bignosigao mo Hakazy MOH Vkpainu «IIpo pe3ynbTaTé KOHKYpCHOTO BiIOOpPY MPOEKTIB HAYKOBUX
JOCHIDKEHb Ta Po3poOoK», yHiBepcUTeT (GopMye TEMaTW4YHUH IUTaH HA BHKOHAHHS HAyKOBO-IOCHITHHUX
poOiT, mo (GiHAHCYIOTHCS 3a KOIITU AEPKABHOTO OFOJIKETY.

@®opMyBaHHS TEMaTHUYHOI'O IUIAHY HA BHKOHAaHHS HAayKOBO-JOCHITHMX POOIT Ha 3aMOBJIEHHS
MiANMPUEMCTB 1 OpraHizamiii 3a iX KOIITH BigOYyBaeThCS 3a NPOLEAYPOIO TEHACPHUX 3aKyMiBelb, SIKi
MPOBOAATECA B iH(OpMamidHid cucrteMi Prozzoro, BiamoBigHo no 3akony Ykpainu «lIpo myOmiuni
3akymiBai» [2]. HaykoBo-mochmigHU IHCTHUTYT, SKUH € TIPEICTaBHUKOM YHIBEPCHTETY B TEHICPHHX
3aKyHIBISIX, MPOXOAUTH MPOLeENypy peectpamii B cucremi Prozzoro. CmiBpoOitHuku HJII cminbHO 3
HAYKOBISIMH YHIBEPCUTETYy TOTYIOTh PsI JAOKYMEHTIB BiJOBIZHO 10 BUMOT TEHAEPHOI IOKyMEHTalil
3aMOBHUKA I y4acTi B KBamidikaniiHoMmy etami TeHaepy. [licns momadi miAroTOBIEHUX TOKYMEHTIB, SKi
MIPUKPITUTIOIOThCA B iH(QopMamiiiHy cucrtemy Prozzoro, 3aMOBHHMK NPOBOAMTH MEPLIMN — KBaTi(iKaiiHAN —
eTall TeHAEPHUX 3aKyIiBelb.

Tak sax indopMmarniiina cucrema Prozzoro € BiIKpHUTOIO IS BCiX Oa)KalOUWX MPUHHATA Y49acTh B
TEHIEPHHUX 3aKyMiBJISAX, 3aMOBHHUK MPOBOIUTEH KBaTi(iKamMiiHII eTan s BiIOOpY Y9aCHHKIB, SIKi MOXKYTh
SIKICHO TPOBOAMTU HAYKOBI JOCHI/DKEHHsS. Pe3ynbraToM 3aBeplIeHHs IEpUIOro eTamy € JOMYLICHHS
TEHJIEPHUX MPOIMO3UIH YHIBEPCUTETY 10 KOHKYPCHHUX TOPTiB, sIKi BiZOyBaioTbcs B Tpu eramu. KoxkeH 3
eTariB Ma€ CBiif KPOK MOHMKEHHS B IIiHi, SKa BCTAHOBIIOETHCA Ha PiBHI 1 % Bix BapTOCTI KOXKHOT TEHIEPHOT
npono3unii. Ilicis mpoBegeHHS TOPTiB MO KOXHIH 3 MPOMO3HIIHA 3aMOBHUK BHUOHpAE TEPEMOXKIEM TOTO
yYacHHMKA, SIKUH BiANOBiAae KBamiikaliiHUM BUMOTaM Ta BUCTABHUB HaliMEHINy LIiHY Ha BUKOHAHHS poOOTH.
Taxum unHOM, cucteMa Prozzoro 3abe3neuye sKiCTh BUKOHAHHS POOIT Ta €KOHOMIIO KOIITiB 3aMOBHHKA, a Y
BHITAJIKY, KOJIM 3aMOBHHUKOM BHCTYTIA€ JIep’KaBHA OpTaHi3allis — eKOHOMIFO JIepyKaBHUX KOIITIB.

B pesynbTari mpoBeneHHMX TEHACPHHX 3aKyIiBellb, y SKHUX YHIBEPCUTET NPHUHMAaE y4yacThb Ta
BHU3HAYEHHUH NepeMoxKiLeM, GOpMYEThCS TOCTIIOTOBIPHUI TEMaTUYHUI IIJ1aH.

3a mpomosumisMu Kadenap GOPMYEThCS TEMAaTHYHUH IDIAaH HAYKOBO-JAOCTIIHMX poOOIT ApyToi
NOJIOBUHH pOOOYOro JHS BHUKJIANAdiB, SKAH 3aTBEPIKYEThCS Ha 3acigaHHi HaykoBO-TeXHIYHOT paju
YHIBEpPCHUTETY.
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HaykoBo-mocmigaa poOoTa B YHIBEPCHTETI BHKOHYEThCS Ha 0a3i TpbOX HAYKOBO-IOCIITHHIX
nabopartopiii Ta HAyKOBHX CTPYKTYp Kadexap (puc. 1).
IIpu Buxonamni HJIP HTY BuxopuctoBye OaraTokaHaipHy cHCTeMy (iHAHCYBaHHS CBOIX
JOCITIKEHb.
Cepen mxepen (iHaHCYBaHHS, SIKi BAKOPUCTOBY€E YHIBEPCHUTET, CIIiJl HABECTH TaKi:
- Jep>KaBHUH OFOJKET 3a paXyHOK KOWITiB MiHiCTepCTBa OCBITH 1 HAYKH YKpaiHu;
- KOUITH 3alliKaBJIEHUX MiHICTEPCTB 1 BIIOMCTB Ta MiAMOPAIKOBAHUX IM YCTaHOB Ta OpraHi3arliii;
- ydyacTb y KOHKypcax Ha OJIepKaHHs TPAHTIB Ha IPOBEJCHHS HAYKOBUX IOCIIKEHB;
- ydacTb Yy KOHKypcax Ha OJIepXKaHHsI MI>KHAPOJHHUX IPAHTIB Ha MPOBEACHHS HAYKOBUX JOCIIIKEHb;
- YKJIaJIaHHS JIOTOBOPIB i MEMOPaHTyMiB.
Sk HacigoK mpoBeaeHol poOOTH, TEeMaTUIHUH TUIaH yHiBepcuTeTy Ha 2016 pik MaB Taky CTPYKTYPY:
- KUTBKICTh AEPKOI0IKETHUX poOiT, 0 QiHaHCYIOThCs 3a paxyHOK komTiB MOH Ykpainu — 14;
- KUTBKICTh POOIT, 110 BUKOHYIOTHCS Ha 3aMOBJICHHS Ha TOCIIAOTOBipHUX 3acanax — 80;
- 32 MDKHapOIHUMH IPOEKTAaMH 1 TpaHTaMHu — 4;
- KUTBKICTh POOIT, [0 BUKOHYIOTHCS BUKJIaadyaMy B MeXax 1X poboyoro yacy — 42.
3a mkepenamu QiHaHCYBaHHSA 3arajbHUN 00CAT POOIT PO3NOAIIAETHCS TAKUM YHHOM (pHC. 2):
- epkOromKeTHI — 2545,4 THC.TpH. ;
- 3aMOBJICHHSI Ha TOCTIIOTOBIpHUX 3acafax — 3612,9 tuc.rpH.
- MDKHapO/IHI IPOEKTH -266,6 THUC.TPH.
- MibKHapoHa KoH(epeHIIis — 35,0 Tic.TpH. Ta iHIIi.
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Pucynok 2 — OOcsr ¢inancyBaHHs i3 3aranbHOro QoHAY (a) Ta HAaIXOIKEHHS O CIEIiaTbHOTO
(ouny (6)

Takum uuHOM, 3arajbpauii oocsr HIP y 2016 porii cknaB 6459,86 Tuc.rpH., 00CAT AepkKOIOIKETHUX
poOiT craHoBuB 2545,4 Tuc.rpH., abo 39,4 % Bix 3aransHOro. O6CAT poOiT, MO (iHAHCYBAaBCS 3aMOBHUKAMHU
Ha TOCIIIOTOBIPHUX 3acagax cTaHoBuB 60,6 % (puc. 2 a,0).

IIpoBenena B yHIBEpCHUTETI PECTPYKTYpH3aIlisl HAYKOBHX MOCIHIKEHB, JO3BOJIMIIA 30UTBITUTH 00CST
pobiT, IO BUKOHYBaBCS Ha 3aMOBJICHHS Ha TOCIZOTOBIpHHMX 3acafgax. Ha 1 TpH. aepkOIOHKETHHX
ACUTHYBaHb YHIBEPCUTET 3a0e31euuB 1,54 rpH. TOCIIOTOBIPHUX.

OcnoBanmu 3amoBHIKamMu HJIP yHiBepcutery Oynu:

- JlepxaBHe areHTCTBO aBTOMOOIIBHUX mopir Ykpainu (Ykpastozop) — 1038,3 tuc.rpu. (27,11 %
BiJl 3araJIbHOTO 00CATY);

- Cnyx06m aBTOMOO1IBHUX A0pir B o0macTsax — 151,3 tuc.rpu. (3,95 %);
KuiBchbka Michbka JiepkaBHa anMiHicTpartis — 295,9 tuc.rpH. (7,73 %);
- Hepxasue nignpuemctBo «/epxmaopH/I imeni M.IT. lynerinax» - 213,8 tuc.rps. (5,58 %);
MixnapoHa nismbHIicTh — 301,6 THC.TpH. (7,88 %);

- Iumi 3amoBHUKYM — 1828,5 THC.TpH. (47,75 %).

Y 2016 poi 3aBepiiero 80 HAyKOBO-IOCTIIHUX POOIT, B TOMY 4HCi 8 AepxkO0keTHUX. Pe3ynbpratu
3aKiHYeHUX pOOIT MPUHHAITI 3aMOBHHKaMH, a 69 3 HUX BIIPOBA/KEHO y BUPOOHHUITBO. ['apaHTiel0 BUCOKOTO
HAYKOBO-TEXHIYHOTO DIBHS OJIEPKAHUX PE3YJIbTaTiB € Te, MO HAyKOBE KEpPIBHUITBO OULTBIIOCTI 3 HHUX
3MICHIOBAIN TOKTOPH HAyK Ta IPodecopH.

B HaBuanpHUI TpoIeC BOPOBaKEHO pe3ynbrath 60 po3poOoK, ollepKaHUX B MPOIECI BUKOHAHHS
HayKOBUX IOCIIHKCHB. BIIpOBa/KEHHS 3IHCHIOBAIOCS NUIIXOM OHOBJICHHS KypCiB JICKITIH, ITOCTAaHOBKH



HaykoBo-TexHiunmii 30ipHUK “BicHuk HamioHambHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

HOBUX JTa0OpaTOpPHUX POOIT, MIATOTOBKH METOINWYHUX MaTepialliB, HAITMCAaHHSI HABYAIHHUX IMMOCIOHWKIB Ta
MiIPYYHUKIB, BUKOHAHHS AUIUIOMHHUX ITPOEKTIB Ta MaricTepChKUX PoOIT Ta iHIIIe.

3a pe3yabpTaTaMy NPOBEACHOT HAYKOBOI IisSUIBHOCTI aBTOpaMH PO3po0OK MogaHo 66 3as1BOK Ha BUAAUY
OXOPOHHMX [IOKYMEHTIB, OTpUMaHO 7 MaTeHTiB YKpaiHM Ha BHHaxoau Ta 59 CBigoUTB PO peecTpamiio
ABTOPCHKOTO MpaBa Ha HAYKOBUH TBip (puc. 3a).

[opiuyro 3m00yTi MAOCATHEHHS Y HAYKOBIM MisIIBHOCTI YHIBEPCHUTETY TMPEACTABISIOTHCS Ha
MiXKHapOJHUX Ta BITYM3HSHUX BUCTAaBKaX, KOH(EpeHLisax, ceMiHapax Ta ¢popymax.

VY 2016 poui akTHBHY y4acThb y MPOBEACHHI HAyKOBO-IOCTITHOI poOOTH MPUHMAIOTh MOJIOAI BYEHI,
cepen sikux poueHtd MiponoBa B.JL., Jlememko HO.B. ta byraituyk O.C. oTpuMyBaqu CTUNEHAII
[Ipesunenta Ykpainu. barato cTyneHTiB NpOsSBIAIOTH iHTEpEC 0 HAYKOBOI MisSUTBHOCTI PO IO CBIAYHUTH TE,
o y 2016 porti cepen cTyaeHTIB AeHHOT ¢hopmu HaBuaHHs 1033 Opanu yuacts B HJIP, 3 Hux 22 Ha miaTHid
OCHOBI TP BUKOHAHHI T'OCIIOTOBIpHHX poOiT Ta 17 — nepxOromxkernux HJIP. Pesynbratu cBo€i HaykoBoi
JISUTBHOCTI CTYJEHTH TIPENCTABISIIOTh Ha BceykpaiHChbKHX KOHKypcaxX CTYACHTCHKHX HAyKOBUX pPOOIT 3
MIPUPOTHUIHX, TEXHIYHUX 1 TyMaHITapHUX HaYK.

3 BUKOPHUCTAHHIM PE3yIbTaTiB BUKOHAHHS TOCIIHKEHE BUAaHO (puc. 30):

- 20 moHorpadiii, obcsrom 178,17 m.a.;

- 7 migpy4auKiB, ob6csarom 71,230 m.a.;

- 49 HaBYaNbHUX MMOCIOHUKIB, 0OcsiroM 276,88 1.a.;
- Oimpmie 1527 HAyKOBUX CTaTei.
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Pucynok 3 — JIOCATHEHHsI YHIBEPCHUTETY 3 OTPHMAHHS OXOPOHHHX TOKYMEHTIB (a) Ta BHIABHHYOI
JUSTBHOCTI (0)

CporojicHHsT BUMarae 3akiajieHHsS OCHOB KapIWHAIBHOI PECTPYKTypH3allii eKOHOMIKH KpaiHu B
HamnpsMi 1HHOBAIiltHOT Mozeni po3BUTKY. Bce 116 HeMoInBo Oe3 MOTrinOIeHHs iHHOBAIIHUX TPOIIECIB Y
BCix c(epax CyCIIIBHOTO XUTTS KpaiHu. EdexkTuBHUI PO3BUTOK IOPONKHBO-TPAHCIIOPTHOTO KOMILIEKCY
VYkpaiHu HeMOXJIMBHH 0€3 3aCTOCYBaHHSI €HEpro- Ta pecypco30epirarounx TEXHOJOTiH, SKi B CBOIO 4Yepry
MiBUIIYIOTh EKOHOMIYHY €()eKTUBHICTh TPAHCHIOPTY, 3MEHIIYIOTh HOTO HETAaTHBHUI BILTMB Ha HABKOJUIIIHE
MPUPOAHE CEpellOBUIIE, a TAKOX, IO HE MEHII BaKJIHMBO, 3a0€3MEUyIOTh BUCOKI COLialIbHI CTaHIApTH
TPAHCIIOPTHUX TIOCHYT.

Amnaniz HasBHOI B YKpaiHi 1H(1)paCprKTpr iHHOBaIiifHO1 misutbHOCTI Ha 6a3i BH3 i HaykoBux
yCTaHoB CBITYUTH mpo HEIOCKOHAJIICTh JIAHOK 1 MEXaHi3MiB KOMepuiamizalii 3aBeplleHHX HayKOBO-
TEXHIYHUX PO3POOOK 1 TEXHOJNOTIH. ICHYe psia YMHHUKIB, SKi MMEPEHIKOIKAIOTh eEeKTHBHOMY TpaHchepy
HOBITHIX HAYKOBO-TEXHIYHHUX PE3yJIbTATIiB:

1. HemocTaTHHO PO3BHWHEHI MEXaHI3MH BHSIBICHHS TEXHOJOTIYHUX MOTPEO KOMITaHIH 1 MiIIPHEMCTB
Ta iHGOPMYBaHHS PO HUX HAYKOBUX OpraHi3arliii;

2. iHHOBaIiHA iH(pacTpykTypa (parMeHTapHa, ciabKi MeXaHI3MH CTHMYJIIOBAaHHS KOMIAaHIN i
MIJIPUEMCTB  IIOAO PO3BUTKY TEXHOJOTIYHOI KOOIepamii Ta BHUKOPUCTAHHSA HAyKOBO-IOCIHITHUX
pE3yIbTaTIB;

3. HenocraTHI 3B’s3KH (OOMIH JOCBiOM, METOIIOJIOTIEI0, KPAIIOK IMPAKTHKOK) MiXK Cy0’ €KTaMu
iHHOBaNiHOT iHPPACTPYKTYpH;

4. HemocTaTHs 1H(QOPMOBAHICTH KOMIAHIH 1 MIANPUEMCTB MPO iCHYBaHHS HOBITHIX TEXHOJIOTIH i
MOJKJIMBOCTSIX JOCTYILY 10 HUX 32 IOTIOMOTOIO JIAHOK 1HHOBaLilHOT iHPpacTpyKTypH.

Buesza3nadeHe HamTOBXYy€ HAC Ha BHCHOBOK MpPO HEOOXimHICTH cTBopeHHs y BH3-BiamoBimHux
JAHOK 1HHOBAWIWHOI 1HQPACTPYKTYpH, BiAmpamtoBaHHI e(QEKTUBHHX MEXaHI3MIB IS KoMmepiiiamizamii
3aBEPILEHUX HAYKOBO-TEXHIYHMX PO3POOOK 1 TEXHOIOTIH.
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Cuctema TpaHc(hepy e€HEpro- Ta pecypco30epiraroumx TEXHOJOTIH I PO3BUTKY TOPOKHBO-
TPAHCIIOPTHOTO KOMIUIEKCY YKpaiHW cTBOpeHa Ha 0a3i HamioHaahHOTO TPaHCHIOPTHOTO YHIBEPCHTETY
BignoBigHo Hakazy MOH Vkpaian Ne 1611 Big 22 mucromaza 2013 poxy 3 METOI0 BHpIICHHA MpoOiieM
oprasizaiiii KoMepiianizailii HAyKOBO-TEXHIYHUX Pe3yJIbTaTiB YHIBEPCUTETCHKIX PO3POOOK.

OCHOBHMMH 3a/1a4aMH CUCTEMH TpaHCeEpy eHEPro- Ta pecypco30epirarounx TEXHOJIOTIH €:

- 0OMIH TEXHOJIOTiSIMH Ta PO3POOKaAMH MiXK HAYKOBUMH CEKTOPaMU 1 TIPOMHCIIOBICTIO;

- IOIIYK MapTHEpiB Ta iHBECTOpiB JUIa  Koomepauii B  po3poOIi 1  BOpOBaKEHHI
BHCOKOTEXHOJIOTTYHOTO HAYKOBOT'O MPOAYKTY K B YKpaiHi, Tax i 3a ii Mexamu;

- CIiBpOOITHULTBO 3 MXKHAPOJAHUMH MepekaMH TpaHCepy TEXHOIOTIH.

Cucrema Jii€ 3a HACTYTHUMH IPUHIUIIAMH:

- yHiTapHicTh (opmariB. TexHomoridyHa iHdopMarlis, SKOWO OOMIHIOIOTBCS YYaCHHKH MEPExKi,
HAJIA€ThCS B €AMHOMY (hopmari;

- opieHTaIis HA MPodeCciitHNX yYaCHUKIB MPOIECY TpaHCepy TEXHOIOTIH;

- KOHTPOJIb SIKOCTI iH(opMaIii, o HaZaeTbed yYaCHUKaM/yJacHHUKAaMH Mepeki TpaHchepy
TEXHOJIOT1H;

- BIZKPHUTICTH MEPEXKi 1T HOBUX YYACHUKIB.

VY 6a3i Cucremn Ha CHOTOIHINIHIN IeHb po3MmimieHi 360 TexHojoriyHMX mpomo3umiii. CTBopeHa
aHrnomoBHa Bepcis CucTeMH, IO JO3BOJISE 3alliKaBJICHUM 3aKOPJOHHHM OpraHizamisiM OTpUMYBAaTH
iHopMaIito Tpo PO3pOOKM HAIIOTO YHIBEPCHUTETY 1 CTOPOHHIX opraHizamid. Cucrema, KpiM TOIIYKY
MTOTEeHIIHHUX MOKYIIIIB, MIiCTUTH iH(QOpPMAIIit0 3 MMTaHb, ITOB’SI3aHUX 3 JOPOKHBO-TPAHCTIOPTHOIO TaTy3310, B
TOMY YHCJIi aBTOMOOITBHUM ceKTopoM. CucteMa I03BOJIsIE 3HAXOAUTH MapTHepiB ((paxiBuiB B KOHKPETHUX
00JacTsIX) IJIs CHiJIbHOT po3poOKH a0 (iHaHCYBaHHS IHHOBALIHHUX TEXHOJOTIH.

Cuctema € ofHi€I0 3 PopM IHHOBALIITHOTO PO3BUTKY YHIBEPCUTETY, sKa 3a0e3Meuye KOMIUIEKCHICTh 1
CHHEPTIIO SIK OCBITHBOTO MPOIIECY, TaK 1 HAYKOBO-AOCIiIHOT, HAYKOBO-TEXHIYHOI Ta iHHOBaWilHOI AisTBHOCTI
Ha BCIX CTaaisx 1 eTamax TpaHCepy TEXHOJOrIH, a Takok 3a0e3ledye 3alydeHHsS B MPOLEC TpaHchepy
HAYKOBO-TIEJJArOT1YHUX TPaIliBHUKIB YHIBEPCHUTETY .

Cucrema copsMoBaHa Ha CTBOPEHHS CHPHUSTIMBOIO CEpEJOBHINA JJIi HACTYIHOTO TOKOJIHHS 1
MPOCYBaHHs 1HHOBAI[IHHMX TMPOEKTIB BiJ| MOYATKOBOI ijei 10 Oe3mocepenHboi KOMepIliamizaiii rOTOBOro
npoaykTy. CTBOPIOIOTHCS HEOOXiTHI YMOBH IS IMIATOTOBKH (DaxiBIiB BHIOTO PIBHA IS PO3BUTKY 1
BIIPOBAKCHHSI IHHOBAIIHIX PO3POOOK.

Jlnst Hane)xkHoi opramizarii ¢pyHKmioHyBaHHS CHCTEMHU Ta 3a0e3leUeHHs 3aXUCTY 1HTEICKTyalIbHOT
BJIACHOCTI YHiBepcHUTETy Haka3oM pekropa Ne 2 Bix 4 ciunst 2016 poky cTBOpeHH HAYKOBHHA BiAJIT 3 MTUTaHb
TpaHchepy TEXHOJIOTiH, IHHOBAIlIITHOT AisTEHOCTI Ta 1HTEIEKTYaIbHOI BIACHOCTI.

Bimgnin € naykoBum migpo3minom HaykoBo-mocmigaoro iHctutyty «lIpoGiem Tpancmopry i
OyIiBeNbHUX TEXHOIOTiH» YHIBEPCUTETY 1 3MIMCHIOE CBOIO JiSUIBHICTD B €IMHOMY KOMILIEKCI HayKOBOI,
HAYKOBO-TEXHIYHOI, HayKOBO-IOCHIJHOI IiSUIBHOCTI  YHIBEpCHUTETY, MiANOPSIKOBYETHCS IEPIIOMY
MIPOPEKTOPY-IPOPEKTOPY 3 HAYKOBOI poO0TH Ta AupeKkTopy HaykoBo-moCHigHOTO iIHCTUTYTY.

OcHOBHMMU 3aBIaHHIMU Bimuiny e:

-y4acTh y MeXax CBO€i KOMIICTCHINI B peajisalii JaepaBHOiI MONITHKA y cdepi TpaHchepy
TEXHOJIOTiH, IHHOBAI[IHHOT isUTbHOCTI, OXOPOHH TMPaB IHTEICKTyaIbHO1 BJIACHOCTI;

- IPOBEJICHHS Ta OpraHi3amis JOCTIKEHb 3 METOI0 BHUSBJICHHA OO0 €KTIB MpaBa IHTENEKTyalbHOI
BJIACHOCTI, III0 CTBOPIOIOTHCS B pE3yJIbTaTi HAYKOBOI Ta HAYKOBO-TE€XHIYHOI JiSUIBHOCTI YHIBEPCUTETY;

- BUsBJIeHHS (imeHTH(IKAIlis) KOHKYPEHTOCTIPOMOXKHOT HayKOBO-TEXHIYHOI MPOIYKIli YHIBEPCUTETY
JUTS TIOJANTBIIIOT KOMEPITiaTi3altii;

- BU3HAUYCHHS TEXHOJIOTIH Ta IX CKJIAJOBUX 3a pe3yJbTaTaMH ileHTH(DIKaIlll KOHKYPEHTOCTIPOMOXKHUX
HayKOBHX 1 HAYKOBO-TEXHIYHUX PO3POOOK YHIBEPCHUTETY;

- MEeTOIMYHE 3a0e3NeUYeHHs, OXOpOHa MpaB Ha BHUHAXOJHW, KOPUCHI MOJeIi, KOMEpI[iiHI TaeMHUII,
KOMIT IOTepHi porpamMu, 6a3u JaHux Ta iHII 00’€KTH iHTeneKkTyansHoi BaacHocTi (OIB), mo cTBOproroThCS
B YHIBEPCHUTETI;

- IPOBEJICHHS Ta OpraHizallisi MapKeTHHTOBHX, TATEHTHO-KOH IOHKTYPHUX JOCIIIKCHB;

- 3MIMICHEHHS 3aXOJiB 3 BUKOPUCTaHHS pPE3yJlbTATiB HAYKOBO-AOCHITHUX Ta  JIOCIIIHO-
koHcTpykTopchbkux podit (HAKKP), 06’ekTiB mpaBa iHTENIEKTyaqbHOI BIACHOCTI HAyKOEMHOI MPOAYKIII
YHIBEPCHUTETY, MIATPUMKA JiLEH31HOT IisSNBHOCTI YHIBEpCUTETY, TpaHCEpy TEXHOIOTIH.

BaxxnuBuM pe3ysbTaToM pOOOTH BIUIUTYy € MiAMHCAaHHS JOTOBOPIB 3 HaJaHHSA KOHCYJbTAIllHHUX
MOCIIYT Ta MiATOTOBKH JOKYMEHTIB Ha OTPUMAaHHS MATCHTIB YKpaiHW Ha KOPHCHY MOJYIb, TPOMHCIIOBI
3pa3Kku, CBIIONTB YKpaiHHU Ha 3HAK JJIsl TOBApiB 1 MOCIYT, CBIOITB aBTOPCHKOTO TpaBa Ha HayKOBI TBOPH 3
KomyHnaneHuM mimnpueMcTBoM «BiHHWIBKAa TpaHcropTHa KoMmmadis» (M. Binamis), KomyHanbHUM
mianpueMcTBoM «Mickkmii Tpomneidyce» (Mmicto Kpusnit Pir), «Kuismactpue» (M. Kuis), TOB «/IuEmxom
Ykpaina» (M. Kpuswuii Pir).
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3okpema, y smcromanmi 2016 poky Oy mimmucanHuii JloroBip mpo CHiBpOOITHHUIITBO B cdepi
tpanchepy Texnoiorii 3 TOB «Texnobazanpr-laBecT», pe3yabTaTOM CTaN0 BUKOHAHHS YHIBEPCHUTETOM
HAayKOBO-IOCIIiTHOI pOOOTH.

Lle cBiguuTh, M0 YHIBEpCUTET BUXOIUTh HA HOBUH PIBEHb B HAIPSIMKY KOMepIliallizailii HayKOBO-
TEXHIYHUX PO3POOOK.

MixHapomHe  CIIBpOOITHHITBO €  HEBi'€MHOIO  YacTHHOKW  JistibHOCcTi  HarioHanpHOTO
TPaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY, BaXXIUBUM IHCTPYMEHTOM Y 3a0€3MCUYeHHI SKOCTI OCBITH Ta HOro
BiAMOBIAHOCTI MXKHAPOIHUM CTaHIapTaM, a PO3BUTOK — CTPATETI4HOIO METOIO YHIBEPCHUTETY.

Mixnaponna aistibHicTs HTY crnpsiMoBaHa Ha MiJBUILEHHS TOJIOKEHHS YHIBEPCHTETY B CHUCTEMi
BHUIIOT OCBITH YKpaiHH 1 HOAAJBIIY iHTETPaLlilo Y CBITOBHUI OCBITHIH Ta HAYKOBHH MPOCTIp.

CrpaTteriyHUMH  3aBIAaHHSMH pealizallii IJIaHiB MDKHApOJHOI [iSUIBHOCTI yHIBEPCUTETY €:
IHTEepHAI[IOHANI3allisl HABYAIBHOTO MPOIECY NUIIXOM PO3BUTKY aKaJeMidHOI MOOUIBHOCTI BHKJIAQJadviB 1
CTYJACHTIB, 3a0€3IEUCHHS] BUCOKOTO PiBHSI KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHOCTI pe3yJIbTaTiB HABYAIBHOI Ta HAYKOBO-
JOCITITHOT TISUTBHOCTI CITIBPOOITHHKIB, HAYKOBIIIB 1 CTY/ICHTIB HAIIIOTO YHIBEPCUTETY Ha CBITOBOMY PHUHKY Ta
MIBUIIECHHS €(QEKTUBHOCTI TUIAXOM TOMAJBIIOTO PO3BHTKY MIKHAPOJHOTO CITIBPOOITHHUIITBA, IO
nepeadavae poO3MMUPEHHS IHTEPHAITIOHAIBHUX 3B’S3KIB 1 KOHTAKTIB Yepe3 BUKOHAHHS OCBITSHCHKHX Ta
HayKOBHX MPOEKTIB, PO3BUTOK JBOCTOPOHHIX BITHOCHH 3 YHIBEPCUTETAMH IHINUX KpaiH, y4acTh y IPOBEICHI
KOHKYPCIB Ha OTPUMAaHHS T'PaHTIB 11010 (iHAHCYBaHHS BUKOHAHHS HAYKOBHX JOCIIHKEHb BiJl MYKHAPOTHUX
(hoHIIIB Ta TPOMAJICEKIX OpPTaHi3alii.

OmHMM 3 TIPIOPHUTETIB pealizamii 3axoJliB, MIOA0 MIKHAPOJIHOI IisSUTBHOCTI YHIBEPCUTETY € TUTiTHA
criBmpans 3 €BpoINeHCbKUMHU BUIMMH HAaBUAIBHUMH 3aKJIalaMH, HAYKOBHMHU YCTaHOBaMHM Ta OpraHizallisiMu
B paMKax BUKOHAaHHS MDXXHAPOAHUX OCBITAHCHKHUX mpoekTiB TEMPUS, mounnarouu 3 2006 poky.

Ha croronnimmniii nens HanionanbHUil TpaHCIOPTHUI YHIBEPCUTET € HAlllOHATBHUM KOOPIMHATOPOM
BUKOHaHHS TpboX NpoekTiB TEMPUS, a came: «Exororiuna ocsita B binopyci ta Ykpainu (EcoBRU)y,
«Uentpn mnst mononux BueHux (CERES)» Ta «Po3Burok TpukyTHuKa 3HaHb B binopyci, Ykpaini Ta
Monnosi» (FKTBUM). OGesr ¢inancyBanHs npoekTiB Ha 2016 pik ckmaB 216,5 tuc.rpH., Ta 1131,0
THUC.TPH. Ha MPUAOAaHHS 003 THAHHS.

3 2015 poky B HamionamsHOMY TpaHCHOPTHOMY YHiBEepCcHUTETI (YHKIIOHYE HamioOHaIbHUHN
KOHTaKTHHH IMyHKT 3 BUKOHAHHS MikHapogHo1 mporpamu €C HORIZON 2020.

VY ciuni 2017 pomi mns ydacti B KoHKypcax mporpamu €C “Horizon 2020” B bprocem (bembris)
3apeecTpPOBaHi 3 HAyKOBI MPOEKTH, B SKUX HarioHambHUN TPAaHCTIOPTHUH YHIBEPCHTET BXOIUTH 0 CKIIAIY
YYaCHUKIB.

BucHoBkH. YMOBU CBHOTOACHHS BHMAaraioTb CTBOPEHHS B YHIBEpCHTETI KOHLEMLii BHKOHAHHS
HAyKOBUX IOCIHiIPKEHb B paMKaX €BPONEHCHKMX BHUMOI Ta BIPOBAPKEHHS 3aKOPIOHHOTO JOCBiAYy HpHU
OpraHisaiii, yIrpaBIliHHI Ta TpPOBEIEHHI HAayKOBO-IOCIIIHOI AisUNTHOCTI B yHiBepcureTi. Po3poOka Takoi
KOHIIEMIil nepeadadaeTsesl MpU BUKOHAHHI MIKHAPOJHOTO YKPaiHCHKO-HIMEIBKOTO HayKOBO-JOCIHiTHOTO
npoekTy «Po3poOka Ta mommpenHs konuenuii CrpusHHS iHTerpamii Haykd, OCBITH Ta IHHOBaLlid B
Hanionansnomy tpancnoptaomy yHiBepcuteTi M. KuiB (CIREID)».

MEPEJIK ITOCUJIAHb
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Ovutprudyenko M.@., [ImutpieB M.M., ['yrapeBuy F0.®., Kopnau A.O., Hlnur A.1O. IIpo cran ta
MEPCIEKTHBY HAYKOBHX JOCHTIKeHb B HarioHanmsHOMY TpaHcropTHOMY yHiBepcuteti / M.®. JIMutpryeHko,
M.M. Imutpies, 10.®. I'yrapeBuy, A.O. Kopnau, A.}O. nur // Bichuk HarioHanbHOTO TpaHCIIOPTHOTO
yuiBepcurety. Cepist “Texniuni Haykn”. HaykoBo-texHiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

VY crarTi 3po0NieHO OIS 3IIMCHEHHS HayKOBO-JOCTITHOI IiSUTBHOCTI Y BHIIOMY HaBYaJIbHOMY
3aKjIa/i Ta MUISXiB KOMepITiaai3amii OTpIMaHuX Pe3yJIbTAaTiB.

Mera poboTH — aHami3 opraHizallii HayKOBO-IOCTIAHHX poOiT B HarioHaTbHOMY TpaHCHIOPTHOMY
YHIBEPCHUTETI.
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HaykoBa misIbHICTH YHIBEPCHUTETY 3MIMCHIOETHCS UYepe3 HAYKOBO-TOCHITHUIN iHCTHTYT «IIpobiem
TpaHCHOPTY 1 OyIiBeNbHUX TEXHONOTiH». B pe3ymbraTi KOHKYpCHUX BimOOpiB (QOPMYIOTHCS TEMaTHUHI
IUTaHU YHIBEPCUTETY HAYKOBO-AOCIIIHUAX POOIT, 1[0 BUKOHYIOTHCS 32 BU3HAYCHUMH OCHOBHHMH HampsiMaMu
HAYKOBUX JOCIHI/DKEHb. BIpOBaJKEHHS OTPUMAHUX pe3yJbTATIB BiOYBAETHCA INIISIXOM YKIJIATaHHS
rOCTHOAApPUUX JOTOBOPIB 3 MiAMPHUEMCTBAMH Ta OpraHi3alisMHU 3a iX KOINTH, a TaKoXK uepe3 TpaHchep
TEXHOJIOTIH.

OxpeMuM HampsIMOM TPOBEICHHS HAYKOBOI AiSJIBLHOCTI € MiXKHAPOJHA HisTIbHICTB, AKY YHIBEPCHUTET
BJAJIO MPOBOJHUTH B paMKaX BUKOHAHHS MIXHApOAHUX OCBITAHCHKUX mpoekTiB TEMPUS Tta nporpamu €C
HORIZON 2020.

KIIIOUYOBI  CJIOBA: HAVYKOBA  JAIAJIBHICTh, HAVYKOBO-JOCIHIJHI POBOTH,
KOMEPLIAJIZALLS, TPAHC®EP TEXHOJIOI'TH, MDDKHAPOJIHA JIISIJIBHICTD.

ABSTRACT

Dmytrychenko M.F., Dmytriiev M.M., Gutarevich Yu.F., Korpach A.O., Shpyh A.Yu. State and
perspectives of scientific research in the National Transport University. Visnyk National Transport
University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport
University, 2017. — Issue 3 (39).

The article reviews the implementation of research activities in higher education and ways to
commercialize the results.

Purpose — analysis of the organization of scientific research at the National Transport University.

Science of University realizes through Research Institute « Transport and Construction Technologies».
As a result of competitive selections emerging thematic plans for university research projects performed by
identified key areas of research. Implementation of the results obtained is through the conclusion of
economic agreements with companies and organizations for their money, as well as through technology
transfer.

Another focus of research activities is an international activity that the University successfully held in
the framework of international educational TEMPUS projects and programs HORIZON 2020.

KEY WORDS: SCIENTIFIC ACTIVITY, RESEARCH WORK, COMMERCIALIZATION,
TECHNOLOGY TRANSFER, INTERNATIONAL ACTIVITY.

PEDEPAT

HJmurpuuenko H.®., Jimutpues H.H., I'yrapesnu 10.®., Kopnau A.A., HInur A.}O. O cocrosaun u
MEpCHEeKTHBAaX  HAy4YHbIX HcciegoBaHMi B HamuwonanbHOM — TpaHCHOPTHOM — yHUBepcUTeTe  /
H.®. Imurpuuenko, H.H. Imutpues, 10.®. I'yrapesnu, A.A. Kopmau, A.JO. Hlnur // BectHuk
HamumonansHoro TtpaHcnoptHoro ynuBepcurera. Cepusa "Texnuueckne Hayku'. HaydHO-TeXHUYECKHI
coopuuk. — K.: HTVY, 2017. — Beim. 3 (39).

B cratee caenaH 0030p OCYIIECTBIECHHS HayYHO-HCCIEIOBATENLCKON MESATEIBHOCTH B BBICIIEM
y4eOHOM 3aBeICHUH U IyTel KOMMEpPLUHUATU3aINU T0TyYEeHHBIX Pe3yJIbTaToB.

Lenp paboTel — aHaNWM3 OpraHW3alyy HayYHO-HCCIIEJ0BaTeNbCKUX pabor B HanmoHamsHOM
TPaHCIIOPTHOM YHHUBEPCHUTETE.

HayuHnas nesTenpHOCTh YHUBEPCUTETA OCYIIECTBIAETCS Yepe3 HayUHO-UCCIIE0BATENbCKHI HHCTUTYT
«[Ipobnem TpaHCIIOPTa M CTPOUTEIBHBIX TEXHOJIOTHIT». B pe3ynpTate KOHKYpCHBIX OTOOPOB (POPMHPYIOTCS
TEMAaTUYECKUE IUIaHbl YHUBEPCUTETa HAYYHO-UCCIIEA0BATEIbCKUX PA0OT, BHINOIHIEMbIX 110 ONPEAEICHHBIM
OCHOBHBIMHU HallpaBJICHUSAMHU Hay4HBIX HcCIeN0BaHUM. BHeApeHHE MOIydYEeHHBIX Pe3yJbTaTOB IPOUCXOIUT
IIyTeM 3aKIIOUCHHS XO3AHCTBEHHBIX IOTOBOPOB C MPENIPUSATHAMHU M OPraHU3aLMsIMM 33 UX CUET, a TaKKe
gepe3 TpaHchep TEXHOIOTHH.

OtTnenbHBIM — HampaBJIeHUEM MPOBEACHUS HAyYHOW JAEATENBHOCTH SBJISIETCS MEXIyHapOoaHas
JESITEeNbHOCTb, KOTOPYIO YHHMBEPCUTET YJauyHO IPOBOAUT B pPaMKax BBIIOJHEHUS MEXKIYyHAPOAHBIX
obpazoBarenbHbIX mpoekToB TEMPUS u nporpammer EC HORIZON 2020.

KIIFOUEBBIE CJIOBA: HAYUYHAA AEATEJIBHOCTH, HAYYHO-UCCIIEJOBATEJIbCKUE
PABOTbI, KOMMEPLIMAJIU3ALIUSA, TPAHC®EP TEXHOJIOTUH, MEXJIYHAPOJHASA
JEATEJIBHOCTH.
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Beryn

3HaXOIIYNCh TUCAYONITTSAMHU ITiJ] TOBIICK 3eMJi, HadTa, HE CHPUYUHSIIA TOKCHYHOTO BIUIUBY Ha
HaBKOJIMILHE CEPEeIOBHUIIIE, ajle JIIOJMHA BUIy4nia ii 3 Haap Ta iIHTEHCHBHO BUKOPHCTOBYE AJISL CBOIX LiJIEH.
HadTa, sxa NpHHOCHTh KOPUCTbH JIFOJIMHI, CTABUTH MiJ| MUTAHHS ICHYBaHHS HE TiJIbKH JIIOJCH, a W yChOTrO
JKHBOTO Ha 3eMIIL.

TokcuuHicTh HAaQTOMPOMYKTIB 1 Tra3iB M0 BUIUISIOTBCS BHU3HAYAETHCS, TOJOBHUM YHHOM,
[TOE€THAHHSM BYTJIEBOAHIB SIKi BXOASTH IO iX CKiany. Baxkki HapTH € OinbIl TOKCHYHUMHU B TOPIBHSHHI 3
JIETKAMH, a CYMIII BYTJICBOMHIB € OUTBIIT TOKCHYHOIO 33 OKPEMi KOMITOHEHTH. 3HAYHO 301IBIIYETHCS
TOKCHYHICTh Ha(TONMpoAyKTiB mpu mepepoOIi cipunctux Hadr. HalOimpml MKiATMBOIO IJisi opraHizma
JFOIMHY € KOMOIHAITiSI BYTJICBOHIO 1 CIpPKOBOIHIO, BPAXKAEThCS IICHTPATbHA HEPBOBA CHCTEMA Ta MO30K.

MeTa: aHaJi3 €KOJOTIYHUX BJIACTUBOCTEH KOMITOHEHTIB TPAIUIIMHUX 1 aJbTEPHATHBHUX aBialliiHAX
OCH3MHIB.

O0exT: 320e3MeueH s eKOJIOTIYHOT YUCTOTH TPAJULIHHIX 1 albTepHATUBHUX aBiallifHUX OCH3UHIB.

IIpenmeT: KOMIOHEHTHUN CKJIa[ TPAOUIIIHHNX 1 aJbTEePHATUBHUX aBlalliiiHUX OSH3WHIB

AHaJTi3 KOMIIOHEHTHOT0 CKJIAAY TPaauUiiiHUX OeH3UHIB.

Ha OimbmIocTi JerkoBHX 1 BaHTAXXHUX aBTOMOOLTIB, a TaKOX HA JEAKHX JIITAKAX BCTAHOBIICHI
MOPIIHEB] IBUTYHU BHYTPIIIHAOTO 3rOPSHHS 3 MPUMYCOBHM 3aMaIOBAHHSIM. 3a POJIOM MAalWBa IIi JBUTYHH
TIOAUISIOTH Ha IBUTYHU PiAKOTO IMAajHBa i Ta30Bi, 32 CITOCOOOM 3allOBHEHHS ITMITIHAPA CBIKUM 3apsoM — Ha
YOTHPUTAKTHI 1 TBOTAKTHI.

Jnst mepeTBOPEHHS PiAKOro MaluBa B MapH 1 3MiIaHHA HOTO 3 TOBITPSAM B ABHTYHAX BHYTPILIHBOTO
3TOPSIHHS 3 TIPUMYCOBUM 3aIaJIFOBAaHHSAM BiJl iCKpH, SIK MPAaBUIIO, BHKOPHUCTOBYIOTE TIpOITec KapOroparii, sSikuit
MOJISITA€ B PO3JPOOJICHHI PIAKOTrO ManvBa Ha OpiOHI Kparwii, iHTEHCMBHOMY IEpEMIlllyBaHHiI 3 MOBITPSIM i
BunapoByBanHi. [Ipunazn, B sikoMy BigOyBaeThbcs el IMpolec, Ha3MBalOTh KapOropaTopoM. B aBiamiitHux
MOPINHEBUX JBUTYHAX TPOLEC TMPUTOTYBAHHSA TATUBHOI CyMIillli BHPOOJSIOTH SK 13 3aCTOCYBaHHSAM
KapOropaTopiB, Tak i Mpu O6e3nmocepeIHHOMY BIPHUCKYBaHHI.

OcHoBHHUM (0230BHM) KOMIIOHEHTOM TaJIMB Il aBTOMOOUIFHUX JABUTYHIB 3 3allaJTIOBAaHHAM BiJl iCKpH
noBruii yac OyB OeH3MH mpsMmoi meperoHkn Hadtu. llel mpoaykT depe3 HOro HHU3BKI eKCIUTyaTaminHi
SIKOCTEH TTOBCIOJTHO 3aMIHIOETHhCS OCH3MHAMH KaTATITHYHOTO pudOpMIHTY 1 KpekiHry. KpiM HUX 1o ckiamy
OCH3MHIB BKIIIOYAIOTH AJIKIJIAT, MPOJAYKTH i30Mepu3allii Jerkux OeH3WHOBUX (pakmiid, OeH3MHOBI (pakiii
BiCOpEKiHTY, TEpPMIYHOTO KPEKIHry i KOKCYBaHHs, padiHaTH BiJi eKCTpakUidHOro BHIUIEHHS OeH301dy i
TONyOJdy, Miponi3Hi OeH3WHHW, OyTaH, OyTaH-OyTWieHOBY (pakmito. [y TONIMIIEHHS BIACTUBOCTEH i
301JIBIIEHHST PECYPCIB 1O CKJIAay AaBTOMOOLIBHMX OEH3WHIB Yy BCE 3pOCTalOYMX KUIBKOCTSIX BBOJSATH
KHCEHbBMICHI KOMIOHEHTH — METHJOBHUH 1 BTOPUHHHMNA OyTWIOBHHM CHHPTH, METHIATPETOYTHIIOBHH 1
metunrperaminoBuii epipu (MTBE i MTAE).

Sk manmBa 111 aBTOMOOUTEHUX KapOIOPaTOPHUX ABUTYHIB OCTaHHIM YaCOM 3aCTOCOBYIOTh CTUCHYTHH
a00 cKparieHni MPUPOTHAN Ta3, 3piPKEHUI MPOIaH-0yTaHOBY CyMiIll.
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Sk 6a30Bi KOMITOHCHTH aBiallifHIX OCH3WHIB BHKOPHUCTOBYIOTH OCH3MHHU KaTATITHYHOTO KPEKIHTY, B
JesIKMX BHIaJKax-Karanizatd pudopminry. J[ns MONINIIeHHs eKCIUTyaTaliiHuX BIACTHBOCTEH JOAaI0OTh
aJIKiJIaT, TOIYyOJ, AHTHIETOHALINHI 1 aHTHOKHUCIIOBAJIbHI pHCcaaKy. BumyckaroTh aBialliiiHi O€H3MHU MapoK
b-95/130, B-91/115, B-70 (B yncenbHAUKY - OKTAHOBE YHCJIO, B 3HAMEHHHUKY - COPTHICTh Ha Oaratii CyMmirti).

ExcrmyaramiiiHi XapakTepuCTHKH OCH3MHIB MIOBUHHI 3a0e3ledyBaTH HOPMalbHY pOOOTY JIBHUTYHIB B
pisHuX pexknmax. OCHOBHMMH MOKa3HHKaMH SKOCTI aBTOMOOINBHUX TNajMB € JAeTOHaliiHa CTiHKiCTb,
(dpakmiiiamii ckiag, XiMidyHa Ta (i3WYHA CTAOUIBHICTh, BMICT CipkH. ABiamiiiHi O€H3WHHW, KpiM IbOTO,
XapaKTEPHU3YIOTHCS TEMIIEPATYPOIO0 KPHUCTANi3allii, 3MICTOM CMOJIICTHX PEUYOBHH, TCTUIOTOXO 3ropsiHHS [1-2].

AHaJTi3 KOMIIOHEHTHOTO CKJIaAy pedopMyIbBaHUX OeH3HHIB.

PedopmynboBanmii OeH3MH — 16 OSH3WH 31 3MIHEHOIO (OPMYJIO HOTO CKJIaay, BUKOPHCTAaHHS
SIKOTO CTIPUYHHSIE MEHITE 3a0pyAHCHHS MOBKULIA. BukopucTaHHS pedopMyTbOBAaHOTO OCH3UHY ITOYaIocs y
ciani 1995 p. B perionax CIIIA 3 HeZOCTaTHBOIO TOBIIMHOK O30HOBOTO APy 1 HAAMIpHUM 3a0pyJHEHHSIM
MOBITPSI TOKCMYHMMH DPEYOBHHAMH. 3araibHi BUMOTH 10 pedopMyiIboBaHHX OEH3MHIB mependavaioTh
HasBHICTH y OeH3uHI MiHiMyM 2,0% mac. kucHio Ta He Oinbimie 1,0% 06. OeH30my, a TakoX BiICYTHICTh
Ba)XKKHX METaJliB (CBUHEIb, MapTaHellb) i MPUCYTHICTh MPOTH-HATAPHUX MpUcanoK [3].

PedopmynboBaHi OeH3UHN BUPOOIISIOTHCS 3 THX CAMHUX KOMIIOHEHTIB 1 HaT (Tadum. 1), mo i 3BuuaiiHi
OeH3MHH, ae peopMyIIOBaHHS OCH3WHIB IOJISATAE Y 3MEHIIICHHI B HUX 3arajlbHOTO BMICTY apeHiB i aJKeHiB,
3HIDKEHHI TeMiiepatypu Bukunanas 90% mnanusa, oOMexxeHH] BMicTy 6eH3omy, 3MentnenHi THII i 3amydenni
JI0 cKJ1aay OCH3UHIB KUCHEBMICHUX CIIOJIYK.

Tabmuus 1 — Cxutaz 3BMuaiiHux i peopMysnpboBaHNX OeH3UHIB [4]

Cxknaz 6ensunis, % 00.
HalimeHyBaHHS KOMITOHCHTY 3puuaiimii PedopmynboBanu T
OCH3UH i Gersin CLLA ABianiiiHi OeH3UHK
Cppona | CIIIA
Bbyranu 5,7 5,5 3,5 -
bersitit KataniTinoro 46,9 | 403 24,6 0 — 57 % mac.
pedopminry
BeH3uH KaTamiTHIHOTO KPEeKiHTY 27,1 33,0 28,1 0-73%
Ankinar 4,1 9.4 16,5 20 — 40 % mac.
ITonimepuzar 1,8 1,0 1,4 -
[3omepu3zar 5,0 5,5 11,6 -
BeH3uH rigpokpeKiary 7,6 1,6 3,5 -
KucHeBMICHI CIIOTyKH 1,8 34 10,8 -
TerpaeruncBruHenb - - - 0,56 rPb/n
ApoMaTHYHI KOMIIOHEHTH - - - He 6inbie 6 %
beH3uH npsmMoi neperoHku - - - 0 - 10 % (J1Ierkoro KOMIOHEHTa)

beHsuHM — oAMH 3 OCHOBHHMX BUJIB MajBa JUIsl JBUTYHIB Cy4acHOI TEXHIKH. ABTOMOOUTBHI Ta
MOTOIIMKJICTHI, YOBHOBI Ta aBialliifHi ITOPITHEBI IBUTYHW CIIOXHWBalOTh OcH3mHW. YacTka OCH3WHIB ¥y
BUPOOHUIITBI BCiX HAPTOMPOAYKTIB B pi3HUX KpaiHaxX HEoJHAKOBA i KonuBaeThes Big 20 mo 50% [5].

Karactpogiune 3a0pyaHeHHs HABKOJMIIHBOIO CEpPENOBHINA IPOAYKTAMU 3TOpaHHS MajuB,
BUHHMKHECHHS NTAPHUKOBOTO €(EeKTy HpHU3BENH A0 (HOPMyBaHHS BUMOT IO BHKHIIB IBHI'YHAMH TOKCHYHHX
MIPOAYKTIB.

KontponroBanHs noBiTps po6o4oi 30HM Mmix yac poOOTH 3 OEH3WHAMHU MPOBAAATH MO HAasIBHICTh HapiB
syraesoxHiB (I'JIK = 300 mr/m?, 4 knac mebesnexu 3rigno 3 TOCT 12.1.005), 6ensuny (IJIK = 100 mMr/v®, 4
kiac Hebesneku 3rigHo 3 TOCT 12.1.005), okcuay Byraemo (I'JIK = 20 mr/m’, 4 kiac HeOe3MeKH 3rifHO 3
I'OCT 12.1.005).

TokcruHICTh 0OYMOBITIOETHCS XIMIYHUM 1 (PPAKIIITHAM CKIIAI0OM TTaJIHB.

Jnst momepeKeHHsT 3a0pyAHEHHS HaBKOJMIIHBOTO MHPHPOJHOTO CEPEelOBHINA H 3a0e3medeHHs
0e3IMeKy BCTaHOBIICHO €MHI TpaHu4HO JomnyctiumMi korueHTpamii (1K) mkimBux pedoBuH.

TokcuuHICcTh 1 MoXKexxoHeOe3neKy HaQTOBUX ManuB BigHOCATH 10 4 knacy 3rigao 'OCT 12.1007-76
3a CTyNeHeM BIUIMBY Ha opraHi3m. Kiac HeOe3neyHOCTi IIKIAIMBUX PEYOBHH BCTAHOBIIIOIOTH 3aJIE)KHO Bij
HOPM 1 IOKa3HHUKIB, 3a3HAUCHHUX Y TaOIUIi 2.

HaiineOe3neyHimmM € OTpyeHHS Mapor0 NajluB 4epe3 OpraHu OuxaHHA 3 moBiTpsaM. [lapa nerko
MPOXOANTH Yepe3 AIbBEOJIH JIETSHIB 1 TOTparuIsie 0e3MocepeHbO y KOJIO KpOBOOOIry, MUHAIOUH TIEHiHKY, IO
BiJlirpae BaXJIUBY POJIb Y 3aTPUMIT i 3HENTKOKEHHI TOKCHIHUX PEYOBHH.

VY Tabnumi 3 HaBeneHi ['JIK neskux TOKCMUHUX PiAKKUX 1 ra30M0JiOHUX KOMIIOHECHTIB TaJIKB.
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Tabmuis 2 — Kitacudikariist HeO0e3meuHOCTI MIKIUIMBUX PEYOBHH [6]

Hopwma jist ki1acy HebGe3mneku
1 2 3 4
HA/3BUYANHHO | BHCOKO- MTOMIPHO MaJio-
HeOe3nevHi | HeOesmneuHi | HeOesmeuni |HeOe3meuHi
["JIK mKiIIMBUX PEYOBUH y IOBITPi po6ouoi 30HU, MI/M? <0,1 0,1-1,0 1,1-10,0 >10,0
CepeziHsl CMepTelibHA /1032 MPU BBEJICHHI B IIIJTYHOK, MI/KT <15 15-150 151-5000 >5000
CepeziHsi cMepTelibHA /1032 PU HAaHECeHH] Ha IIKIPY, MI/KT <100 100-504 501-2500 >2500
CepeHs cCMepTeNIbHA KOHIEHTPALis MOBITPS, MI/M> <500 504-5000 | 5001-50000 [ >50000
Tabauist 3 — TOKCHYHICTD ACSIKUX PIIKUX Ta Ta30M0Ai0HUX PEUOBHH [6]
I'paHUYHO JI0MYCTHMA KOHIIEHTPAIlis
Knac B nositpi B armocdepi HaceneHnX MyHKTIB, Y BOJIi BOZO¥M,
Peyvosnna HeGesnexn | poGouoi 30mH, mr/m> CaHiTapHO-TI00yTOBOTO
mr/m? Maxkcumanbia |CepenHpono0oBa BHKOPHCTAHEA, M/
KomnonenTn nanus
Byrnesoani (C, — Cio) 4 300 115 0,65 -
AlieToH 4 200 0,35 0,35 -
benzon 2 5 1,5 0,8 0,5
Kcnmon 3 50 0,2 0,2 0,05
CriipT METHIIOBUH 3 5 1 0,5 3
CriapT eTHiIoBHA 4 1000 5 5 -
TeTpaeTUICBUHELD 1 0,05 - 0,0007 -
Tomyon 3 50 0,6 0,6 0,5
Bukugu

[liokcun a3oTy 2 5 0,085 0,085 -
OKCcHA BYTJICIIIO - 20 3 1 -
bens(a)mipeH 1 - 0,00001 0,00001 -

J10 KOMIIOHEHTHOTO CKJIaJy MajIuB MOXKYTh BXOJIUTH:

Byraesoani (C; — Cyio) — amidaTuyHi, amilUKIiYHI Ta apoOMaTH4YHI CHOJYKH, MOJEKYJIH SKUX
CKJIaZIal0THCS 3 aTOMIB BYTJICIIO 1 BOJIHIO.

ByrneBonHi yTBOPIOIOTH TOMOJIOTIUHI psau. Y TPUPOII BYIJIEBOIHI 3YCTPIYAIOTHCS B PiIKOMY,
TBEPIAOMY 1 Ta30MOAIOHOMY cTaHi. Y PO3CITHOMY BHIJISII IPHCYTHI B aTMocdepi, BOMI, TBEPIUX MOpOAaxX
(keporeH), B KOHIIGHTPOBAaHOMY — Y MOKJIaJax By, HaTH, Ta3y, ra3oriIparis.

3anexHO BiJ OyJOBH PO3PI3HAIOTH AMKIIYHI BYTJICEBOJHI, B MOJIEKYyJaX SKHX aTOMH yTBOPIOIOTh
JIiHIHHI a00 pO3TaNyKEeHi JIAHIIOTH, Ta i30IMUKIIYHI (KapOOIUKIIIYHI), MOJCKYJIH SKUX SBJISIOTH COOO0I0
LOUKIA (KUTBIS) TPHOX 1 OiNTbIlIe aTOMIB BYTJICIIO.

BrmimB Ha oprani3M BYIJICBOAHIB PI3HOMaHITHHWM, HacaMIepel CTpakAae IEHTpajlbHa HEPBOBA
CHCTEMa, YIIKOKY€ETHCS BUIIMH LIEHTP HEPBOBOI CUCTEMH — MO30K.

ByrneBosHi BIIIMBAIOTH 1 Ha CEPIEBO-CYIMHHY CHUCTEMY, Ha TE€MOJIITHYHI MOKAa3HUKH KPOBi (BMICT
reMoriIo0iHy i epUTPOLUTIB), MOXKIMBHMHU € YIIKOJDKEHHS MEYiHKU 1 MOpYIIEHHS B pOOOTI €HIOKPUHHOTO
amapary [7].

Aneron (CH3-C(O)-CH3) — mHaiimpocTimwii TpeacTaBHUK KeTOHIB. be3zbapBHa JeTko pyXJuBa
JIeTIoYA piiMHA 3 XapakTepHUM 3amaxoM [§].

[ToBHICTIO 3MINIyETHCS 3 BOAOKO 1 OUTBIIICTIO OpTraHiYHUX POZYUHHHKIB.

Temmeparypa cnanaxy — minyc 18 °C; temreparypa camozariManas — 500 °C; TemmnepatypHi Mexi
3aliMaHHs MapiB y MOBITPi: HIKHIN — MiHyc 20 °C, BepxHill — 6 © C; KOHIIGHTpAaIliiiHI MeXi 3amaieHHs napiB
B MOBITpi: HWXHINA — 2,2% (3a 00csirom), BepxHiii — 13% (3a 00'eMoM); MiHIMalbHa €HEPrid 3amantOBaHHS
napiB B moBiTpi — 0,6 M. [Tokasanku moxxexonede3nexu susHadeHi mo OCT 12.1.044.

BigmoBimro mo I'OCT 12.1.007 3a cTymeHeM BIUIMBY Ha OpPTaHi3M aIlleTOH BiTHOCHUTHCS IO
YeTBEPTOTo Kiacy HeOe3NeKn — peHOBHHU MaJloHeOe3MeuHi.

I'JIK napis areTony B HoBiTpi po6ouoi 30Hu — 200 Mr/m>.
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AnleToH Mae HapKOTHYHY Aito. [Ipu TpuBamoMy BAMXaHHI MapiB alleTOH HAKOMMWYIYETHCS B OPTaHi3Mi,
MOXKE BCMOKTYBAaTHCS 4epe3 HEYNIKOPKeHY MIKipy. OTpyeHHsS alneTOHOM MOJKIIMBO INPH BIWXaHHI TapiB
alleTOHY B KOHIIEHTpAIlii, 10 MEPEBHUILY€E TPAHUYHO JOMYCTHUMY KOHIIEHTpaLito [9].

Benzoa (C¢Hg) — sBisie coboro 6e30apBHY IPO30pYy TOPIOUY PIIMHY 3 XapaKTEPHUM 3araxoM; BiH
MOTaHO PO3YUHHUH Y BOJI, 3MIIIYETHCS 31 CTUPTOM, edipoM Ta IHIIMMU OpPraHiYHUMHU PO3UMHHHKAMHU.

Benzon — 6e30apBHa, Jerko3aiiMUCTa piJrHa 3 XapaKTePHUM apoMaTHYHuM 3amnaxom. [lapu OeHzomy 3
MIOBITPSIM YTBOPIOIOTH BHOYyXOHeOe3meuHi cymimi. KoHIeHTpaliitHi MexXi HOIIMpeHHs MOTyM's:: HIDKHIA —
1,43% (3a oOcsirom), BepxHiil - 8,0% (3a obcsirom). TemnepaTypHi Mexi: HIDKHIA — MiHyC 15 °C, BepxHIil —
mwroc 13 °C. MiniManeHuii BUOyxoneOe3neunuii Bmict kucHi0 (MBCK) mpu posBeaeHHi cymimi a30ToM
11,5% (3a oOcsirom).

Temneparypa cmanmaxy — Mmiayc 11 °C. Temmeparypa camoszaiiMmanas — 560 °C. 3acoOu raciHHS
nokexi: mna, mopomok [1Ch-3 (Benuki npotokn), nopomrok [ICB, ByriaekucioTa (HEBEIHKI OCEPEIKH).

BeHn3zon 3a cTyneHeM BIUIMBY Ha OpPraHi3M JIIOAWHU BiTHOCUTHCS 10 PEUOBHH 2-TO KJlacy HEOe3IeKH 3a
I'OCT 12.1.005-88. I'paHn4HO HmOMyCTHMMa KOHIIGHTpAIlisl WOTO B MOBITpi poOOY0i 30HM BUPOOHUYMX

npuMileHb — 5 Mr/M’ cepeaHbo3MinHa i 15 Mr/m® makcumanbHa, ['JIK Genszomy y Boi BOmOMM
TroCToapCHKO-MMMTHOTO Mpu3HadeHns — 0,5 mr/am’ [10]
Kcnnmon — 0Oe30apBHI piIMHU 3 XapakTepHUM 3amaxoM. MamnopacTBopiMu B BOAi, a00pe

PO3YMHSIOTHECS B OPTaHIYHUX pO3YMHHUKAX. Temmeparypa miasineHHs — 25,2 °C (o-kcmyon), - 47,8 °C (M-
kcwion), 13,26 °C (n-keunon). Temneparypa kuminns 144,4 ° C (o-kcunon), 139,1 °C (m-kcuon), 138,3 °C
(n-xcumon). I'yctuna — 0,8802 r/cm? (20 © C) (o-kcmion), 0,8642 r/cm® (M-kcumon), 0,8611 r/cm?® (T1-kcumomn).
BusBnsfioTh BIIACTUBOCTI apOMATHYHUX 3'€IHAHB, JIETKO AQJKUTIOIOTHCSA, XJIOPYIOThCH, CYIb(IpyIOTH 1
HiTpyrOThCs [11].

HadToBuii kcumon 3a cTyneHeM BIUIMBY Ha OPraHi3M BiTHOCHTBCS IO TPETHOTO Kilacy HEOE3MeKH.

[Tapu xcunody NpH BUCOKHMX KOHLEHTPALisX HilOTh HAPKOTHYHO, LIKIAIMBO BIUIMBAIOTH HA HEPBOBY
CHUCTEMY, HAaJaI0Th MOAPA3HIOIOTY JIif0 Ha IIKIPY Ta CIIM30BY OOOJIOHKY OUCH.

HadToBuii kcwion BiTHOCHUTBCA [0 TOXKEXKO-, BUOYXOHEOE3NMEUHHWX MPOIYKTIB: TeMIlepaTypa
camo3aiiManHs Buie 450 °C, Temmneparypa cranaxy B 3aKpuTOMY THIIII He Hibkde 23 °C, KOHIEHTpaIiiHi
MeXI cliajaxy mapiB KCHIIONY B CyMillli 3 TOBITPsAM (32 oOcsrom): HIDKHIN 1%, BepxHiit — 6% .

I'JIK mapiB Kcuinony B MOBITpi po6o4oi 30Hu cknagae 50 mr/m® 3rigao 3 TOCT 12.1.005-88. [12]

Cnupt metuaoBuii (CH3;OH) — HaiinpocTimmii ogHOaTOMHUI criupT, 6e30apBHa piuHA 31 cITaOKUM
CIIMPTOBHUM 3aIIaXOM.

3rigno HamionaneHoro cranmapry Ykpaiau JICTY 3057-95 ('OCT 2222-95) metanon — oco0iIHBO
HeOe3meyHa Jerko3aimucTta piguHa. Temmepatypa cnamaxy 6 °C. Temmeparypa cnamaxy 13 °C.
Temmeparypa camozaiimanns 440 °C. TemnepaTypHi Mexi MOMHUPeHHS MOIyM's: HIKHS — 5 © C, BepxHS —
39 °C; xoHUeHTpaliitHi Mexi mommpeHHs morym's 6,98% - 35,5% (00.).

MeTaHou 3a CTyIICHEM BILIMBY Ha OPTraHi3M JIIOJUHH BITHOCUTHCSA J0 MMOMIPHO HEOE3MEUHUX PEUOBUH
(3-it xmac mebesnexn) mo F'OCT 12.1.005. TJIK B moBitpi po60uoi 30HM — 5 MI/M’, MakcHMalbHa pa3oBa
KOHIIGHTpAIlis B aTMOc(epHOMY TIOBIiTpi HaceneHuX Micub — 1 Mr/M3, cepeHb0I060Ba — 0,5 MI/M°.

MeTtaHoa Mae MOJITPOIHY MAi€l0 3 MEPEeBaKHUM BIUIMBOM Ha HEPBOBY CHUCTEMY, TEUIHKY 1 HUDPKH.
Bononie BupakeHOIO KyMYJSTHBHOIO Ai€l0. MeraHon sBisie co0Ol0 HeOe3meky, ak IO CMepTelbHOro
pe3yabTaTy, NpU HAAXOIKEHHI Yepe3 LIUTyHKOBO-KUIIKOBUM TpakT. ['0CTpi OTpy€HHS NpH BIMXAaHHI mapiB
3yCTpidaloThes piko. MeTaHON Mae c1a0OBHPaXXEHY MICIEBY Ji€l0 Ha MIKIpy, MOXKE MPOHHKATH dYepe3
HeyIKoKeHi mKipani nokpusu (I'JIP 3a6pyIHeHHs MKipHUX TTOKPHBiB cTaHOBUTH 0,02 Mr/cm?).

CuMnTOMHU OTPYEHHS — FOJIOBHUM Oi)1b, 3a1IaMOPOYCHHS, HYAOTa, OJI0BOTA, OlIb y IUTYHKY, 3araibHa
c1a0bKiCTh, TTOIPa3HEHHS CIIM30BUX OOOJIOHOK, MEPEXTIHHS B O4YaxX, a B TSHKKHX BHIAIKaxX — BTpaTa 30py i
cMmepTh [13].

Cnupr erminosuii (C:HsOH) — opraniuyHa cronyka, HpeACTaBHHK pSAYy OJHOATOMHHUX CIHUPTIB
CKIIaay. 3a 3BUYaWHHUX YMOB € 0e30apBHOIO, JIETKO3aMHUCTOIO piMUHOIO0. 3rigHo HarioHanpHOTO cTaHAapTy
VYxpainu JICTY 4221:2003 eTanon — 11e TOKCHYHA PEUYOBHHA 3 HAPKOTHYHOIO JIi€10, 32 CTYIICHEM BIUIMBY Ha
OpTaHi3M JIOJUHH HAICKHUTH IO YETBEPTOro KJIacy HeOE3MeUHNX peduoBHH. Mae KaHIEpOTeHHI BIAaCTUBOCTI.
rpannvHO gonyctuma koHneHtpanis (I'/IK) mapis criupty etnnoBoro pektudikoBaHOTO B MOBITpPi poOOYOi
30HH BUPOOHMYHX TpuMimeHs — 1000 mr/m® 3rigao 3 TOCT 12.1.005,

Crupt eTmnoBHi pekTH(]IKOBaHMI — Jerkozaiimucra mpo3opa pizuHa. Komip momymst mix dac
ropiHss — OnakuTHuA. [IpoayKTH 3ropaHHs — HETOKCHYHI 1 CKIIAJJAt0THCS 3 MapiB BOMH 1 IIOKCUAY BYTJICIIIO.

Temmeparypa cranaxy — 13 °C (B 3akputomMy THTi). TemepaTtypa camo3aiimanus — 400 °C.

KoHueHTpaniifHi Mexi MOIUpPEHHs MOAyM'st y CyMilllaX CIUPTOBOI MapH 3 MOBITPIM (B 00’ €MHUX
yacTkax): HmwkHs — 3,6. BepxHs — 17,7 3a 101,3 xIla (760 mm pt.cT.).

15



Cepis “Texuiuni Haykn”, Bunyck 3 (39)

TemmepatrypHi MeXi TOMUPEHHS MOJIYM’ sl y CYMIIlIaX CIUPTOBOI Mapu 3 MOBIiTpsM HIKHSA — 11 °C,
Bepxus — 41 °C 3a 101,3 kIla (760 MM pt.CT.).

CyMim mapiB COUPTY €TUIIOBOTO PEKTH(IKOBAHOTO 3 MOBITPsAM — BHOyxoHeOe3neuna. MiHiManbHUT
THCK BHOYXY B 3aKpHTOMY 00’€eMi cTaHOBHTH 682 KIla. IIBMaKicTs BUTOpaHHS cTaHOBHUTH 3,7 10-2 Kr/(M° ).
Kareropis i rpymna Bubyxonebde3neunoi cyminti cnupty 3 nositpsm 11 A-T2 —3rigao 3 TOCT 12.1 011 [14].

TerpaeTniacBunens — 6€30apBHa, MaclITHUCTA, OTPYHHA JIETIOYA PivHA; Ma€ IUIBHICTE 1,65 rlem’,
Kunmuth Tpu Temmeparypi 195 °C 3 posxinaganasM. OTPUMYIOTH TETPACTHICBUHENb MPH B3a€MOIIi
xyopuctoro ermwry C2HSCI i crutaBy cBunIio 3 HatpieM PbNa (6mmspko 10% Na). TerpaermncBunens
IIMPOKO 3aCTOCOBYETHCS B CKJIAJl €THIOBOI PiUHMU SIK aHTHJIETOHATOP MOTOPHHX IMAIUB B KapOIOPaTOPHHUX
JIBUTYHAX BHYTPIIIHBOTO 3rOpaHHsI.

OTpy€eHHS TETPACTHJICBHHIIEM MOXIIMBI TPH OTPHUMAaHHI TETPACTHUIICBHUHEITIO 1 ©THUJIOBOI PIiIWHU,
TPAHCIIOPTYBAHHI 1 30epiraHHi eTHUJIOBOI PiMHMU 1 €TUIIOBAHOTO OEH3WHY, PEMOHTI Ta SKCIUTyaTallii JBUTYHIB
BHYTPIIIHBOTO 3ropsiHHA. TeTpaeTHiICBHHENb NPOHUKAE B OPraHi3M yepe3 IuXalbHi IUIAXH, HEYIIKOIKECHY
IIKipy, UUTYHKOBO-KUINKOBUW TpakT. Buminserbcst 3 opra”i3mMy 3 ceder Ta KaioMm. JlermoHyeThcs B
MapeHxiMaTo3HUX opraHax (MediHKa, HUPKH) 1 TOJIOBHOMY MO3Ky. [Ipu rocTpomy OTpye€HHI NpUXOBaHUN
mepiof — BiJ ACKUIBKOX TOAMH N0 Aekiibkox ai0. [lepmri o3HaKW OTPYEHHS: PI3KU TOJNOBHUM Oilb,
cIabKicTh, eiidopis. CoH mepepuBYACTHH, 3 KAXITUBUMHI CHOBUIIHHSIMH. XapaKTepHi BEreTaTUBHI PO3NAIN -
3HIDKCHHS THUCKY, TEMIIEpaTypH Tila, YMOBUIBHEHHS IYJbCy, IOCHJICHE CIHHOBUAUICHHS. MOXIHBI
MOPYLICHHS. XOIHW, OcNabJeHHS TaM'sTi, eMOIliiHa HEeCTiHKicTh. XPOHIYHI OTPYEHHS TPUBAIMN dYac
MPOTIKalOTh MPUXOBaHO. Jlerki popMu BUSBISAIOTHCS y BUTIISAL acTEHIii 1 BEreTaTUBHUX PO3JAIiB, BaXKi -
IHTOKCHKAIIIMHIMH TICHX03aMi. MOXIIUBHN PO3BHUTOK eHIedaonarii, ocmabiieHHs iHTelIeKkTy. JIikyBaHHS:
IpU TOCTPOMY OTPYEHHI - TPOMHBAHHS IUTYHKA, CHOJIIHI, CENaTHBHI, CEpLEBO-CYIMHHI 3acOo0H; MpHU
XPOHIYHOMY OTPY€EHHI 3aCTOCOBYIOTH TaKOX 3arajibHO3MILHIOOUE JIiKyBaHHsA. [IpodinakTuka: 1oTpuMaHHsS
CaHITapHUX BUMOT JO TEXHOJIOTIYHOTO TpoIecy i 0OJaJHaHHS, MPAaBHI OCOOHCTOI Tiri€HW; BUKOPHUCTAaHHS
3aco0iB IHAMBIAYadBbHOTO 3aXWCTy; MJUCTAHIlIHE KepyBaHHSI;, o0OO0poOKa mNpUMIIIeHbs HecopOyIoUnM
TETPACTUIICBUHIIEM 1 JIETKO OYMINAIOUMMECA MaTepiajaMH; MEAWYHUN KOHTPOJb 3a CTAaHOM 370pOB'S
poOitHukis [15-17].

Touayoa (C7Hs) — sBi1s€ c00010 6€30apBHY JIETIOUY PIIUHY i3 3amaxoM OCH30ITy, sIKa MOYKE 3aiiMaTHCs
i BuOyxaTu B TMOBiTpi. B arMochepHOMY MOBITPi TOIYOJN IMIBUAKO pearye 3 TiIPOKCHIBLHUMHU pajuKaiaMu i
YTBOPIOE Pi3HOMAHITHI HPOIYKTH OKHUCIICHHS.

He po3umHs€THCS B BOJI, PO3YMHHHMA B aIleTOHI, 3MIIIYETHCS B OYIb-SKHX CITIBBIAHOIICHHSIX 3
abcomoTHUM cripToM i edipom. I'yctuna — 0,867 r/em’. Temmeparypa camo3aitmanns 536 °C. Temmepartypa
cnanaxy 4 °C. Mexi camo3aiimanns: Huxas 0 °C, Bepxus 30 °C [18].

HadroBuii Tomyon BiZHOCUTHCS O YHCIa TOKCHYHHX MPOAYKTIB TPETHOTO Kiacy Hebesmeku. [lapu
TONyOJy TNPH BUCOKHX KOHIICHTPAISIX MiFOTh HAPKOTWYHO, MIKiIJTMBO BIUIMBAIOTH HA HEPBOBY CHCTEMY,
HaJar0Th [TOAPA3HIOIYY [0 Ha MIKIPY Ta CIU30BY 000JIOHKY ouek [19].

I'JIK mapiB Tomyosy B IOBiTpi po60u0i 30HM cTaHOBUTH 150 Mr/M° (MakcuManbHO pa3oBa) i 50 mr/m°
(cepemapo3minna) [18].

OCHOBHMH BUKH/IaMH 3TOPaHHS TIaJIHB €:

Hioxeunn azory (NO;) — ras, 4epBOHO-Oyporo KONbOpY, 3 XapaKTepHHM TOCTPUM 3amaxoM abo
JKOBTYBATa piAHHA.

Oxcumy a3ory, MOTparuisiiodi B aTMocdepy, MPeACTaBIsIIOTh CepHo3Hy HeOe3MneKy JUIsi eKOJIOTiuHOT
CUTYaIlil, TaK K 3JIaTHI BUKJIUKATA KUCJIOTHI JIOII, a TAKOXK CaMi MO co0i € TOKCHYHUMHU PEUOBHHAMH, IO
BHKIIMKAIOTh TIOJIPa3HEHHS CIIM30BHX O0OJOHOK.

JIBOOKHC a30Ty BIUTMBAE B OCHOBHOMY Ha JAMXabHI MUISXH 1 JIETCHI, @ TAKOK BUKIUKAE 3MIHU CKIIaTy
KpOBI, 30KpeMa, 3MEHIITY€ BMIiCT B KPOBi TeMOTJIO0IHY.

ABOTHA KHCIIOTa, IO YTBOPIOETHCS B PE3yJIbTaTi B3a€MOJil AIOKCHIY a30Ty 3 BOJOIO0 € CHIBHHM
Kopo3iitHuM areaToM [20].

Oxcua Byraemw (CO) — 0Oe30apBHHMil ra3 0e3 cMaky 1 3amaxy, iibHIiCTE 0,967, koedilieHT
po3unHeHHs B KpoBi moauHu 0,1709. TOKCHYHICTH OKCHIy BYIJICLIO JUIS JIIOJUHH TIOB'Si3aHa 3 BHUCOKOIO
HOT0 3AaTHICTIO BCTYTIATH B PEAKIIIIO 3 3a1i30M TeMOTII00iHY, yTBOPIOIOYH KapOOKCHTEMOTIIO01H, He3JaTHHI
TPaHCIIOPTYBATH KUCEHbB 3 JIETEHb JI0 CIIOXHMBAIOUNX TKaHUH. HacTae aHOKceMis, 0 BiOMBA€ETHCS, TIEPII 32
BCe, Ha LIEHTPANIbHIl HEPBOBill cUCTEMI, TOCUITIOETHCS aTEPOCKIEpOTHUHUI mporec [21].

[Ipu BamxanHi noBiTps 3 BMicTtoM CO Oinbme 10 ppm 3'sBisitoTECs 03Haku oTpyeHHs, 200 ppm —
nmerke orpyeHus, 1200 ppm — gepe3 30 xB miaBumene cepueoutts. Konmentparis CO B 2000-2500 ppm
MIPU3BOJIUTH 10 HEIIPUTOMHOIO CTaHy [22-24].
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Ben3(a)nmipen — mominmukiTiyaAi apoMatndHuii ByriaeBoneHb ([IAB), HalOiIpIn CTIHKAN 1 CHIBHAN
kanneporen cepen [1AB. € iHnukaTopoM HasiBHOCTI KaHIeporeHHHX [IAB B HaBKOJNWIIHEOMY CEpEIOBHILI.
Hanxomxkennsa Oens(a)mipeHy B aTMocdepy BiIOYBa€ThCS B OCHOBHOMY 3a PaxXyHOK CHaJllOBaHHS BYT/UIA,
JIEPEBUHU, BUPOOHHUIITBA KOKCY, TIOXKEX JIICOBUX 1 cTernoBux — moHam 5000 1/pik [25,26].

Bens(a)mipeH € HaOIIBII TUIIOBMM XIMIYHMM KaHIIEPOICHOM HABKOJIMIIHBOTO CEPEOBHINA, BiH
HeOe3MeuHuil AN JIOAMHM HaBiTh MPH Majliil KOHLEHTpalii, OCKITBKM Ma€ BIACTHBICTH Ol0aKyMyJILil.
Bynyun XiMidHO MOpIBHSHO CTIHKHM, O€H3(a)mipeH MOKe JOBrOo MIrpyBaTH 3 OIHUX 00'ekTiB B iHmI. B
pe3ynbTaTi 6arato OO0'€KTiB 1 TPOIECH HABKOJHUIITHHOTO CEPEIOBHINA, CaMi HE BOJOMIIOTH 3ATHICTIO
CHHTE3yBaTH OeH3(a)IipeH, CTaloTh HOr0 BTOPUHHUMU JoKepenamu. beH3(a)mipeH Hajgae TakoX MyTareHHY
airo [27].

BucnoBok

TpaHCHOPTHHI KOMIUIEKC € HAUITOTYKHILIUM JKEPEIOM 3a0pyIHEHHS MPUPOIHOTO CEPEIOBUIIA.

ToBapHe manuBo — Le Te MAIMBO, SKE HAAXOAWTh Ha MIANPHUEMCTBA 1 fABISE OO0 CyMiII
KOMITOHEHTIB, 110 OTPUMYIOTHCS B PE3yJIbTaTi PI3HUX TEXHOJIOTIYHUX MPOIIECiB TepepoOKH HAPTH.

Ha minmcraBi aHamizy AaHUX JITEpaTypH BIUIMB TOBApHHUX NalB HAa OPraHi3M 3aJeXHUTh BiJ iX
KOMITIOHEHTHOTO ckiany. Hailbinpin TokcnuHuME € OeH3amipeH i TeTpaeTHICBHHENb BifHeceHi A0 1 kiacy
HeOe3neku (Haa3BuuaiiHO HeOe3rnedHi). BoHM CHpWYHMHSAIOTE TOKCHYHY [iI0 Ha OpraHi3M JIOAWHH 1 TpU
MIEBHUX CUTYAIlisIX CTAHOBILITH HEOE3MEKY IS HOTo 3M0POB's.

Ha cy4yacHOMY eTami po3BHTKY MEPCIIEKTUBOIO ATbTEPHATHBHUX €KOJIOTIYHUX MAUB € BUKOPHCTAHHS
CHUPTIB K M00aBKH 10 MaIWB Ha(QTOBOTO MOXOMKEHHS a00 K CaMOCTIHHUX manuB. HaiGinpm mmpokoro
BHKOPHCTAHHS Yy CBITI Ha CHOTO/IHI HAOyB €TaHOI — BITHOCUTKCS 10 4 Kilacy HeOe3mnekn (Maro-HeOe3neyHi),
MeTaHOJ — 3 kiac HeOe3neku (MmoMipHo Hebe3meuHi) Ta OyTaHoa — 3 Kiac HeOe3neku (MMoMipHO HeOe3MeyHi).
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PE®EPAT

C.B. BoitueHko. AHaii3 €KOJOTIYHUX BIACTUBOCTEH KOMITOHEHTIB TPaAMLIAHHUX 1 allbTePHATUBHUX
aBianitnnx Oen3uHiB / boituenko C.B., KonmakoBa O.I'. // Bicauk HamioHamsHOTO TpaHCTIOPTHOTO
yuiBepcutety. Cepist “Texniuni Hayku”. HaykoBo-texHiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

TokcuuHicTh HAaQTOMPOAYKTIB 1 Tra3iB M0 BUIUISIOTBCS BHU3HAYAETHCS, TOJOBHUM YHHOM,
[IOE€THAHHSM BYTJIEBOAHIB SIKi BXOASTH JIO iX CKiany. Baxkki HapTH € OinbIl TOKCHYHUMHU B TIOPIBHSHHI 3
JETKUMH, a CyMilll BYIJICBOAHIB € OiJbII TOKCHYHOIO 332 OKPEMi KOMIIOHEHTH. 3HAYHO 30UIBIIYETHCS
TOKCHYHICTh HaTONMpoAyKTiB mpu mepepoOIi cipunctux Hadr. HalOimpml MKiAIMBOIO IJisi opraHizma
JFOIMHY € KOMOIHAITiSI BYTJICBOHIO 1 CIpPKOBOIHIO, BPAXKAEThCS IICHTPATbHA HEPBOBA CHCTEMA Ta MO30K.

[lix yac BUKOpUCTaHHS MajuvBa BiAOyBaeThCs 3a0pyAHEHHsS HAaBKOJMIIHBOTO CEPElOBHILA, a caMme
TPYHTIB, BOMHUX 00’€KTIB Ta aTMOC(HEPHOTO MOBITPS IMAJIUBOM Ta MPOIYKTaMHU HOTO 3ropaHHs. OCHOBHOIO
€KOJIOT1YHOIO BJIACTHBICTIO MANKMBA € TOKCHYHICTh BIAMPAlbOBaHUX Ta3iB ABUryHA. OCKINbKH, MPU IIbOMY B
atMocdepy Haaxoauts moHax 200 pi3HHX CHONYK — MPOAYKTIB HEMOBHOTO 3TOPaHHS, YacTKOBOTO
OKHMCHEHHS 1 TEPMIYHOTO PO3KIIAIAaHHS MAJIUB.

KJIFOUOBI CJIOBA: TPAJIMIIIHI TTAJIMBA, AJIbTEPHATUBHI ITAJIMBA, ABIAIIIMHUNI
BEH3U1H, EKOJIOI'TYHI BJIACTUBOCTI

ABSTRACT

Boichenko S.V., Kondakova O.G., Analysis of the environmental properties of the components of
traditional and alternative aviation gasoline. Visnyk National Transport University. Series “Technical
sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

The toxicity of oil and gas released is determined primarily by a combination of hydrocarbons within
their structure. Heavy oil is more toxic as compared with light, and a mixture of hydrocarbons are more toxic
for the individual components. Significantly increases the toxicity of oil products in the processing of sulfur
oils. The most harmful to the human body is a combination of hydrocarbon and hydrogen, affected the
central nervous system and brain.

When fuel is contamination of the environment, such as soil, water bodies and air fuel and its
combustion products. The main feature of ecological fuel is toxic exhaust gases of the engine. Because,
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while in the atmosphere comes over 200 different compounds - products of incomplete combustion, partial
oxidation and thermal decomposition fuels.

KEY WORDS: TRADITIONAL FUELS, ALTERNATIVE FUELS, AVIATION GASOLINE,
ENVIRONMENTAL PROPERTIES

PE®EPAT

C.B. boifuerko. AHanHM3 SKOJIOTUYECKUX CBOWCTB KOMITOHGHTOB TPAJIMIIMOHHBIX M alTbTEPHATHBHBIX
aBuaoHHbIXx Oen3uHoB / Boituenko C.B., KonmakoBa A.I. / BecrtHuk HanmoHambHOTO TPaHCIIOPTHOTO
yauBepcurera. Cepus "Texunueckue Hayku'". Hayano-texumueckuit coopauk. — K.: HTY, 2017. — Beim. 3 (39).

TokcnaHOCTH HEPTETPOIYKTOB M BBIIEISIEMBIX Ta30B OIMPEIENIeTCs, TIABHBIM 00pa3oM, COYETaHUEM
YTIEBOIOPOJIOB BXOSIIUX B UX COCTaB. TshKeNble HEPTH SBISIOTCS OOJiee TOKCHYHBIMU IO CPABHEHUIO C
JIETKUMH, a CMECh YTIJEBOJOPOJIOB Oojiee TOKCHMMYHA 32 OTJENbHbIE KOMIIOHEHTHI. 3HAYUTEIbHO
YBEIUINBACTCS TOKCHYHOCTh HEe(TEIIPOMYKTOB MpH TepepaboTke cepHHUCTHIX Hedrel. Hambonee Bpemnoit
JUIS OpraHu3Ma 4YelIOBeKa SBISETCS KOMOWHAIUS YTJICBOJOPOJIOB W  CEPOBOJIOPOJA, IOpa)xaeTcs
LIEHTpalbHas HEPBHAsA CUCTEMA U MO3T.

[Ipyn wncronb30BaHUM TOIUIMBA MHPOUCXOAUT 3arpsi3HEHUE OKPYKAMOIIEW Cpelpl, a UMEHHO IOYB,
BOJHBIX OOBEKTOB U aTMOC(EPHOTO BO3AyXa TOIUIMBOM U MPOAYyKTaMu ero cropanus. OCHOBHOU
9KOJIOTUYECKOW CBOMCTBOM TOIUIMBA SIBISIETCS TOKCHYHOCTH OTPaOOTaHHBIX ra3oB ABurareis. Ilockombky,
IIpH 3TOM B atMocdepy moctymaer 6osee 200 pa3IUIHBIX COCMUHEHUN - MPOMXYKTOB HEIIOJTHOTO CTOpPaHUS,
YAaCTUYHOTO OKUCJICHUS U TEPMUYECKOTO PA3JI0KEHUS TOILTUBA.

KIIIOYEBBIE CJIOBA: TPAJAMIIMOHHBIE TOIUIMBA, AJIbBTEPHATHWBHBIE TOIUIMBA,
ABUALIMOHHBIN BEH3MH, SKOJIOTMYECKUE CBOMCTBA
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Beryn. CyTreBa mpocTOpoBa TPOTSHKHICTH, CKIAAHICTh 1 PO3MOAUICHICTh YMOB eKCIUTyaTallii
TpaHcnopTHUX 3aco0iB (T3) Ta TpaHCTOPTHOI iHPPACTPYKTYPH 31 CBOIMH OCOOIUBOCTSAMU 1 PI3HOMAHITTSIM
MOXXYTh BBKATHCS 00’ €EKTOM aBTOMATH3aIlii CydacHUX iH()OPMAIIHIX CHCTEM B YMOBAaX IHTEIEKTYaIbHIX
tpancnoptaux cucteM (ITS).

3HaHHS OCHOB TEOpii eKCIUIyaTallii TPaHCIOPTHHX 3ac00iB € (yHIaMCHTOM MpH poO3poodLi
MPOTPECUBHIX CUCTEM HOPMYBAHHS 1 IUIAHYBaHHS HA TPAHCIIOPTI 3a IOMMOMOTOK0 CYYacHHX iH(POpMAIiHHHX
cuctem [1].

Binbuiicte 3aBAaHb B IPOLECI YIOCKOHAICHHS METO/IB OLEPATHBHOIO YIPABIiHHS PALE3AaTHOCTI
aBTOMOOLIS, sIKI BHPIMIYIOTH TEXHIYHI CiykOu ekcmyaramii T3, MaroTe iH(OpMariiiHy CKIazoBy
OIIIHIOBAaHHS: JIOPOXKHIX YMOB eKkcruryaranii T3 B 4acTHHI BUCOTH JIOPOTH HAJ PiBHEM MOPS, MPOKOIBHOTO
npopinio  (pembedy MiCHEBOCTI), THIY 1 CTaHy JOPOKHBOIO IIOKPHTTS; PEMOHTY, OyMIBHMLTBA i
o6cnyr013yBaHH51 00'eKTIB JOPOXKHBOI IHPPACTPYKTYpH; iX MOHITOPUHI; IIPOTHO3YBAHHS MOXKIMBHX
aBapifHMX CUTYyaLili, TPAHCIOPTHUX YMOB B YaCTHHI HACHYCHOCTI i iHTeHCHBHOCTI pyxy T3, ocobinBocreit
BaHTAXY, PEKUMY i LIBUIAKOCTI PyXy; aTMOCHEPHO-KIIMATHYHIX YMOB, KyJIbTypH ekciulyatauii T3 Towmo
[2 — 4]. TlepepaxoBani Ta moAiOHI iM 3aBIaHHS MOKA B OCHOBHOMY BHPIIIYIOTHCS 3aCTAPLIMMU METOJAMH,
AKi BXe He 3a0e3MmeuyroTh HeoOximHol skocTi 1 edexrtuBHOCTI [2]. OtmiHka yMOB eKcInTyaTallii, aHami3
IUIAHIB i NPOQINB aBTOMOOUIBHUX [OPIr, sIK NPABHMIIO, CKIAJAIOTHCS BPYYHY B MAlepoBOMY BUITISI,
OHOBJICHHS KapT 1 CXeM 3JIHCHIOEThCS BKpal PijaKko, JaHi Ipo CTaH OiIBIIOCTI 00'€KTIB HE CHUCTEMaTH30BaHI
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1, BIITOBIIHO, Ba)XKOJOCTYITHi. Taka CHTYyamis YCKJIAQJHIOE 3aBIaHHS KepyBaHHS KiacH(]iKaIi€ro yMOB
excruryatanii T3 B iHpopmariiaux ymoBax ITS.

OcHoBHUI MaTepiaﬂ. Jns ,Z[OCJ'IiIDKeHHSI CIIOCO0IB 1 TEXHOJIOTIYHUX npoueciB eKcnnyaTaui'l’ T3,
YZOCKOHAIICHHSI OpraHi3auii Ta po3po61<n METOJIB i TeXHIYHHMX 3aC00IB aBTOMATH3AIlii, KOMII'OTepH3allii Ta
lH(])OpMaTI/ISaI_Ill TPOLECIB SKCILTyaTalii JOLLIEHO BHKOPHCTOBYBATH HOBI MOXJIMBOCTI JJISi OTPUMAaHHS
TexHI4HO1 iH(hopMarii mpo okpeMi T3 MIITXOM MOHITOPUHTY 1i MapaMeTpiB CTaHy 3a JOIIOMOTOK CyYacHHUX
3aco0iB ITS. Peamizariis BkazaHHX MOXKJIHBOCTEH 3a0€3MEUyETHCS MOETHAHHAM CYYaCHHX KOMITFOTEPHHX
TEXHOJIOTIH Ta MepeKero HaBiraliiHWX CYIMyTHHKOBHUX TexHojorii, a came GPS, a-GPS, I''TOHACC,
SBAS, GPRS, Internet, mokaapHOI0 Mepexero Tomo [5 - 8]. o OoproBux 3acobiB ITS Ha TpaHcmoprti
ChOTOJHI BiIHOCATH TPAIMINHHI Ta OMIIMHI 00'€KTH Cyd4acHOI aBTOMOOIIBHOI EICKTPOHIKH, aBTOHOMHI
MIiKpOTIIPOIIECOPHI CHCTEMH aBTOMATHYHOTO KOHTPOJIIO Ta KepyBaHHs T3 Torio.

s 3abesmeueHHs hOPMATBHOTO MITXOOY IO IPOIECY MOICTIOBAHHS 1 MOOYIOBH iHMOPMAIiHHOL
cucremu MoHiTopuHTY T3 B yMoBax ITS Oyna po3poOieHa 3araibHa METOIHKA no6y2(0131/1 1 MOJIETFOBaHHS
CHCTEMH MOHITOPHHTY HapaMeTplB TexnigHoro crany T3. Jlus dopmyBaHHS 10CIIAHOT lH(l)OpMaLlll/IHOI
CUCTEMH JUTS aHamizy i B3aemoxii T3 3 0TOUyHOUNM CcepeloBHILEM, Y BUIIISIII YMOB €KCIUTyaTallii, BU3HaYeHi
MIPUHIIAIIKA CUCTEMHOI B3a€MOJIi1 Ta 3alpOIIOHOBaHA METOJIMKA MOJIEITIOBAHHs Ta MOOyA0BU iH(pOpMaIliitHOi
cucremu MoHiTOpuHTY T3 Ha ocHOBI 6opTOBOTO KOMILTeKCY ITS [5, 9 - 13] (puc.1).

[Ipu cTBOPeHHI iHhOPMAIITHOI CHCTEMU MOHITOPHHTY TEXHIYHOTO cTaHy T3 B 3aI€KHOCTI Bif yMoB
ekcruryaranii B ymosax ITS, mist gopmysaHHs CTpyKTypH 60pTOB0r0 xommiekey ITS 3 ypaxyBaHH:AM Horo
(hyHKI[IOHATPHUX MOXKIUBOCTEH, OyNW BH3HAUYEHI, y3aralbHEHI Ta TOpPIBHSIHI HAasABHI BIJOMOCTI TIPO
3actocyBanHs ITS na T3. Kpim mporo, me Oylio BUKOHaHO 3 ypaxyBaHHSIM TOTO, IO II€ € MPOAYKTHBHUM
TITBKH JJI1 TaKuX CKJIAMOBUX IX MpoOJeM 1 TaKWX BapiaHTIB pilleHb, IS SKUX OyJe iCTOTHOIO
indopmatmsartis T3 i AT B mimomy. s 1mporo i Oyia, 3 BUKOPUCTAHHS CHCTEMHOTO IiIXOMy, BHpIIICHA
[IOCTaBJIeHa 3ajada, a came, BUKOHAHO OOTPYHTYBaHHSA NEPCHEKTHUBU (POpPMyBaHHS CHCTEMH MOHITOPHHTY
JUTSL OTpUMaHHS TeXHIYHOT iHhopMalrii mpo okpeMi T3 1 yMOBH iX eKcIuTyaTarfii.

Po3pobnena indopmMariiiiHa crucTeMa MOHITOPHHTY TEXHIYHOTO cTaHy 13 3a0e3reuye TOCTIHHWN
KOHTPOJb TeXHIUHUN cTaH T3, mii BOAis, yMOBH BUKOpHCTaHHS T3 B 3aJIe’KHOCTI BiJl yMOB eKCIUTyaTaIlii B
ymoBax ITS. OcHOBHI eTanmu poOOTH IOJ0 CTPYKTYPH CUCTEMHU ITHUCTAHIIIHHOTO MOHITOpPHHTY T3 Ha OCHOBI
O6opToBoro iHpopMariitHoro KoMmrutekcy ITS Oynn BuKOHaHI i omHCaHi aBTOpaMHU MOMEPEIHIX TOCIiHKCHD
kadeapu TECA XHANY [5, 6, 8 - 10], a came eramu 1, 2, 4, 5. [t 3a6e3nedeHAs B3a€MOIi CKITATOBUX 1
CTBOPEHHsI 0a3M JTaHMX 1 aNTOPUTMIB iH(QOPMAITIFHOTO IPOTPaMHOTO KOMITIEKCY OYB YIOCKOHAJICHUN eTalr 3
B YaCTHHI CTBOPEHHS MOJIEJIEH, 10 OMUCYIOTh MpeaMeTHY o0macTs T3 3a CKIIaJOBIMH MHOKHHAMIL.

Ha puc. 2 mokazana po3pobieHa aBTOopaMu cxema iH(opmariiiinoro ooMiny Mik enemeHramu ITS
TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y JUIsi BUKOHAHHS TUCTAHITIHHOTO IOCIHIMKEHHS IMBHIKO3MIHHHUX POOOYHX IPOIIECIB
ekcruryaTtarii T3 B mporieci 3MiHN YMOB eKcIutyaTartii [5, 9, 14].

OcobauBocti iHGoOpMamiitHOi B3aemomii Mik enemeHTamu ITS TpancmoptHOoro 3acoly i
TpaHCHOpPTHOI iHPPACTPYKTYypH Ta IHPPACTPYKTYpH aBTOMOOUTHPHHX JOPIT B TIpolecax IUCTaHIIHHOTO
VIPaBIIHHS WOTO Tpame3faTHicTio onucadi B [14 - 17]. [ns 3a0e3nedeHds] TUCTAHIIHHOTO MOHITOPHHTY
IapaMeTpiB TEXHIYHOTO CTaHy 1 poOOYMX TIpoIeciB ekcinryaramii T3 B peaJbHOMY dYaci B TIpoIleCi
IIPOBE/ICHOTO NOCIIUKEHHS Oy1a BAKOPHCTaHa CTPYKTypa CHCTeMH MOHiTopuHTy T3, onmcana B [5, 14, 9].

Cxema iH(opmarmiitHoro obmiHy MK emeMmeHTamu ITS TpancmopTHOTO 3aco6y 1 TpaHCIIOPTHOI
iHGpacTpyKTypH Ta IHQPACTPyKTYpH aBTOMOOUIBHHX JOpIl B IIPOLECAX MOHITOPUHTY IapaMeTpiB
TEXHIYHOTO CTaHy B MeXKax BipTyaJIbHOTO TIiANPHEMCTBA 3 EKCIUTyaTallii aBTOMOOIIBHOTO TPaHCIOPTY B
yMOBaxX ekcruryartartii [5, 14, 9] moka3ana Ha puc. 2.

CtpyKTypa i B3aeEM03B’ 130K (DYHKITIOHATFHUX MOXKIMBOCTEH O0PTOBOTO iHPOPMAIIHHOTO KOMITIEKCY
UL OoTpuMaHHS iH(opMamii mpo yMoBH ekcinryaramii T3 y Mekax 3 BipTyalbHHM IiIIPHEMCTBOM 3
ekcruTyaTtarii aBromo0imsHoTro TpancnopTy (BIIEAT) nokazani Ha puc. 3. B ocHOBY cucTeMHOi B3aeMofil
TIOKJIaZICHI HACTYIHI OCHOBHI (pyHKIiI OOpTOBOTO iH(MOPMAIIITHOTO KOMILIEKCY, a came 3a0e3leueHHs
BHU3HAYCHHS MOJoKeHHS T3 (Tpekinr monoxeHHs T3), 3a0e3medeHHsT MOHITOPUHTY HapaMeTpiB TEXHITHOTO
crany T3, BupimeHHs 3amadi gomoMoru BoxieBi T3 B mporecax ekcmyaramii T3, 3a0e3medcHHS
TpancnoptHoi Oe3nekn T3. DyHKmioHyBaHHSA OCHOBHUX GyHKIIH BIHK 3abe3medyeTscss BHKOHAHHSIM
TTOKJIAJCHUX Ha HBHOTO (PYHKIIIH 3a JOIIOMOTOI0 CHCTEMHOI B3a€MOJIii KOHCTPYKTUBHHUX ocoOmmBocTed T3 i
ckimanopux enmeMeHTiB ITS, a came (puc. 3) B "yacTmHi: poboTH 3 iHpopMamico (TIpU HASIBHOCTI PI3HUX
MIPOTOKOJIB), OTpuMaHOi0 Bim matuwkiB T3, moemnanumu K, L a6o CAN niHisMu;, poOOTH 3 pPi3HUMHU
iHTepdeiicaMu MporpaMHUX KOMIUTEKCIB; imeHTH(iKaIii T3 B TpaHCHIOPTHOMY ITOTOIi; Tiepenadi i 00pooIIi
JAaHUX TIPU OJTHOYACHIN B3a€MOIii M’k OCHOBHUMH (QYHKITISIMH; €KCIUTyaTaIlii TpaHcopTHOro neuryHa i T3 3
BH3HAYCHHAM: MmapameTpiB asuryHa i T3 B poboti, TO i peMOHTI Ta iX 3MiHYy, BIIXWICHb BiJl HOPMATHBIB
TIpare31aTHOCTI, TePMIHOBUX (YaCOBMX) CTaHIB eKcIuryararlii neuryna i T3, 3 ¢popMyBaHHSM T'€030H OO
napameTpiB ekciutyarauii T3; tparcrioptHoi 6esnekn T3 mpu BrKoHaHHI GyHKIIiT criocTepexeHHs 1 dikcauii
(Bimeo-, Qoto-, aymio-); HaBirauii mpu poOOTi 3 KapTaMu i cepBicamu; peecTpalii CTaHy TPAaHCIOPTHOTO
meuryHa 1 T3; BXim i BUXim Ha MpOTpaMHi JOJATKH CEepBepa; MOIMOMOTH BOIIEBi: 3 iH(GOPMYBaHHIM IIPO
MOXWOKM 1 HECIPAaBHOCTI B POOOTi, 3 YCYHEHHSM IOXMOOK 1 HECIpaBHOCTEH B poOOTi; 3 mepemadecio
iHdopmartii mpo MOXHUOKHU 1 HECIIPABHOCTI B poOOTI B 30BHIIITHE CXOBHUIIE 1HPOPMAITii, TOIIO.
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Pucynok 1 — 3araipHa METOAMKa MOJIENIOBAHHS Ta MOOYA0OBH iHPOPMALIIfHOI CHCTEMH MOHITOPUHTY
T3 Ha ocHOBI 6opToBOTO KOMITIeKkcy ITS
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Pucynok 3 — CtpykTypa i B3aeMO3B’ 130K (DyHKITIOHATLHIX MOXIIMBOCTEH OOPTOBOTO
iH(QOpMAITITHOTO KOMIUIEKCY
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B cxemi 3amporoHOBaHa CHCTEMHAa B3a€EMOJIS OCHOBHHX CKJIQJOBHX IIPOIECY MOHITOPUHTY
napametpiB crany T3 (tabn. 1 i 2) anst 3abesnedeHHs i hopMmyBaHHS Kiacudikamii yMOB eKcIuryararii, a
came CY ITS T3 — cepBepna wactuna ITS T3; IM ITS T3 — indpactpykrypa Monitopunry ITS T3 B
TpaHCHOPTHIH iHGPACTPYKTypi Ta iHPPACTPyKTypi aBTOMOOLTRHUX mopir; bBY ITS T3 — GoproBa dacTuHa
ITS T3 y ckmnaai 6oprosoro inpopmartiiiHoro kommiekey (bIaK).

Tabmumst 1 — JlilicHi gaHi TPO CTPYKTYPHI €JIeMEHTH iHPOPMAIIIfHOT CHCTEMHU MOHITOPUHTY
nmapaMeTpiB TEXHIYHOTO cTaHy 13

No broku 36upanHs
. /IT ITo3nauenus HaiimenyBaHHs 1 mepenaui
iHpopmanii
1 d Tuck MOTOpHOT OJTUBY (HASBHICTH HOPMAJIEHOTO THCKY
! MOTOPHOT OJIMBH)
2 d> Temmeparypa 0X0JI0KYI0U0l PiMHN IBUTYHA
3 ds Yacrora obepTaHHS ABUTYHA
4 dy [TomosxeHHs KOJMHYAaCTOTO Bajy
5 ds ITonoxxeHHs pO3NOALTBHOIO BaLy
6 ds TemmepaTtypa y BIlyCKHOMY KOJIEKTOPI
7 d; Tuck MOBITPS Y BITyCKHOMY KOJICKTOP1 .
- Bix nBuryna T3
8 ds MacoBa BuTpaTa noBiTps
9 dog Tuck manuBa B MaquBHIi MaricTpai
10 do Tuck mapiB B cUCTEMI TO1avi MaInBa
11 di KyT BunepemkxeHHs 3amaatoBaHHs
12 dp AOCOIIOTHE MOJIOKEHHS IPOCETs
13 ds BigHocHe nojokeHHs Jpocedst
17 Y Hanpyra 6oproBoi Mmepexi (akymynaropHoi 6atapei) T3
18 dis Hamnpyra B cuctemi KepyBaHHS JBUTYHOM
26 das TemmepaTypa KaTanizaTopa
. po
29 oo Hanpyra Ha natunky O kaTajizaTopa (JsmMOaa-1aTiuK y saGe3IICUCHHS
Oanri 1) . .
H O, karamizaTopa (JIIMO/1a-TaTINK cronorHmo!
30 dis anpyra Ha f1arauxy O p a1 y 6esmexn T3
Oaxmi 2)
31 dsi [TpoOir (BiagcTaHb) Big MOMEHTY MOSIBH MOXHOKH, KM PO pe3yNbTaTH
32 dsz Yac npobiry T3 Big MOMEHTY MOsIBH OXHOKH, CEK JiarHOCTYBaHHS
36 d [Tepemaua indopmarii mpo BU3HAYEHY HECTIPABHICTh TEXHIYHOI'O
36 ctany T3
44 du IBugkicts T3 (OBD)
46 dys [Ipo6ir (Bigcrans) T3 3aranpHUH, KM
. PO YMOBHU
49 dyo Yac npobiry T3, cex
ekcrryaraunii T3
55 dss CepenHs TeMIIEpaTypa OTOUYIOUOT0 CepeIOBUINA
56 dss CepeiHili TUCK OTOYYIOUOTO CEpPEIOBUIIA
59 dsg VIN-xon _ mpo
- : imeHTU(IKAIIII0
60 dso Yac 36upanns indopmaii 3

B mopmanpmomy, mis ¢opmyBaHHS 0asuw JaHWX MPO TEXHIYHHWHA CTaH i yMOBH ekcruryaramii T3 Ha
ocHoBi ITS, oTpmmana iHpoOpMAIisI CHCTEMHO NEPEPO3MOMUIIETLCA MiK OCHOBHHUMH 1H(OPMAIIHIMEI
OnokaMu y ckiaai 00’€KTIB aBTOMAaTH3allii TpaHCIOPTHOro 3acoly, a came Mik: OJIOKOM 30MpaHHA 1
niepenadi iHpopmanii Bix aquryHa T3, 6mokom 30upaHHs 1 mepenadi iHpopmarii mpo BuTpary namusa T3,
0JiokoM 30mpaHHs 1 mepenayvi iHpopMarllii mpo 3abe3nedeHHs ekojoriynoi Oe3neku T3, 6510koM 30upaHH i
nepenayi iHdopMarlii npo pe3ynbTaTd MIarHOCTYBaHHS TEXHIUHOro cTany T3, OJIOKOM 30MpaHHs 1 nepeadi
iHpopMalii Big TpaHCIOPTHOTO 3aco0y, O6J0KoM 30MpaHHs 1 mepenavi iHpopMamii Mpo yMOBH eKCIUTyaTarii
T3 i 6mokoM 30upanHs 1 mepenadi iHdopmaii mpo imeHTrdikarito T3.
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Tab6mursa 2 — JlorivHi 1aHi PO CTPYKTYPHI eIeMEeHTH iHQOpMAaIlifHOT CHCTEeMH MOHITOPHHTY
napameTpiB TEXHIYHOTO cTany T3

Ne . Bnoku 30upanns i

ITo3HaueHHs HaliMeHyBaHHs .
n/m niepeadi indopMmartii
14 diy AOCOITIOTHE 3HAYCHHS HABAHTAKEHHS HA JBUTYH
15 dis OCHOBHE NAJINBO — TMOBITPSIHE CITIBBITHOLICHHS JIsI Bz gBuryHa T3

KepyBaHHS ABUT'YHOM (071.)
16 dis OcHOBHE CHiBBIJHOIICHHS MOBITPSl — AJMBO, 1 / 11
19 dg PiBens nanmsa B 6aky T3
20 dao MuTTeBa BUTpaTa MaJuBa, JITP / KM (KM / JTiTp)
21 dai CepenHs BUTpaTa nanuBa, JTp / KM (KM / JITp)
22 d» Butpara nanusa Ha 100 kM. npo0iry
. Mpo BUTpaTy nanusa 13
23 dss Cepenns Butpata nanusa Ha 100 kM. po0iry
24 dy [TepenbauyBaHa BUTpaTa majanBa Ha BiJIOBITHMIA PoOir
25 s [MonoxenHs (oprany KepyBaHHS HaJHBOIOJAYEIO) TIeaTi
akcenepaTopa
27 dz7 Bukugu CO,, r/ xm 1po 3a0e3neYeHHs
€KOJIOT14HOi Oe3nekn
28 dos Buxunu CO,, cepenHi, r / kM g§e
33 dss BusiBneHHs HeClIpaBHOCTI PO pe3ybTaTH
34 ds4 Po3ni3zHaBaHHS HECTIPAaBHOCTI JiarHOCTYBaHHS
35 dss [TonepemkeHHs PO HAsIBHICTh HECIIPABHOCTI TexHi4HOro cTany 13
37 ds; KpyTtauit MOMEHT TpaHcopTHOTO nBUTYHA (B pyci T3)
38 dss [MoryxHicte aBuryHa T3 Ha nepecyBanus (B pyci T3)
39 d39 [Ipuckopenns T3 (3aranbHe) BiJl TPAHCTIOPTHOT'O
40 dy [puckopenns T3 (Bick X) 3aco0y
41 dy [Tpuckopenns T3 (Bics Y)
42 dyg [Tpuckopenns T3 (Bick Z)
43 dy3 IBuakicts T3 (GPS)
45 dys [lopiBHsiHHSA (pi3HKLs) 3HaYeHb mBUAKocTer GPS i OBD
47 dy7 [Tpo0ir (BigcTaHb) Bil MOYaTKy BUMipIOBaHb, KM
48 dys [Ipo0ir (BigcTanb) JOOOBUH, KM
50 dso UYac npobiry T3 3aranpHui, cex
. . " PO YMOBU

51 dsi UYac npobiry T3 B pyci, 3arajabHuid, CEK excryaani T3
52 ds> Yac Bigcroro T3 3aranbHuii, cex
53 ds3 Yac npobiry T3 micias 3amycKy ABHIYHA, CEK
54 dsy Howmep cecii (BuMiproBaHHS Ha BiITOBITHOMY KPOTIi cecii)
57 ds; Koopnunara T3 - nosrora (GPS)
58 dss Koopnunara T3 — mmpora (GPS)
60 deo UYac 30upanHs iHhopmariii mpo igentudikamiro T3

[Ipu mroMy, 3a TOTIOMOTOF0 cKaHepa-amanTepa Scanmaster ELM327 mis 3untyBanHs iHQopMariii mpo
napaMeTpH TeXHi4HOro ctany 4epe3 po3HiMaHHs OBD-II 31 mrratHux natuukiB auryHa i T3 (BY ITS T3)
oTpuMaHa iH(pOpMaIlis, 4epe3 MiAKIIOYCHHS 0 CHPSHKEHOTO IMPHUCTPOIO, 3a JOMOMOTOK MEpexi 3B S3KY
nepenaerbest o CY ITS, aBromaTH3oBaHOTO poOOYOro MICIT MEpeki MOHITOpHUHTY T3 1 IHIMMX yYacHUKIB
nporecy MoHiTopuary T3.

BucnoBok. [npopmaniitauii oOmin mix enementamu ITS T3, TpaHcmopTHOI iHGPaCTPyKTypH i
iH(PaCTPYKTypH aBTOMOOUTFHUX JOPIT, B IIPOIecaX MOHITOPUHTY TMapaMeTpiB TEXHIYHOTO CTaHy B yMOBax
eKCIUTyaTalii, 3AiiiCHIOBaBCSI B PyYHOMY, aBTOMAaTH30BaHOMY i aBTOMaTHYHOMY peknmax. Pesynbratom
MPOILIECIB MOHITOPUHTY poOouux mporieciB T3 B ymoBax eKciuryararii Oyyio BH3HAaueHHS (DaKTHUYHUX
napaMeTpiB TEXHIYHOTo cTaHy camoro T3, KoperyBaHHs YMOB €KCIUTyaTalii, a TaKO)X TOYHOTO BU3HAYCHHS
MICIISI pO3TallyBaHHS 1 TOYHOTO Yacy 3a IapaMeTpaMmH, NMPUHHATAMH BiJl HaBITamiHUX CYIMYTHHKOBHX
cucreM, mo BukoHyeTbcsi GPRS mnpuitmadem, Ta oOMiHy wmi€ro iHpopmamiero 3 poboYMM MicleM
MoHiTopuHTY T3 i IHIIMMU yYaCHUKaMHU MOHITOPUHTY pobounx mpoueciB T3.
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B crarTi 3anmpornoHOBaHMI CHCTEMHHWH MiAXiA A0 BUPIMIEHHS MpoOiieMH (GOPMYBaHHS CTPYKTYPH 1
B32€MO3B’ 513Ky (YHKI[IOHATBHUX MOXIUBOCTEH OOPTOBOro iH()OPMAIIHHOTO KOMIUIEKCY JJIs 3a0e3IeueHHS
iHpopMariiiHoro oOmiHy Mix enemeHTamu ITS TpaHcmopTHOTO 3ac00y. 3ampoNOHOBaHMHN MiAXiZ MOXKe
CITY)KUTH METOIUIHUM 1HCTPYMEHTOM JUIS OOIPYHTYBaHHS TEXHIYHUX 3aBIaHb Ha po3poOKy i (hopMyBaHHS
OopToBoro iHGOPMAIIHHOTO KOMIUIEKCY Ui 3abesredeHHs iH(opmariiiinoro oOMiny y ememeHrtax ITS
3ac00iB TPAHCIIOPTY.
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OO0'exT mocmipKeHHsI — Tporec 3abe3medeHHs iHpopMariiHoro ooMminy MK enemeHTamu ITS B
TIpoIiecax MOHITOPUHTY TTapaMeTpiB TEXHIYHOTO CTaHy TPAHCIIOPTHOTO 3ac00y B yMOBaX eKCILTyaTarlii.

Merta p060TI/I — Ha OCHOBI CHCTEMHOTO IiIXOAy [0 BI/IpiH_IeHHSI po0OiieMu iH(bopMauiﬁHoro
3abe3neueHHs MiX enemMeHtamu [TS B mpomecax eKcrmyaTauu TPaHCIIOPTHOTO 3aco0y BH3HAYEHI,
po3pobisieHi 1 OOIpyHTOBaHI CKJIaJOBi CTPYKTYpH 1 B3a€MO3B’S3Ky (DYHKLIIOHAJBHHUX MOMKIJIMBOCTEH
6opToBoro iHpopMaLifHOTO KOMIUIEKCY Ha OCHOBI TPAHCIIOPTHOTO 3ac00Yy.

Merton mociimKeHHs! — aHalli3, BU3HAYCHHS, y3arallbHeHHs Ta MOPIBHSIHHS HAasBHUX BiIOMOCTEH Mpo
YMOBH €KCIUTyaTallii, BAMOTY BUPOOHHKIB, KOHCTPYKTHBHI OCOOIMBOCTI TPaHCIIOPTHHUX 3ac00iB, CKIaTI0BHX
6oproBoro iHpopmauniliHoro xomruiekcy i ITS TpancmopTHOro 3aco0y mnpu 3AiCHEHHI 3a0e3nedeHHs
iHpopmManiitHoro oOMiHy Mk enementamu ITS B mporecax MOHITOPHHTY HapaMeTpiB TEXHIYHOTO CTaHY
TPaHCIIOPTHOTO 3ac00y B YMOBAaxX €KCILTyaTalii.

st ypaxyBaHHsI yMOB €KCILTyaTallii, 0COOIIMBOCTEH KOHCTPYKIIT TPAaHCIOPTHUX 3aCO0IB Ta BUMOT 10
HUX, QYHKIIIOHAJILHUX 0COOIMBOCTEH 3a0e3neueHHs iHPOopMaIli€lo KOPUCTYBAYiB 3a JOMOMOI0I0 OOPTOBOTO
iHopMarliitHoro KOMIIEKCY B CTaTTi Oynn BHU3HA4YEHi, po3pOOJICHI i OOTPYHTOBaHI CKIIAOBI CTPYKTYPH i
B3a€EMO3B 3Ky (DYHKITIOHATHLHUX MOXJIIUBOCTEH OopToBOoro iH(opMaIiifHoro KOMILIEKCY Ha OCHOBI
TPAHCTIOPTHOTO 3aco0y. s mporo OysI0 CHCTEMHO BHPIIICHO IPOOIeMy ichopMauiﬁﬂoro 3a0e3neYeHHS
Mix enemeHTamu ITS B mponecax eKcrmyaTaun TPaHCIIOPTHOrO 3aco0y, a came: BU3HA4Y€HIi, pO3poOIIeHi i
OOIPYHTOBaHI CKJIAZOBI CTPYKTypH 1 B3a€MO3B’S3KYy (YHKIIOHAJBHHUX MOXKIMBOCTEH 6opTOBoro
iHpOpMaLiTHOr0 KOMIUIEKCY Ha OCHOBI TPaHCHOPTHOro 3aco0y. 3ampOnOHOBAaHUM MigXiJ A0 BHUPIICHHS
mpoOiieMu  po3poOku 1 ¢dopmyBaHHS OOpTOBOTO iH(OPMAIIHHOTO KOMIUIEKCY s 3a0e3MeqeHHs
iHpopMariitHoro oOMiny y enementax ITS 3aco6iB TpaHCTIOPTY.

Pesynpratn crarti MOoXyTh OyTH BIpOBaKEHI NpH CTBOpeHHI 1 ¢QopmyBaHHI OOpPTOBOTO
iHpOpMaLiitHOr0 KOMIUTIeKCy AJis 3a0e3medeHHs iHdopmauiiiHoro oOMiHy Mix enementamu ITS B mporecax
eKCIUTyaTalii TpPaHCIIOPTHOTO 3ac00y.

[IporHo3Hi npuIymeHHs MOA0 PO3BUTKY 00'€KTa TOCIIKSHHS — MOIITYK ONTHMAIBHOTO CHCTEMHOTO
MiAXO0IY A0 BUPILIEHHs MpobiemMu (OpMyBaHHS CTPYKTYPH 1 B3a€EMO3B’sI3Ky (QYHKIIIOHAIbHUX MOKJIHBOCTEH
00opTOBOTO 1H()OPMALIIHHOTO KOMIUIEKCY AJIs 3a0e3MeueHHs iHpopMaIliiftHoro ooMiHy Mix eilementamu ITS
TPaHCIOPTHOTO 3ac00y. . . L.

KJIFOYOBI CJIOBA: TPAHCITIOPTHHU 3ACIb, BOPTOBUW IHOOPMATIIMHUN KOMIUIEKC,
[HOOPMAIIMHNN OBMIH, TEXHIYHHWUW CTAH, IIAPAMETPY, EJIEMEHTH, VYMOBU
EKCITTYATALIII.

ABSTRACT

Volkov V.P., Grytsuk 1.V., Symonenko R.V., Grytsuk Yu.V., Volkov Yu.V. The features of the
structure and the relationship of functional possibilities of onboard information complex for providing the
information exchange between the elements of ITS of a vehicle. Visnyk National Transport University.
Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University,
2017. —Issue 3 (39).

In the article it is proposed a systematic approach to solving the problem of formation the structure
and relationship of functional possibilities of onboard information complex for providing the information
exchange between the elements of ITS of a vehicle. The proposed approach can serve as a methodological
tool for the justification of technical tasks on developing and formation of information onboard complex to
provide the information exchange in the elements of ITS means of means of transport.

Object of study — is the process of providing the information exchange between ITS elements in the
process of monitoring the parameters of technical condition of the vehicle in operation.

Objective is based on a systematic approach to solving the problem of information support between
the ITS elements in the operation of a vehicle the developing and grounding the aspects of structure and
relationship of functional possibilities of onboard information complex based of a vehicle in operation.

Method study - is analysis, identification, generalization and comparison of existing data about the
operating conditions, the requirements of manufacturers design features of vehicles components of onboard
information complex and ITS of the vehicle in carrying out the information exchange between the elements
of ITS in the monitoring of parameters of technical condition of a vehicle in terms of operation.

For considering the conditions of operation, the design features of vehicles and requirements to them,
the functional characteristics of providing the information of users with the help of onboard information
complex have been identified, developed and grounded the aspects of the structure and interconnection of
functional possibilities of onboard information complex on the basis of a vehicle. To accomplish this was
systematically decided the problem of information support between the ITS elements in the operation of a
vehicle, namely it was identified, developed and grounded the aspects of structure and interconnection of
functional possibilities of onboard information complex on the basis of a vehicle. The approach to solving
the problems of developing and formation of information onboard complex for providing the information
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exchange in the elements of ITS by means of transport was proposed.

The results of the article can be introduced in creating and shaping the onboard information complex
for providing the information exchange between the elements of ITS in operation of a vehicle.

Forecast assumptions about the object of study - is the search for optimal system approach to solving
the problem of formation the structure and relationship of functional possibilities of onboard information
complex for providing the information exchange between the elements of ITS of a vehicle.

KEY WORDS: VEHICLE, ON-BOARD INFORMATION SYSTEMS, INFORMATION
EXCHANGE, TECHNICAL CONDITION, PARAMETERS, ITEMS, OPERATING CONDITIONS

PE®EPAT

BounkoB B.I1. OcoGeHHOCTH CTPYKTYPBI M B3aUMOCBSI3U ()YHKIIMOHAIBHBIX BOBMOXKHOCTEH OOPTOBOTO
UHGOPMAIIMOHHOTO KOMIUIeKca Jjisi oOecredeHuss MHGOPMAIMOHHOTO OOMeHa Mexay aneMmeHTamu [TS
TpaHcnioptHoro cpeacta / B.I1. Bonkos, U.B. I'punyk, P.B. Cumonenko, 10.B. I'punyk, }0.B. Bonkos //
Bectauk HammonampHoro TpaHcmoptHoro yauBepcuteta. Cepms "Texuwdeckme Hayku". HaydnHo-
texanaeckuit coopauk. — K.: HTY, 2017. — Bem. 3 (39).

B cratpe mpenniokeH CHCTEMHBIN MOAXON K PEHICHHIO MPOoOIeMbl (pOPMHPOBAHUS CTPYKTYPHI U
B3aMMOCBSI3M  (DYHKITMOHAIBHBIX BO3MOXKHOCTEH OOpTOBOro WH(GOPMAIIMOHHOTO KOMIUIEKCa s
obOecnieueHuss wWH(POpPMAaMOHHOTO oOOMeHa Mexny odnemeHTamu ITS  TpaHCHOpPTHOTO CpencTBa.
[IpenoxeHHpIi MOAX0 MOXKET CIYKHTh METOAMYECKAM HHCTPYMEHTOM MJIi OOOCHOBAHMS TEXHUYECKUX
3aaHuil Ha pa3paboTKy W (opMuUpoBaHHE OOPTOBOTO WH(GOPMAIIMOHHOTO KOMILIEKCa ISl oOecredeHus
nHpopMamoHHOro ooMeHa B anementax ITS cpencTs Tpancnopra.

OOBeKT HccineoBaHus — Ipolecc odecneueHnss HHPOPMALMOHHOTO 0OMeHa MexX Iy teMenTamu [ TS
B IpolieccaXx MOHUTOPHHTA MapaMeTpoOB TEXHHYECKOTO COCTOSHMS TPAaHCIIOPTHOTO CPEACTBA B YCIOBHAX
SKCIUTyaTallHH.

Lenp paboTel — Ha OCHOBE CHCTEMHOTO IIO/XOJa K pEIIeHHI0 IMpodieMbl HH(GOPMAIMOHHOTO
obecrieueHust Mexy anmementamu ITS B mporeccax dKCITyaTanuy TPaHCIIOPTHOTO CPECTBA OIMpPE/CIICHEI,
pa3paboTaHbl 1 0OOCHOBAHBI COCTABISIONINE CTPYKTYpPbI M B3aMMOCBS3H (PYHKIIMOHAIBHBIX BO3MOXKHOCTEH
00pTOBOTO HH(POPMALTMOHHOTO KOMIUIEKCA Ha OCHOBE TPAHCIIOPTHOTO CPEJICTBA.

Merona uccnenoBaHus — aHAIN3, ONpECIeHHe, 0000IICHIEe U CpaBHEHNE UMEIOIINXCS CBEJACHUI 00
YCIIOBUSIX DKCIUTyaTallu, TPeOOBaHWS TMPOU3BOJUTENEH, KOHCTPYKTHBHBIE OCOOCHHOCTH TPAHCIIOPTHBIX
CPEICTB, COCTaBIAIOMMX OopToBOro MHpOpManmoHHOTO Komruiekca u ITS TpancmoptHOro cpemctBa mpu
OCYIIECTBJICHHN oO0OecriedeHrnss WHPOPMAMOHHOTO oOMeHa Mexay osiemeHtamu [TS B mporeccax
MOHHTOPHWHTA MAPAMETPOB TEXHUIECKOTO COCTOSIHHS TPAHCIIOPTHOTO CPEJICTBA B YCIOBHIX IKCILTyaTalllH.

Jus ydera yCIIOBHH JKCIUTyaTald, OCOOEHHOCTEH KOHCTPYKIWU TPAHCIOPTHBIX CPEACTB U
TpeOoOBaHMN K HHM, (YHKIHMOHAIBHBIX OCOOCHHOCTEW oOecreueHUs WH(pOpMAIUed moab30BaTeNeil ¢
MOMOIIBI0  OOPTOBOTO HMH(OPMAIIMOHHOTO KOMIUIEKCAa B CTaThe OBIIM ONpeleNieHbl, pa3paboTaHbl U
000CHOBaHBI COCTABISIIOIIME CTPYKTYPHl M B3aWMOCBS3M (YHKUMOHAIBHBIX BO3MOXHOCTEH OOpPTOBOTO
WHPOPMAITMOHHOTO KOMILJIEKCa Ha OCHOBE TPAaHCIOPTHOTO cpeiactBa. [lyis sToro Obla CHCTEMHO pelieHa
npobiieMa HHPOpPMAIMOHHOTO olecmedeHuss Mexay siaemMeHtamu ITS B mporeccax 3KCIUTyaTandu
TPaHCIIOPTHOTO CPECTBA, @ IMEHHO: ONpeeNieHbl, pa3paboTaHbl U 000CHOBAHBI COCTABIISIONINE CTPYKTYPHI
U B3aMMOCBSI3U (YHKIMOHAJIBHBIX BO3MOKHOCTEH OOpTOBOr0 MHGMOPMAIIMOHHOTO KOMIUIEKCA HA OCHOBE
TPaHCIIOPTHOTO cpencTBa. llpemiokeH TMOAXOA K peUIeHHI0 MpoOJieMbl pa3paboTku M (popMHUpOBaHHUSA
0opTOBOTO MHPOPMAITMOHHOTO KOMILIEKCA JJIs oOecredeHusT HHGOPMAIMOHHOTO oOMeHa B aneMmenTax ITS
CPEICTB TPaHCIIOPTA.

Pesynprarer craTht MOTYT OBITH BHEJPEHH TPH CO3JaHWA W (OPMHUPOBAHHH OOPTOBOTO
HH(POPMAITMOHHOTO KOMILIEKca I obOecriedeHus WH(OOPMAIIMOHHOTO 0OMeHa Mexmay 3iaemeHtamu ITS B
Mpoleccax IKCIUTyaTaliy TPAHCTIOPTHOTO CPEJICTBA.

[IporHo3HbIE TPEANONOKEHUST MO0 Pa3BUTUI0 OOBEKTAa HCCIEAOBAHUS — IOUCK ONTHMAIBHOTO
CHUCTEMHOTO TOJIX0J[a K PEIeHUI0 Mpo0IeMbl (GOPMHUPOBAaHUS CTPYKTYPHI U B3aUMOCBSI3H (DYHKIIMOHAITBHBIX
BO3MOXHOCTEH OOpTOBOTO MH(OPMAIIMOHHOTO KOMIUIEKCA AJis oOecredeHus] MH()OpMalMOHHOTO oOMeHa
Mexay anementamu ITS TpancnopTHOTO CpeacTaa.
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WSTEP

Obecnie jednym z wigkszych zagrozen ludzkos$ci jest wzrost temperatury na ziemi wynikajacy z tzw.
»efektu cieplarnianego”. Zjawisko to jest zwigzane z cigglym wzrostem emisji antropogenicznego CO; do
atmosfery. W sektorze transportu, zasadniczym zrodltem emisji CO, jest silnik spalinowy. W zwiazku z
ciagle rosnaca liczba pojazdow samochodowych wzrasta rowniez sumaryczna emisja toksycznych
sktadnikow spalin. Prowadzi to do pogorszenia jako$ci powietrza, jak i zdrowia mieszkancow. Pomimo tego,
ze podjeto sie eliminacji tego problemu poprzez wprowadzenie norm, realizacji wielu kampanii spotecznych
oraz projektow badawczych, to emisja spalin z transportu drogowego jest wciaz istotnym zagrozeniem.
Emisja zanieczyszczen w spalinach z transportu drogowego zalezy od wielu czynnikow, m.in. wielkosci
ruchu drogowego, charakterystyki drogi i samochodow, warunkéw atmosferycznych, zachowan kierowcow,
jak rowniez rodzaju zastosowanych skrzyzowan. Na skrzyzowaniach pojazdy zazwyczaj zwalniajg albo si¢
zatrzymuja, co prowadzi do zaktocenia przeptywu potokow ruchu. Skrzyzowania typu rondo sa bezpieczne i
efektywne, potrafiag rowniez poprawi¢ przeplyw pojazdow w poréwnaniu do konwencjonalnych skrzyzowan
z sygnalizacja $wietlna. Jednakze nie jest pewne, w jakim stopniu rézne rozwiagzania tego typu redukuja
emisj¢ toksycznych sktadnikow spalin samochodowych [4,6,8].

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wielkosci emisji CO, w spalinach z $rodkéw transportu
drogowego dla wybranego dwupasmowego ronda w Rzeszowie. Do uzyskania danych drogowych
parametrow ruchu samochodow, przeprowadzono mikrosymulacje przeptywu ruchu drogowego w programie
Vissim z uzyciem zatozonych hipotetycznie wartos$ci natezenia ruchu drogowego o wartosciach: 800 poj./h
(po 200 poj./h na kazdym wlocie), 2000 poj./h (po 500 poj./h na kazdym wlocie) i 4000 poj./h (po 1000
poj./h na kazdym wlocie).
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METODYKA BADAN

Do analizy emisji przyjeto rondo dwupasmowe znajdujace si¢ na terenie Rzeszowa na przecigciu ulic
Warszawskiej, Marszatkowskiej, Rycerskiej oraz Lubelskiej. Rondo to posiada cztery glowne wloty, z
ktorych trzy sa wlotami z dwoma pasami ruchu. Widok skrzyzowania przedstawiono na rys. 1. W analizie
pominieto ruch pieszych. Dane geometrii skrzyzowania pobrane zostaly na podstawie zdjecia satelitarnego
dostepnego w serwisie Google Maps. Zdj¢cie zostato odpowiednio wyskalowane do pracy w programie do
mikrosymulacji ruchu Vissim. Wartos$ci natgzenia ruchu drogowego z poszczegoélnych wlotéw na rondo
zatozono jednakowe.

Rysunek 1 — Widok przyjetego do badan skrzyzowania

Model emisji VERSIT+ [13], ktory wykorzystywany jest w programie Enviver, jest to
wieloczynnikowy regresyjny model, w ktérym zmienng jest cykl jezdny danego pojazdu (model emisji A).
Wymaga to wezesniejszego uzyskania profili predkosci w programie Vissim, na podstawie ktorych mozliwe
jest oszacowanie wspotczynnikdw emisji, wyrazonych w jednostkach emisji drogowej [g/km], dla réznych
klas pojazdéw [12]. Programy symulacyjne i utworzone w nich modele dostarczaja doktadnych danych
emisji odpowiednich dla skali mikro [1,2,4]. VERSIT+ zawiera seri¢ 246 klas modeli emisji, ktorych
algorytmy sa odpowiednio wyznaczone dla kazdej z kategorii pojazdéw oraz rodzaju toksycznych
sktadnikow spalin. W przeciwienstwie do wskaznikow emisji uzyskanych z Nowego Europejskiego Cyklu
Jezdnego (NEDC) wykorzystywane w tym modelu profile predkosci sg reprezentatywne dla rzeczywistych
warunkow drogowych [11]. Wskazniki emisji uzyskiwane sa z wielokrotnej regresji liniowej w celu
znalezienia empirycznych relacji pomigdzy stopniem emisji, profilem predkosci oraz zmiennymi
dynamicznymi [13].

Emisja spalin transportu drogowego (g/h) dla okreslonego skladnika spalin z jednej lub wigkszej
ilosci sekcji drogi obliczona jest z rbwnania [13]:

TE= Ykm(E k1 *TVim*Lin) (1
gdzie:

EFk, - $redni wskaznik emisji [g/km],

j — sktadnik emisji spalin,

k — klasa pojazdu,

1 — profil predkosci,

TVim - natgzenie ruchu drogowego [pojazdy/h],

m — sekcja drogi,

L — dhlugosé sekcji drogi (km).

W badanym przypadku obliczono emisj¢ CO, w rozdzielczosci przestrzennej 5x5m z wykorzystaniem
programu Enviver. Emisj¢ badano dla warunkow miejskich, czyli model uwzglednial pewien odsetek pojazdow,
ktore cechuja si¢ zwickszong emisja zanieczyszczen w spalinach w zwigzku z zimnym startem silnika.
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Czas trwania symulacji ruchu drogowego w programie Vissim ustawiony zostat na warto$¢ 3600s.
Przyjeto 2 klasy pojazdow: samochody osobowe (ktore stanowity 80% wszystkich pojazdow) oraz
samochody ciezarowe i autobusy (w ilosci 20%). Potowa badanych pojazdéw napedzana byla paliwem
benzynowym, natomiast pozostala pofowa olejem napedowym. Sredni wiek pojazdow dla samochodéw
osobowych ustawiony zostat na 8 lat. Dla klasy samochodéw ci¢zarowych i autobuséw przyjeto sredni wiek
pojazdéw wynoszacy 9 lat.

WYNIKI BADAN

Dane niezbedne do wyznaczenia czasowych profili predkosci dla kazdego z pojazdow, uzyskano przy
uzyciu programu VISSIM z czasowa rozdzielczoscig S5s. Dane te stuzyly do obliczenia przez program
ENVIVER sérednich predkosci jazdy pojazdow dla siatki komoérek o rozdzielczosci 5x5m. W ten sposob
uzyskano dane zmian predkosci i przyspieszen, wystepujacych podczas przejazdu pojazdéw przez rondo,
ktore przyktadowo dla wybranych pojazdow w zaleznosci od nat¢zenia ruchu przedstawiono na rys. 2.

—— Speed =—— Acceleration

12 -3

114 L 25

10

-2

9] a) i

5] [y 1B
Z 7 R ;
3 6 05 £
& 59 -0 z

4 | 55

] 1

2] B9

1 —-1.5

0 2

24285 24305 24325 24345 24365 24335 24405 24425 24445 24465 244385

Seconds
—— Spesd = Acceleration
124 —3
11 | 25
10
b) Lo
g
15
8 =
]
T 7 1 @
= :
= 6 —05 5
g 2
& 5 o El
s}
4 ]
--0.5
3]
i
g}
1 —-1.5
0 2

2230 2232 2234 2236 2238 2240 2242 2244 2246 2248 2250 2252 2254 2356 2258 2260

Seconds
— Speed = Acceleration

12 -3

114 ©) 25

10 | 5

9_

a 1.5 >
i -1 8
=
ER L 05 2
2 A =
& 51 | ] -0 =

4 | g5 &

> 1

5| | =

1y --15

21895 21995 22095 22195 22995 22395 22435 29535 22655 22795 22895 22535 23095
Seconds

Rysunek 2 — Przyktadowe wykresy predkosci i przyspieszen w warunkach: a) nat¢zenia ruchu
800 poj./h;
b) nat¢zenia ruchu 2000 poj./h; ¢) natgzenia ruchu 4000 poj./h
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Na rys. 3 zilustrowano obliczone wartos$ci emisji CO; dla zatozonych warunkéw nate¢zenia ruchu w
rozdzielczo$ci przestrzennej 5x5m. Natomiast tabela 1 przedstawia wyniki sumarycznej emisji oraz
wskaznika emisji dla CO..

a) b)

b L
..-

| |
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02 [gikm)

. -l F 1 15e+00

Rysunek 3 —Emisja CO, [g/km] w warunkach:a) nat¢zenia ruchu 800 poj./h b) natezenia ruchu
2000 poj./h, c¢) natgezenia ruchu 4000 poj./h

Tabela 1 — Zestawienie wynikow emisji CO; dla zatozonych scenariuszy nat¢zenia ruchu

Sumaryczna
Natgzenie ruchu (poj./h) | Wskaznik emisji CO; [g/km] | emisja CO,
(]
800 270,4 59055
2000 323,25 176400
4000 459.8 385300
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PODSUMOWANIE

Zmiany dotyczace ocieplania klimatu zauwazalne sg od wielu lat. Znaczaco wpltywaja na nie
dziatania cztowieka. Nalezy do nich ciagle rosngca liczba pojazdow, ktora prowadzi réwniez do wzrostu
zuzycia paliw weglowodorowych i emisji gazoéw cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla.

Majac na uwadze wplyw natezenia ruchu samochodéw na wielko$¢ sumarycznej emisji, uzyskano
istotny jej wzrost przy zwigkszeniu liczby samochodéw przejezdzajacych przez badane skrzyzowanie. W
analizowanym przypadku zwigkszenie natgzenia ruchu z 800 poj./h do 2000 poj./h wigzato si¢ z ok.
3-krotnym wzrostem sumarycznej emisji CO,, natomiast wzrost do 4000 poj./h zwigzany byl z niemal
7-krotnym wzrostem sumarycznej emisji CO,. Najwicksza emisja charakteryzowata wlot na rondo od strony
centrum miasta ulica Marszalkowska (rys. 3). Zwigzane jest to z pogorszeniem plynnosci ruchu i
konieczno$cig zatrzymywania si¢ samochodow (rys. 2).

Dlatego wazne jest, aby majac S$wiadomo$¢ negatywnego wplywu transportu na $rodowisko
prowadzi¢ dziatania zapobiegawcze temu zjawisku. Nalezy do nich doskonalenie srodkéw transportu pod
katem minimalizacji zuzycia paliwa i emisji zanieczyszczen w spalinach, majac na wzgledzie rzeczywiste
cykle jezdne. Bardzo istotne jest takie modernizowanie infrastruktury drogowej, aby ruch pojazdéw byt w
najwigkszym stopniu ptynny.
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przeprowadzono dla wybranego ronda dwupasmowego w oparciu o trzy przypadki natezenia ruchu
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AHaJi3 ocTaHHIX AocaixKeHb i myOaikamiii. [lopiHi JBUTYHIB BHYTPIIIHBOTO 3rOPSIHAS  MIPAIIOIOTh
B JyXe BaXKHX yMOBaX. TeMIiepaTypa BHUXJIOITHUX Ta3iB B OCH3WHOBUX JBHUTYHaxX MoXke mocsratu 950-
980°C. Tuck B HMTIHApPI B MOMEHT pobodoro xoxay aocsrae 100 kr/cm? (puc. 1).

100 200 300
T T T b
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Pucynoxk 1 — TemnepatypHuil pexxuM poOOTH KOMITpeCiitHuX Kienpb au3ens IM3-238:
1 — mopieHs; 2 — KibIle; 3 — TiTb3a

[IpoGiema 3MilHEHHS JeTaylied NWJIIHAPO-TIOPIIHEBOI TPYNH JBHUTYHIB BHYTPIIIHBOTO 3TOPSHHS
TpUBaE BXKe OLNbIIE CTa POKIB 3 MOMEHTY BHHAIICHHS Ta CEPIMHOrO 3aCTOCYBaHHS B YMOBaxX HAapOTHOTO
roCIIoZIapCTBa NEPITUX ABUTYHIB BHYTPIITHBOTO 3rOpsiHHA. He BIyxae mikaBicTh IO IIHOTO IMUTAHHS 1 B HAII
yac. 3okpemMa B po0OoTi [1] Oyyio nmpoBeneHo QyHIaMEHTANBHE JOCTIIKEHHS 3aCTOCYBAaHHS YIS 3MII[HCHHS
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ATIOMIHIEBUX JeTaJlel aBiamiifHOI TEXHIKM eJEKTPOICKPOBHMHM TMOKPUTTAMU Ta IOCTIIKEHAa MOMIIHBICTH
3aCTOCYBaHHS TUCKPETHHUX €JEKTPOICKPOBUX MOKPHUTTIB Ti iX BIUIMB HA 3HOCOCTIMKICTB. ABTOpH cTaTTi [2]
JOCHIKYyBadl BHpIIIEHHS MPOOJIEMaTHKH IMEpHIOl KaHABKH LUISXOM 3aCTOCYBAaHHS €JEKTPOIPOMEHEBOI
00p0o0OKHM Ta OyJI0 3amPOITOHOBAHO IIel B OOPOOKH JUIS BCHOTO CKIIAAY JIeTajei ABUTYHIB BHYTPIITHHOTO
3ropsiHHsA. B pesynbraTi Oyno po3poOJ€HO psAl  EKCIePUMEHTAJIbHHUX YCTAaHOBOK, IO MIr OyTH
BUKOPUCTAaHUM JJIsl CEPIHHOTr0 BUPOOHUIITBA.

Hocaigank pobotu [3] mMporoHye BUKOPUCTOBYBATH PI3HOMAaHITHUI PO3MOJIT KPEMHII0 B 3arOTOBII
TOPITHIO caMe IIiJl Yac BiIJIMBaHHSA CHJIYMIHY, ITIO O3BOJUTH CTBOPHTH 30HHM 3HAYHO MIIHINI IITOIO
TEPMIYHUX HABAHTAXXCHb B JUISHIII MaWOYTHIX KOMIIPECIHHHMX KUJIelb, IO MpalloBaTHMYTh B YMOBax
MiZBUIICHUX TeMmepatyp. Lle ayxe mikaBuid mijxif, ane YCKIaHIOE MPOIEC BUTOTOBICHHS TOPIIHIB, Ta HE
Ma€ BIAMOBIiMI, IO JiSATH, SKIIO BimOymeThes mudy3iiiHa TOMOTEHi3allisl CKJIamy B TPOIECi eKcIuTyaTarfii
JeTaT.

ABTOpCBbKHI KOJNEKTUB myOmikauii [4] mpoBamuB ¢QyHIaMeHTalbHE AOCTIMKEHHS 3aCTOCYBaHHS
BCTaBOK B MPOOJIEMHI 30HM CTOCOBHO TEPMIYHOI MIITHOCTI Ti 3HOCOCTiiiKOCTi. BcTaBku mpormoHyBamocs
BUTOTOBJISATH 3 QJIFOMiHIEBOTO CIUIABY 3MIIIHCHOTO BOJIOKHAMM 3 OKCHIIB aJIIOMIHIIO, KPEMHIIO Ta 3aji3a B
pi3Hiil koHIeHTpauii. JocmigHukn 3700ynH CYTTEBUX Pe3yJIbTaTiB BHCOKOTEMIIEPATYpPHOI 3HOCOCTIMKOCTI
MIOPIBHSHOT 3 YaBYHOM, 3 SIKOTO iHKOJIHM BUTOTOBIISIOTHCS KOMIPECIHHI KibIIs.

[IpomoBXKyIOTECS TOCTIKEHHSI B LAPUHI 3aCTOCYBaHHS TEPMOCTIHKHX BCTABOK B IEPINy KaHABKY
KOMITPECIHHOrO KUIbI. 30KpeMa B poOOTi [S5] HAYKOBII BUPIIIYBaIl BiJoMy MpoOieMy anaresii BCTaBKH 10
TiNa nopiHs. 30kpemMa 0yJ0 BCTAHOBIICHO, 1[0 OCHOBHOIO MPUYHUHOIO are3iiHOro BiAlIapyBaHHS BCTABKU €
HaKOIMYEHHS Ha MeXi ImactiBdactoro rpadity. ToMy uisi YHUKHEHHS BiAmIapyBaHHS MPOMOHYETHCS
MOJU(IKYBATH CTPYKTYPY CHIIYMIiHY B 30HI BCTaBKH.

B myOmikanii [6], BAKOPHCTOBYIOUM aHAJITUYHI Ta €MIIPUYHI METOIHU, aBTOP BH3HAYMB BEIUYHHU
MaKCHUMAaJbHOTO 3HOCY CIIOMYYCHHS KaHABKa-KiNbIle, KOJMM BOHO IIJIKOM BUXOIUTHh 3 Jany B 0,4 MM,
ropiBHAHO 3 BuxigauM 0,08 MM Ta 3amporroHyBaB GOpPMYITH AT PO3PaxyHKY JOBTOBIYHOCTI CIIOTYUYEHHS Bill
HaBaHTA)KEHHSI, TEMIIEPaTypH Ta IIBUAKOCTI TEPTs, BA3HAYMBILY iX SIK OCHOBHI (pakTOpH, 10 BIUTMBAIOTH Ha
3HOCOCTIHKICTh crHony4eHHs. [Ipo CyTTEBUIl BIUIMB PEXUMIB POOOTH Ta HABAHTAKEHOCTI JBUTYHA Ha
BEITMYMHHU 3HOCY WOTO MOPITHEBUX KaHABOK OYyJIO BIIOMO JaBHO, HAIIPHKIAM B poOOTi [7] maHi mo pexumam
POOOTH PI3HUX IU3ENBbHUX JBUTYHIB HA TUCSAYY FOAMH poboTH (Tadm. 1).

Tabmums 1 — 3Hoc KaHABOK aTIOMIHIEBHX TOPITHIB AW3EIHHUX IBUTYHIB BHYTPIIITHHOTO 3TOPSIHHS B
3aJIeKHOCTI BiJ] pEKUMIB pOOOTH Ta MaTepiary

Pe, MIla n, xB-1 Pz, MIla Temmepatypa Marepian 3HoC
HaJ KUIBLEM TIOPIITHS KIJIBLIS KaHaBKH,
MM/THC. TOJ
0,65 1500 7,5 190-200 AK4 YaBYH 0,03-0,04
0,65 1500 7,5 190 AK4 YaBYH 0,02-0,03
0,96 1500 9,0 205 AK4 YaBYH 0,04-0,05
0,65 1500 7,5 190 AK4 cranb 651 0,02-0,03
0,78 1500 9,5 210 AK4 cranp 65T 0,04-0,05
0,66 1800 8,6 220-230 AJI25 YaBYH 0,05-0,07
0,95 1500 9,5 200-210 AJI25 YaBYH 0,03-0,04
0,7 2200- 9,5 240-260 AK4 crainb 651 0,4-0,6
0,88 -2600 14,0
1,45 1500 13,0-14,0 200-205 AJI25 cranb 651 0,1-0,2
1,22 2200 11,0-12,0 250-260 AK4 cranb 65T 0,2-0,3

Ilst Tabnuns mae 3MOTy 3pOOWTH Ay’KE BaXKJIMBHM BHCHOBOK, IO OUTHINT HABAaHTAXKCHWH IBUTYH, TO
LIBH/IIE 3HOCH HOTro KOMIPECIHHMX KaHaBOK HAaOIMKAIOTBCS MO KPUTUYHUX, a OTKE AJS MPOAOBKEHHS
pecypcy HUITIHAPOBO-MOPITHEBOT TPYNH Oa’kaHO 3HIKYBATH PEKUMH POOOTH JIBUTYHIB.

B poborti [8] BHM3HAUEHO, IO OCHOBHOIO TEXHOJIOTI€I0 3MIIHCHHS Ta BITHOBJICHHS ITOPITHEBHX
KaHaBOK € €JICKTPOICKPOBE JIETYBaHHS, L0 € Ay)Xe €(PEeKTUBHUM Ta IMEPCHEKTHBHUM JUI AOMiHIEBHX
CIUIaBiB, TaK SK HE BYHMHSE CYTTEBOI TEPMIUHOI Aii Ha JIETKOIUIABKHIA MeTan (a TeMIeparypa TUIaBJICHHS
IesIKuX cuyMiHiB ckimagae 510°C, a cyTTeBoi nmoBepxHeBol miactudikaiii yxe npu 300°C) Ta He cTBOpIOE
CYTTEBOI TUHAMIYHOT Jii.
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OTxe 3 mocepes] yCiX TEXHOJIOTIYHHUX 3aXOiB BHPIMIECHHS MPOOJIEMHU BiTHOBICHHS IEPINOi KaHABKU
MIOPITHS ABUTYHIB BHYTPINTHHOTO 3TOPSIHHA BaXKJIMBO BHU3HAYUTH TaKi 3aXOAd, IO Oynu O nemeBi mpu
30epeskeHH] e(DeKTUBHOCTI, HE BUMArajiy CKJIaIHOTO Ta BUTPATHOTO O0JaHAHHS Ta OYyJIH AOCTYIHI B YMOBax
eKCIUTyaTalifHuX MiAMPHEMCTB B MEKax 4YeproBuX NPo(UIAaKTHYHHUX poOIiT Mo IBHTYHY. Bce Bue
BHKJIaJICHE A03BOJIsIE C(HOPMYITIOBATH METY JOCIHIIKEHHS.

MocTranoBka 3aBaaHHs. OCHOBHUM arperaToM CHJIOBOI YCTaHOBKHM Cy4acHOi aBialliifHOi Ha3eMHOT
TEXHIKH € IBUTYH BHYTPINTHHOTO 3TOPSHHS, IO 3HAYHO €()EeKTHBHIMIMN Ta €KOHOMIYHIIMUN 3a aBiarlifiHi
PEaKkTHBHI JBUTYHH, aJle MOTY>KHIIIUH 3a eNeKTpu4Hi aHanoru. Haii0iipIn HaBaHTaKEHUM BY3JIOM JIBUTYHIB
BHYTPIIIHBOTO 3TOPSHHS SIBISIETHCS LWIIHAPOBO-TIOPIIHEBAa rpyna. [lopimHi ABUTYHIB BUTOTOBISIOTHCS 3
BHCOKOMIITHUX ATIOMIHIEBHX JHBApPHUX CIIABIB, IO BTPHYI JIETIIE CTaNTi, a OT)KE€ 3HAYHO IOJICTIIYETHCS
npobieMa OanaHCyBaHHSA IIMX IBUTYHIB. AJle BOJHOYAC 3 UM IOCTAa€ MUTAHHS JIOKAJHHOTO MiABHIIEHHS
3HOCOCTIMKOCTI IIMX CIUIaBiB, 0COONMBO B YMOBaX BHCOKMX TeMIeparyp. 3HOCOCTIHKICTh MOPIIHIB MPSIMO
BIUTMBA€E HE JIMIIIE Ha PeCypc, a i Ha KOMIIPECiIO ITMIIHIPa, a OTKE 1 MATWBHY €(QEKTUBHICTh ABUTYHA. 3a
YMOBaMH €KCIUTyaTalii OKpeMHUX BHIIB aBiamiiHOi Ha3eMHOI TEXHIKH 00JagHaHOI BHCOKOIOTY>KHHUMHU Ta
(dopcoBaHMMH JBUTYHAMH BHYTPIIIHBOTO 3TOPSIHHS HEPiJKI BUNAJIKU, KOJH JBWTYH aBialiliHOi Ha3zeMHOI
TexHiKH mpamroe Big 25% no 40% cBoro po0odoro gacy Ha XOJOCTOMY XOAYy B PEXHMMi MPOTpiBaHHS Ta
BHOITY, IO MPUMYIIYE B JIETKAX BUAAX aBiallifHOI HA3eMHOI TEXHIKM 3aCTOCOBYBATH IHII BUIH CHIIOBHUX
YCTaHOBOK Ta IHIIN €HEPro- Ta pecypco3depirarodi TeXHoIoTii. OTxe MiABHUIICHHS MaTUMBHOI €()eKTUBHOCTI
Ta IPOAOBXKEHHS PECYpCy EHEPreTHYHUX YCTAHOBOK aBiallifHOI HAa3eMHOI TEXHIKM 3HAYHO IIOKPAaLIye
Mpane3fgaTHiCTh OONaJHaHHA Ta EKOHOMIYHY e(QEeKTHBHICTh EKCIUTyaTalil OKpeMHX BHIIB aBialiifHOI
Ha3eMHOI TEXHIKH. Ba)KIMBUM acrekToM ycCiX TEXHOJOTIYHHMX 3aXOJiB SBISETHCS iX HU3bKAa BapTICTh,
MO>KJIUBICTh 3aCTOCYBaHHS B yMOBaX €KCIUTyaTaliiHUX MiINPUEMCTB Ta €EKTUBHICTb.

MeTol0 aociaiTzKeHHsI € HayKoBa po3poOKa HOBUX 3axXHCHHUX IOKPUTTIB JUIA 3MIiLHEHHA Ta
BiJTHOBJICHHSI TIOPIIHIB JBUTYHIB aBiallifHOI HA3€MHOI TEXHIKH Ta aepoAPOMHHUX MAIHH, II0 MICTATh HE
KOIUTOBHI CKJIaJHUKH Ta HAHOCATHCA HE JOPOr0 KOWITYIOUM MH Ta EHEPrOEMHHMH TEXHOJIOTIYHHMH
METOAaMH, Ta OyJH O LiNIKOM IOCTYIHI B yMOBaX €KCIUTyaTaliiHUX MiIIPUEMCTB CIICIIMALIHH.

MeToauka npoBedeHHS TOCJTiAKeHHs, 00JaJHAHHS Ta BUTPaTHi Mmartepiaau. J[ns BuUBYEHHS
B3a€MO3B’S3KiB MK BJIACTHBOCTSIMU IOKPUTTIB 3 iX ()a30BUM CKIAZOM 1 CTPYKTYpOIO, & TAaKOX BIIMBOM
30BHIIIHIX (aKTOpiB BEJIMKE 3HAYCHHS Mae BHOIp METOHiB IociikeHHS. OTpUMaHHS JOCTOBIPHHUX
pe3yJIbTaTIB JOCTIKSHHSI B AaHil po0OoTi 3a0e3MMeueHO BUKOPUCTAHHSIM CYy4acHOTO 00JaJHaHHS 1 MPHUJIAIiB,
mepeBipeHUX 1 KamiOpoBaHHX CiIyk0aMH METPOJIOTiYHOrO 3a0e3redueHHs, anpoOOBaHWX METOJIUK,
HEOOXiZHOIO BiATBOPIOBAHICTIO AOCIIIB, PETENbHOI0 0OPOOKOIO 3pa3KiB A0 1 Micisl eKCIIEPUMEHTY, CYBOPUM
JOTPUMAHHSIM TOPSAKY POBEJECHHS €KCIIEPUMEHTY .

Jlis mpoBeeHHsT TOCTiKEHHSI BUKOPUCTOBYBAIIMCS HATYPHI MOPIIHI cepiiHoro asuryHa SAM3-238
(puc. 2), mo maB HampamtoBanHs 3000 Tuc. moTto-romuH. CaMe 3 OLYNOK MOPIIHS IBOTO ABUTYHA 1
BUTOTOBISTUCS  3pa3Kd IS J1a0OpaTopHUX BHUIPOOYBaHh Ha 3HOCOCTIMKICTE 3  HaHECEHUMH
€JIEKTPOICKPOBUMHU MOKPUTTSIMH.
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PucyHok 2 — 30BHImHINA BUTISAA TOPIIHA (a), KaHaBOK TopiuHs 30. 15 (0) Ta ix mpodins 3HOCY (B)
nmeuryHa SIM3-238 micis 3000 THC. TonWUH eKcIuTyaTarlii

Hns orpumanHs 3paskiB 3 amtominieBoro cmiaBy An-25 (TOCT 1583-93) ununinapuuHoi Gopmu
¥20%20 MM HaHOCWIIH EJIEKTPOICKpOBI MOKpHUTTA enekTpomamu 3 mimi M1 (TOCT 1535-91) y Burmsaai
npyTka. st migbopy Mertaiy JIeTyroUuoro eleKTpory Oyiu BUKOPHCTaHI MaTepialii, o BKa3aHi B Ta0. 2.

Tabnuus 2 — XapakTeprUCTUKH KOMIAKTHUX MaTepiajiB Ui eJIEKTPOICKPOBOTO JIETyBaHHS

Marepiain Mapka YMoBH
aJTIOMIHIEBUH CIIIaB An25 I'OCT 1583-93
MiJb M1 I'OCT 1535-91
HIKEJIb HII2 I'OCT 13083-77

EnexTpoickpoBi MOKPHUTTSI HAHOCWIIM HAa YCTAHOBII «DJUTPOH-22» C 3 BiOpATOPOM BCTAHOBJICHUM B
MICTONETI 3 BUMUKA4eM, TPOMHCIIOBE 3aCTOCYBaHHS YCTAHOBKH JIO3BOJISIE BUKOPUCTOBYBATU B KOMIUIEKTI 3
TOKapHO-TBUHTOPI3HUM  BEPCTATOM. YCTaHOBKAMH TAaKOrO THUIy MOXXHAa HAaHOCUTH OyOb-sSKUH
CTPYMOITPOBITHUHA MaTepial 4d TO KOMITO3HIIIfO.

Pexxum 00poOku — cTpyM kopoTkoro 3aMkHeHHs [k3=80...100 A, pobouuii crpym Ip=10...20 A,
KOJIOBa MIBHJAKICTh 3arotoBku Vc¢=3,5...7 m/xB, uacrora iMmmynbciB 50 ['m. Takum 4YHHOM TOBIIMHA
OTpUMaHUX MOKPUTTIB ckiamana 0,1...0,4 mm.

JocnipkeHHs Tpoliecy 3HOIIYBAaHHS €JIEKTPOICKPOBUX IMOKPUTTIB, B yMOBaX TEPTS KOJMBaHHS 32
BHCOKHX TEMIIEpPaTyp B yMOBax ()peTHHI MpoLecy MPOBOAWIN Ha Ja0OpaTOpHIM TOpLEBid MamnHI TepT
M®K-1, KOHCTPYKIIisl SKOi TO3BOJISIE BU3HAYATH B TMpOIleCi eKcrepuMeHTy koedimieHT Tepts. Ilimirpie o
po0OYMX TeMIepaTyp BUKOHYBABCs 3a JOIOMOIOI0 BHCOKOYACTOTHOI iHAYKIIMHOI KOTYIIKU TOBKOJA By3Ja
TepTS.
B sxocti KOHTp Tina (pyXOMOTO 3pa3Kka) BUKOPHCTOBYBaNM crajiesuii 3pazok 40X9C2 (HRC 75-80),
BUXOJSYA 3 HACTYITHUX MIipKyBaHb, KOMIIPECiHHI KUIBISI IBHTYHIB BHYTPIIIHBOTO 3TOPSHHS 37eO1TBIT
BUTOTOBJISIFOTECS 3 ciporo 4yaByHy mapok CY ane mist migBumieHHs Teruioctidkocti 10 350-4000C B HBOTO
noxasanu Jerytodi npucaaku Cr, Ni, Mo, Cu, W. [lo Toro >x moBepxHsl 4YaByHHUX KOMIPECIHHUX Kilelb
JIBUTYHIB BHYTPIIIHBOTO 3TOPSIHHS BKPUBAETHCA €ICKTPOITITHYHUM HOPUCTHM XPOMOBHUM MOKpUTTAM 0,1-0,2
MM 3aBTOBIIKH. TOX TakWil CKIIaJ JIETOBAHOI XPOMOM CTajli SIKHAWKpallle MOJEIIOE CKIIaJ Ta BIaCTUBOCTI
YaBYHHOTO BKPHUTOTO XPOMOM KOMIpECiHHOro Kinmblsd. HarpiBanpHHil €1€MEHT IO3BOJIAB ITiJBHUILYBATH
temneparypy 1o 700°C, a came BukopuctoByBanucs tpu pexumu 20°C, 150°C, ta 300°C, i qocimimkeHHs
BIUIMBY TE€MIEpaTypy Ta MOJENIOBAHHS OKPEMO POOOTH IEPILIOrO, APYroro Ta TPeThbOro KOMIIPECIHHOTOo
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KUTbIs. B Tipomeci ekcreprMEHTY Ha KOKHE 3HAYCHHS BUIPOOOBYBAJIOCH 3—5 3paskiB, a OCTaTOYHI
napaMeTpH BU3HAYAINCH SIK CEPe/IHI 3HAYECHHS 3 OTPUMAHUX JaHUX.

Hns pocmimkeHHss cTpyKTypu i (azoBoro ckmamy EIJI moxputTiB Ha cmiaBi An-25, a Takox
TTOBEPXOHB ix TepTs TIPOBOIAITN MeTajorpadiTHmiA, peHTreroda3oBmit (PDA) i
MikpopentreHocnekrpansHuii (MPCA) ananizun. Meranorpadiuyauii aHami3 JOCHiKyBaHUX MarepiaiiB
MPOBOJMIN HA ONTHYHHUX Mikpockomax MUM-8 i JICM.

Pentrenoga3oBmuii anamiz 3pa3KiB BUKOHYBaJIM Ha pEHTTreHOBCEKOMY audpakxtomerpi JJPOH-2.0B
Cuka-punpomineHHi. MIiKpOpEeHTTCHOCTIEKTPAIBHAA aHaNi3 Ta OTPUMaHHSI EJIEKTPOHHHUX 300pakeHb
MOBEPXOHB TIPOBOJIVIIM Ha elNeTpOHHUX Mikpockomnax Cameca SX 50ta POM-1061.

Jia gocmiKeHHI CTPYKTYpH, (pa30BOTO CKIIay, a TaKOXK PO3IOMALTY i CKJIaay €IeMEHTIB B KOXKHil 3
(ha3 TOBEPXOHB TEPTS EMEKTPOICKPOBUX MOKPHUTTIB, BHKOPHUCTOBYBAIA MIKPOPEHTICHOCIICKTPATLHUN aHAaIi3
(MPCA) na mikpoanainizatopi Cameca SX 50 i enekrpoHHOMY Mikpockori POM-106U.

Pe3yabTaTu Aocaimkens Ta ix ooropopenHs. [IpaBunbHuii BUOIp CTPYKTYPHHX CKIIAJ0OBUX SIBISIETHCS
OJJHUM 13 TOJIOBHMX 3aBJaHb ULl CTBOPEHHs 3aXMCHHX 3HOCOCTIHKHMX MOKpPHUTTIB. s OTpUMaHHS 3aXHMCHHUX
MOKPUTTIB 3 BUKOPHCTAHHAM €IEKTPO(DI3MYHUX METOIB HAHECCHHS MOTPIOHO PETENIbHO JOCTIIUTH CYMICHICTh
MarepiajiiB Ta KIHETHKY Maco MEepeHocy Ta ioro Hampsmok. KiHeTrka mMaconepeHocy Ta CyMicHICTh MaTepiaiB
EIIEKTPOIB 3 ANMOMIHIEBUMH CIUIAaBaMU OYJM PETeNbHO JOCIikeHi B poboti [1], y pesymsrarti yoro Oymno
BCTaHOBJICHO, IO I JIETYBaHHS QIOMIHIEBHX CIUIABiB JOIUTGHO BHKOPHCTOBYBAaTH MimHI Ta HIKelIeBi
ENEKTPOIH.

st 3’sicyBaHHS aAre3ifHUX BIACTHBOCTEH MaiOyTHBHOTO TIOKPUTTS Ta MiHIMi3allii BIUIMBY Ha Marepiai
MAKTAAK AJ-25, 0 BOJIOMIE JTOCHTh HU3BKHUMH (DI3MKO-MEXaHIYHUMH BIIACTHBOCTSAMH, OyJIM HaHECEHI IBa
MOKPUTTS 3 IMX METAliB Ha 3pa3ku 3i CIUlaBy AJ-25 Ta peresibHO JOCHIPKeHA X MIKpPOCTPYKTypa Ha
enektponHoMy Mikpockori “CAMECA”. TIokpUTTS HaHOCWIM Ha YCTAHOBLI EJIEKTPOICKPOBOTO JIETyBaHHS
«OnUTPOH-22» 3 BUKOPUCTAHHIM HACTYIHHX PEXHMIB HaHeceHHA. [IIsI OTpHMaHHs HIKEJIEBOTO MOKPHUTTS Ha
cruaBi Ay-25 METOIOM BH3HAYECHHS HAMOUTBIN IHTEHCHBHOTO MacollepeHocy Oysio oOpaHO HACTYITHI pekKMMHU
(Ip£10...15A).  Jlns OoTpuUMaHHS MiTHOTO TIOKPHTTS Ha CIUIaBi AJ-25 METOIOM BHM3HAYECHHS  HAHOLIBII
IHTEHCHBHOTO MacorepeHocy Oyio Bukopuctano pexuM (Ip<10...30A). MikpocTpyKTypa OTpUMaHUX TIOKPUTTIB
TTOKa3aHa Ha puc. 3. Ta puc. 4. BiAMIOBITHO.

TakuMm YMHOM HiKelleBe eJIeKTPOICKPOBE MOKPUTTS Ha CIUIaBi AJ-25, CTPYKTypa 4HOTO MpEACTaBIICHA Ha
puc. 3. (a) BIAPI3HAETBCS PI3KOI0 MEXKEI «IOPHUTTA-TIIKIANAKA» Ta HHU3BKOI IH(py3iifHOI0 TPOHUKHICTIO
OCHOBHOTO KOMIIOHEHTY MIJKJIAIKN ATIOMIHIIO B HiKeJIeBE TMOKPHTTS, MO0 MOXKINBO i 3yMOBIJIO BUHHUKHCHHS
aJre3ifHUX TPIMH Ha Mexi (yropi puc. 3. a). MiKpopeHTreHOCTIeKTpaIbHUM aHali3 [[LOTO MOKPUTTS 10 TPHOM
OCHOBHHUM (ILI0 MAalOTh HAaHOUIbIy KOHIEHTPAIIIO) eleMEHTaM Ja€ MiJCTaBU 3pOOUTH BHCHOBKH, IO KPEMHil,
HEBiJ €MHA CKJIaI0Ba CHIyMiHY, BCTYIIAa€ B aKTHBHY PEakIlito 3 Tu(y3iifHO IPOHMKHEHUM HIKEJIEM 3 YTBOPCHHS
HOBUX XIMIYHHUX 3’€JHaHb — CUTIIUIIB HIKEN0, M0 TaKoK OyJIydd HOBUMH XIMIYHHUMH YTBOPEHHSIMH B IIiH
CHCTEMI 3Ha4YHO MOTIPIIYIOTh (Pi3NKO-MEXaHiuHi BIACTHBOCTI «ITOKPUTTS-TIIAKIIAIKA.

Ni 500 cis 7 Al 2000 cts
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Pucynok 3 — MikpocTpyKTypa eJleKTpO-iCKpOBOTO JIETOBAaHOTO IMOKPHTTS HA OCHOBI Hikelo (a) Ha
MK 31 CIIaBy AJn-25 Ta po3mo/Ii B Hili: 0) — alFOMiHIIO; B) — HIKEIIO; T) — KPEMHII0

Ha wiif mixcraBi Hikesb, sIK KOMIIOHEHT IS eJIEKTPO(i3NIHOTO IOKPUTTS ISl KAHABOK TOPIIHIB JIBUTYHIB
BHYTPILIHBOTO 3rOPSIHHA aBiallifHOI Ha3eMHOI TEXHIKM OyJI0 BiIKMHYTO, SIK TOKPHTTS, IO MaTUME HHU3BKY
aJresiro.

Af 2000 cts

1000 Length: 105, 72Microns  Step: 0,27 Microns
a) 0)
Si 100 cts Ciy 600 cfs

Si Cu

Length: 105,72 Microns Step: 0,27 Microns Length: 105,72Microns  Step: 0,27 Microns
6) r)

Pucynok 4 — MikpoCTpyKTypa eNleKTpO-iCKpOBOTO JIETOBAHOTO TIOKPUTTS HAa OCHOBI Mimi (a) Ha
T IKIIa I 31 CTUTaBy AJi-25 Ta po3MOIiT B Hili: 0) — alTFOMiHIO; B) — Mili; T) — KPEMHIIO

Minne enekrpoickpose (ELT) HOKpHUTTSI, CTpyKTypa SIKOTO TpecTaBieHa Ha puc. 4 (a) Mae Ty>Ke PO3MHTY
Ta XBUIICTY MEXY «HOKPUTTSA-TIIKIAIKA» Ta OUTBII CBITIMIA (ha30BHil KOHTPACT MOKPHUTTS CBITYUTH TIPO T€, IO
Mae Miclie epexiaHui Tudy31iHuiA ap MiTHUX Ta aTFOMiHIEBHX CIIONYK.

Chij TakoXK BiJJ3HAYMTH IIPO MiABUIIICHUN BMICT IUIAKOBUX BKJIFOYCHB, YCYHYTH SIKI MOYKHA ONITHMI3AIIi€r0
pexxumiB. [Ipo eneMeHTHUIA CKIIT IBOTO EIEKTPO(DIZUIHOTO IMOKPUTTS JA0Th BUYEPITHE YSIBICHHS PE3YJIbTaTH
MIKPOPEHTTEHOCIIEKPTAILHOTO aHAi3i1B.

Tak, sixk BuaHO 3 puc. 4 (0) Ta (B) OCHOBA MOKPUTTSI 1€ CIIOJYKH Ha OCHOBI MiJli Ta AJIFOMIHIO, 1110 MICTATh
(ha3u pi3HOTO CTEXiOMETPUYHOIO BMICTy. Miipb Iy’e akKTUBHO NPOHMKAE B MIAKIAAKY Ta (iKCyeThcs B Hill Ha
piBai 100 immynbeciB. KpeMHil, ik OCHOBHHI KOMIIOHSHT CIHUTYMIHY, PIBHOMIPHO PO3MOIIAETHCS, SIK B TIOKPHTTI,
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TaK 1 B MOKIAANI HE YTBOPIOIOYHM CYTTEBHX arperatiB Ta XiMIYHHUX 3’€HaHb, II€ Y3TOUKYETHCA 3
MarepiaJo3HaBuOl0 TPHUPOJIOID KPEMHII0, 1 B Mili, i B aJIOMIHIIO BiH OOMEKECHO DPO3YMHHHI Ta yTBOPIOE
MexaHiuHi cymimi. OTxe 3aranbHui MeTanorpadiuHuii Ta KOMIIOHEHTHUH aHaIli3 eIeKTPOiCKPOBUX MTOKPHUTTIB HA
OCHOBI HIKEJIO Ta Mifli JJa€ MOXKJIABICTD 3pOOUTH OCTaTOYHUI BUOIp KOMITOHEHTY MTOKPHTTS Ha KOPUCTh Mii, 10
BUMarae OUTBII PETENBHOTO JOCIIIKSHHSI MiTHOI'O IOKPUTTS Ha OCHOBI CHJTYMIHY.

MiKkpocTpyKTypa MiJHOTO €JIEKTPOICKPOBOTO MOKPUTTA Ha CIulaBi AJ-25 OoTpuMaHa Ha MIKPOCKOIi
POM-1061 nokazana Ha puc. 5., e 3a3Ha4eHi JUITHKA MipOPEHTTCHOCIIEKPTAILHOTO aHai3y BiICOTKOBOTO
BMICTy €JIEMEHTIB KOKHOI 3 HaWOUTBII XapaKTEepHUX IUITHOK (a3oBOro KOHTpacTy. BmicT ocHOBHHX
€JIEMEHTIB IuX (a3, KOHLUEHTPALlis KOTPUX CYTTEBO TepeBHIIye (OHOBHI piBEHb JOMIIIOK HaBEJCHA B
Tabmuui 3. Sk MOXXHa KOHCTaTyBaTH 3 IPOBEICHOIO aHali3y MaTpHUs MOKPUTTA (CIEKTp 2) sBisie coOo1o
TBEPAWI PO3YMH aOMIHIIO0 B Miai, 00, K BiOMO, aMfOMiHIi po3unHHUN B Mifi 10 10% B TBepmomy cTaHi.
OcHOBHI 3MilHIOIOYI (a3d TOKPUTTS HaWOUTBII HMOBIPHO SBISIOTE COOOK0 XIMiYHI  3’€IHAHHS
IHTEPMETAIITHOTO XapaKTepy alIOMiHIIO0 Ta MiJl Pi3HOTO CTEXiOMETPHYHOro crhiBBigHOmEHHA. CTpyKTypa
MiIKIaKA 3MIHHJIACS HE CYTTEBO Ta CKIamaeThcs 3 (a3 4, 5 Ta 6 HA COHOBI ANTIOMIHIIO Ta KPEMHIO 3
JUQy3IHIUM TPOHUKHEHHS MiJli Ta SO0 MMiIKUCICHUMHU.

Pucynok 5 — MikpocTpyKTypa eleKTpOiCKpOBOTO MOKPUTTS MIJIHUM €JIeKTPOIOM Ha 3pa3Kax 3i CIIaBy
An-25 y BTOPWHHHX €JICKTPOHAX 31 BKa3aHHAM IUISHOK MiKpOPEHTI€HO-CIIEKTPAILHOTO
aHayizy (Taon. 3)

Buuepnae ysBrneHHs npo (a3oBUil CKIIaA EIEKTPOICKPOBOIO MiAHOTO MOKPHUTTS Ha aJOMiHI€Bid
MaTpHUIll HaJae PEHTreHO(a30BUi aHaNi3, pe3ysibTaTH SKOro MpeACTaBiicHI Ha puc. 6. Tak, B pe3ynbrarti
po3mudpyBaHHs peHreHorpamu Oyio BusiBieHo ¢a3u Cu, Al ta ximivHi 3’eaHanHs iHTepMeTamTiaiBCusAl,
CuzAlyta me onHiel iHTEpMeTaNiyHOI (ha3u MPOMI>KHOTO CTEXIOMETPUYHOTO CIiBBiAHOLICHHS.

Tabmuug 3 — Pesynasratn MPCA ninsHKY MOKPHTTS pHC. 5

Crextpu Al Cu Si o

Crnextp 1 58.53 34,45 - 0.89
Cnekrp 2 18,99 73,44 - 0,98
Crextp 3 29.90 65,14 - 0.93
CnexTp 4 89.02 1,02 10.98 0,01
Criektp 5 85.02 0,15 12.98 0,07
Crextp 6 81.02 0,07 14.98 5,03
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Pucynok 6 — PenTreHorpama noBepxHi eJ1eKTpOiCKPOBOTO MiIHOTO TIOKPHUTTS Ha MimkiIani Ai-25

Li mpomixHi iHTepMmeraniuHi Qa3u MaOyTh 1 SBISIOTHCS 3MIIHIOOUMMHU BKIIOYEHHSIMH B
€JICKTPOICKPOBOMY TMOKPHTTI, 110 MAOTh CYTTEBO IiIBUIIUTH HOTO 3HOCOCTINKICTb.

Tak, sSIK €IeKTPOICKPOBI OJHOKOMIIOHCHTHI TMOKPHUTTS TPHU3HAYAINCA JJIT POOOTH B SIKOCTI 3aXUCTy
KaHaBOK KOMIIPECIHHMX TIOPIIHEBUX KUTELUb JBUTYHIB BHYTPIIIHBOIO 3TOPSHHA, TO 1 PEXKUMHU
TPUOOTEXHIYHMX BUNPOOYBaHb OyJin BUOpaHi TaKUMH, SIKi MOJICIIIOIOTh YMOBH POOOTH MapH KaHABKa-KijbLe
B YMOBaX HaWOIIBII CTAIMX PEKHUMIB POOOTH ABUTYHIB BHYTPINTHBOTO 3TOPSHHI. A came, 3a 9acToT
koxmBaHHA 30 ', Mo BiANOBiaE cepeqHiM 4acToTaM OO0epTaHHS KOJNIHYATOTO Bally, IO BYMHSE IUKITIYHY
JI0 Ha YIIUIBHIOIOYUNA BY30JI MOPIIHS s 4acToT oOepTaHHs koiiHdacToro 1800 00/XB BiAMOBIAHO 10O
HOMIHAJIBHOTO PEKUMY POOOTH JABUTYHIB BHYTPIITHLOTO 3TOpsiHHS 1 HaBaHTakeHb ¥ 1000 H, mo BiamoBimae
HaBaHTAXCHHIO HAa KOHTaKTHY AUIHKY TepTs y 20 MIla, Tak sik camMe Taka MakCMMajlbHa BeIMYMHA TUCKY Ha
0iuyHy KOHTaKTHY AUISHKY CHCTEMH «KaHaBKa-KiJbIie» B MOMEHT pobouoro xoxay [6], amutiTyna cknagana
10 MKM — B Mexkax pobounx 3a30piB HOBOT mapy, 6a3a BUMPoOyBaHb ckianana 5x10° MUKIiB, — i OKa3HUKH
3aJTUIIAIKCS TOCTIHHIMHE Ta HE3MIHHUMH TIPU BCil cepil BUMTPOOYyBaHb MiTHUX €JIEKTPOICKPOBHX MOKPHUTTIB
PI3HOTO pEeXMMY HaHECEHHs, a peurTa (akTopiB BapiloBaiacs Uil ONTUMI3allifHUX IiJell TeXHOJIOTTYHHX
PpIIIEHB.

TpuboTexHiuHI BUMPOOYBaHHS MPOBOIWINCH 32 CXEMOK «IUIOIIWHA-TIIONINHA» Ha MOIU(iKOBaHii
MamuHi Tepts MOK-1, mo 103Bosse KOHTPOIBOBAHUN MiAIrPiB 30HU TEPTs Ta BUMIPIOBAHHS CEPEIHBOTO
3HaYeHHA KoedirieHTa TepTsa. B sxocti marepiany koHTpTina Oyino Bubpano crans 40X9C2 (HRC 75-80),
o OnM3bKa 3a CKJIAAOM [0 YaBYHHHUX KiJeLb 3 €JIEKTPOJITUYHUM XPOMOBIM MOKPUTTSIM AJISI TOCITIKEHHS
MOJKJIMBOCTI 3aCTOCYBaHHS TOKPUTTSI B mapi Tepts "kaHaBKa-kijbue". [Ipu mbOMy AOCHIIKYBAIUCH TPU
mocTitHOMY po0OodYoMy CTpyMi HaHeCeHHA Ip = const, HOCTDKyBadM BIUTMB TEMIEPATypHd B 30HI
TpUOOKOHTAKTy Ha IHTEHCUBHICTh 3HOIITYBAHHS 1 KO€(II€EHTH TepTs BiANOBIIHO, TaK SK TPU KOMITPECiHHi
KUTBIISI TIOPLIHS TIPAMIOIOTh Yy BKpail pI3HOMAaHITHHX TEMIIEpaTypHUX yMoBax (pHuc. 1), OTKe MOXKYTh
BHIMAraty ¥ pi3HUX peKUMIB 3MIITHCHHS.

Jnst gocnigykeHHs BIUIMBY PEXUMY HaHECEHHS, a Millb € Ay>Ke Uy TJIMBOIO 10 PEeXXUMY HaHeceHHs [1],
BUKOPHUCTOBYBAJIUCS TPH PEKUMU (TabI. 4).

Tabnuust 4 — PexxuMu HaHECEHHS IOKPUTTIB (EIEKTPO-iCKPOBE JIETYBAHHS )

PexxuM HaHeceHHs POGOqHﬁAC PyM I Iﬁ)CB(e)gEEEI;H
1 pexxum 10 160
2 pexxum 20 160
3 pexum 30 160

Pesynpratn TpHOOTEXHIYHMX BHIIPOOYBAaHb EIEKTPO(IZUYHUX TOKPUTTIB 32 TMOCTIHHOTO PEXUMY
HaHECEHHS IMOKa3aJId, M0 31 30UIBIICHASIM TeMIICpaTypH IHTCHCHBHICTH 3HOITYBAHHS MOHOTOHHO 3pOCTaja
JUISL BCIX PEKUMIB HAHECCHHS KPIM IMEPIIOTO, Y SKOTO CIOCTEPIraeThes MiABHIICHHS 3HOCOCTIHKOCTI 10
300°C.
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0 . 0 . :
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70 150 300 70 130 300

PucyHok 7 — 3anexHicTh IHTEHCHMBHOCTI 3HOIIYBaHHA (a) i KoediuieHTy TepTs (0) Bin TemmepaTypu
BHIIPOOYBAaHHSA I PI3HUX DPEKUMIB HAHECCHHS MITHOTO TOKPHUTTS (EIEKTPO-iCKPOBE
neryBanus): 1-10A;2-20A;3-30A

Takum 4nHOM Yy Jiama3oHi poOoYnX TemrepaTyp it nepiroi nopirHeBoi kaHaBku (300°C) Haiikparii
XapaKTEPUCTUKH 16,2 MKM IOKa3aB PeKUM 1.

Pucynok 8 — Mikpodotorpadist moBepxHi TepTs A 3pa3ka 3 MIIHUM IOKPUTTSAM (EIEKTpO-iCKpoBe
neryBaHHs) 1-ro pexxuMy HaHeceHHs BUIIpoOyBaHoro 3a Temmepatypu 3000C. 36. 62

Jns npyroi kanaBku nopinHs (150°C) MiHiManbHi 3Ha4eHHs 3HONTYBaHHS 13,47 MKM TOKa3aB 2-Tui
PEKMM HaHECEHHS ITOKPUTTS, TOMY IIef pe’KHM HalO1LIbII acye I Apyroi KaHAaBKH, a JUTS MEepIIoi KaHABKU
HaAMOLIBII ONTUMATLHUM 3HAUCHHAM JUUIsl po0O0Y0i TeMIlepaTypH € IPYTHi PeXUM HaHECCHHS 31 3HAYCHHSM
3HOmTyBaHHs 15,5 MM (puc. 7).

KoedimienTn TepTst mpu BUnpoOyBaHHi eIeKTpODI3UIHUX MOKPUTTIB B 3aJI€KHOCTI BiJ TEMIIEpATypH Yy
30HI TepTs 3MiHIOEThcs B Mexax Bix 0,12 mo 0,24. [ns oOpaHMX PEeKMMIiB HaHECEHHS Y BHIAJKY MepIIol
KaHaBKW TOPIIHS B POOOYHMX pEeXUMax BHIIPoOyBaHb KoedimieHT Teprs ckiamae 0,21, ans pexumis
3MillHEHHs Apyroi kanaBku nopmHs 0,14, a ans pexumy 3MIIHEHHSI TPEThOi KaHABKH KOCQIIIEHT TepTs
ckimanae 0,18, Mo cBiqUUTH MPO Te, MO0 MaTepiaiv NPAIFOBATUMYTh B aHTU(QPUKIIHHIHA 30H1, Ta JO CYTTEBHX
3aJMpiB CXOIUTIOBAHHS T4 CHIOTBOPIOBAHHS YIIUIBHEHOT MOBEPXHI HE MPHU3BEJIE, 10 TOTO XK B JPYTY Ta TPETIO
KaHABKH MOPIIHS MOXKIIUBE IPOHUKHEHHS CyTTEBOI KiIbKOCTI OJIMBH.

st IOSICHEHHSI OTPUMAHUX Pe3yJIbTATiB MMOBEPXHI TEPTS 3pas3KiB 3 Po3poOJeHUX eneKTpodiznuHux
MOKPUTTIB Oynu mociimxkeni Ha enekrpoHHoMY Mikpockonmi «CAMECA SX 50». CtpykTypa 30HH TepTs
KOMITO3UIIIHHMX MaTepiaiB npu 30i1bIIeHH] 62 mpeacTasise cOO0K0 MOBEPXHIO TOCUTH TIaaKkoi Mopdoiorii
0e3 CyTTEBHX IMOLIKOKEHB (puc. §.), 0 Ma€e IUISHKHM, IO HAaralyroTh JIycKaTi HamapyBaHHs. Lli ocTpiBHi
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TiISHKH Oynu OUTBIT peTeNbHO mociimkeHi (mpu 30utbmenHi %200, puc. 9.) Ta Oyi0 BCTaHOBIEHO, IO
TIOBEPXHS TEPTS MPEACTABISIE COOOI0 CYIIBHY CKIAAHY OKCHIHY IUIIBKY, IO MICTHTh OKCHAM MIii,
AIIOMIHIFO Ta 3aJTi3a, Mo OyJI0 IEPEHECEHO 3 MTOBEPXHI MaTepiary KOHTp Tija.

IIpo 11e cBimUaTh PE3yNbTATH MOEIEMEHTHOTO MIKPOPEHTTEHOCTICKTPAIBHOTO aHAITI3Y, IO PO3MIIIICHO
mia (puc. 96-m). Llg moTpiitHa okcuaHa cUcTeMa 3 aM(pOTEPHUX METANIIB B IIEBHOMY CTEXiOMETPUIHOMY
CHIBBIIHOLIICHHI CTBOPIOE BUIILY OKCUJIHY CIOJYKY 3 BUIBHUM OOMIHOM KHCHEM MiX METallaMH — YYaCHUKaM
miei cucremu. Taka CTPyKTypa Ma€ MIIHUH aire3idHui 3B'I30K J0 OCHOBH MOKPUTTS, Ta HAIIlHO y SIKOCTI
«TPEThOTO TiJIa» 3axWIAE€ BiJ aare3iiiHOl B3aeMoOfil Ta MiHIMI3ye 3HOIIYBaHHI. B THX Micuax e
BiJOYBA€THCS BIAXWIICHHS BiJ] CTEXIOMETPHYHOTO CKJIy TPUKOMIIOHEHTHOT OKHCHOI CHCTEMH BOHA BTpadae
cBOi amop(HI BIACTHBOCTI Ta BiAIIAPOBYETHCS BiJl MOBEPXHI, K 1€ Ma€ MicIle TpaBopy4 300pakeHHs (puc.
9a). Takuii MexaHi3M 3HomIyBaHHS omucaHo B po6oti b.I. Kocremnpkoro, BiH BIAHOCHTBCS JO
OKHCHIOBAILHOTO THUIY 1 SIBJSIETHCS CHPHUSTIMBHM 3 TOYKH 30pY 3HOCOCTIMKOCTI TapH TepTsl, OCKIIbKH
MIPOIYKTH B3a€MOJIT y BUTJIS/II BUBUIBHEHOTO BYTJICIIO TPAIOTh POJIb TBEPAOTO MACTHIIA.

Al 4000 cts

Cu 300 cts
|51
LCength: 505, 73 Microns Step: 0,53 Microns Length: 505,73 Wicrons Step: 0,53 Microns
Fe 400 cts O 200 cts o
Fe
2 a
Length: 505,73 Microns Step: 0,53 Microns Length: 505,73 Microns Step. 0,53 Microns

Pucynok 9 — Mikpogororpadist moBepxHi TepTs (a) IS 3pa3ka 3 MOKPUTTIM 2-TO PEXKUMY Ta PO3IOJILIT
B Hili: (0) — xpoMy; (B) — HiKelt0; (T) — KUCHIO; (1) — 3aJTi3a

OTxe B pe3ynbTaTi CTPYKTYPOYTBOPEHHSI €NEKTPO(GI3ZUYHOTO MOKPUTTS Ta BUMPOOYBaHHS HOTO Ha
3HOCOCTIHKICTh B yMOBax ONU3BKUX 1O poOOTH MaiOyTHIX BHUpOOiB Oyl0 BH3HAUCHWH TakKUi HOTO
TEXHOJOTIYHHHA PEXUM OTPUMaHH], MO iHTEHCH(]iKye HOro OKMCHMH MEXaHi3M 3HOIIYBaHHS Ta €
ONITUMAJIBHUAM U HOT'O TIOBEPXHEBOT MILTHOCTI.
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BucnoBku

1. JochimkeHHS CTPYKTYPH Ta aare3ifHuX SKOCTEeH eJIeKTPOICKPOBOTO MOKPUTTS HA OCHOBI HIKEIO Ta
Migi OyJI0 BH3HAYEHO, IO HIKEJICBI MOKPUTTS JOCHUTh KOMIIAKTHI Ta BOJIOIIOTH HU3BKOI aAre3iero 0
CHIyMiHy AJ-25, a MigHI TOKPHUTTS MalOTh BHUCOKY aire3if0, Ta 3aJOBUTPHO HAHOCSTHCS 3 MOMEHTY
BCTaHOBIIEHHS MPSAMO] MOJIIPHOCTI €NEKTPOiCKPOBOTO MPOIIECY .

2. JocmimpkeHl TpUOOTEXHIUHI XapaKTEPHCTUKH PO3POOICHUX eIeKTPO(DI3NIHNX TIOKPHUTTIB B YMOBaX,
10 MOZEIOI0TH pOOOTY MapH «IIOPITHEBa KaHAaBKa-KiJIbIe», BCTAHOBJICHO, IO MIPH IJIS TEPIIO] MOPITHEBOT
KaHaBKM KOMIIPECIHOTO KTl JOLIIHHO BHUKOPHCTOBYBATH | pEXHUM 3MII[HCHHS €IEKTPO-ICKPOBUM
JISTYBaHHSAM, a JJis 2 Ta 3 KaHABKU 2-THH PEKUM 3MIITHEHHS MITHUM €JICKTPOIOM.

3. BcraHOoBJIeHI MeXaHI3MH 3HOIITYBAHHS PO3POOJIEHUX €IeKTPODI3UIHIX IMOKPUTTIB 1 CTai TIPH TEPTI
B yMOBaxX (ppeTHHT-3HOLIYBaHHA O€3 MacTWJIBHUX MaTepialiiB B mapi 31 cTaineBUM KOHTpPTioM i3 40X9C2.
[Toka3aHo, 10 BUCOKI 3HaYCHHS TPUOOTEXHIYHMX XapPAKTEPUCTUK MMOKPHUTTIB MOSCHIOIOTHCS YTBOPEHHSIM B
mporeci TepTs CKIAJHUX IUTIBOK HAa OCHOBI OKCHAIB Miji,3aili3a Ta allfOMiHiI0, TOOTO peai3yeThes
OKUCHIOBAJILHUH MEXaHI3M 3HOIITYBaHHS.

4. CuHTe3 Ta JOCHIHKCHHS OTPUMAaHUX IOKPHUTTIB JO3BOJISE PEKOMEHIYBAaTH X BIPOBAIKCHHS B
SKOCTI 3aXHWCHHUX TIOKPUTTIB JUII KaHABOK KOMIIPECIHHMX KUTEIb CyYacHHX JBHWTYHIB BHYTPIIIHBOTO
3rOpsIHHS aBialliifHOT HA3€MHOI TEXHIKH.
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PED®EPAT

Jmurpuaenko M.®. IIpomoBkeHHS pecypcy HOeTajedl CHIOBHX YCTAaHOBOK aBiallifHOI Ha3eMHOI
TeXHIKM B ymoBax ekcmryatauii / M.®. Imutpuuenko, O.M. binskosuy, B.B. Baproxno, A.B. Kymniniy,
A.L. dosrans, B.II. Koba // Bicuuk HamionansHoro tpancnoptHoro yHaiBepcutery. Cepist “TexHiuHi
Haykn”. HaykoBo-TexHiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bun. 3 (39).

VY crarti po3MISHYTO THUTaHHS TPOJNOBKEHHS pecypcy Ta BiIHOBIICHHS JAeTaliell IIIIiHAPOBO-
TIOPITHEBOI TPYIIH JBUTYHIB BHYTPIITHHOTO 3rOpsSHHS. PO3po0iieHa MEeToauka MOJIEIIOBAHHS YMOB pOOOTH
Mapy «KaHaBKa-KiJbIe» ABUTYHIB Ta MMPOBEJEHO AOCHTIIKSHHS 3HOCOCTIHKOCTI allFOMiHI€BOTO CcIIaBy AJj-25
3 €JEeKTPOICKPOBUMH MOKPUTTSMH PI3HOTO CKJIagy B Mapi 3 JIETOBAHOIO XPOMOM CTallil0 B YMOBAax
BHCOKOTEMIIEPAaTypHOTO (PppeTHHIr-Tpoiecy. JocmimpkeHo MeXaHi3MU 3HOIITYBaHHS Ta BU3HAYCHI ONTHMAJIbHI
PEXUMH 3MIIHIOIY0i O0OpOOKHM KaHABOK I TOPITHEBUX KijJelh TOPIIHIB JBUTYHIB BHYTPIIIHBOTO
3TOPSHHS.

OOG'ekT mOCHiIKEHHS — 3aXUCHI MOKPUTTA JUIS 3MIIHEHHS Ta BiJHOBJCHHS IOPIIHIB JIBUT'YHIB
aBiamiiiHoi Ha3eMHOI TEXHIKU Ta aePOJPOMHHUX MAIIHH.

MeTow JOCHTIKEHHST € HayKoBa pO3poOKa HOBHX 3aXHCHUX IIOKPHUTTIB i 3MIIHCHHS Ta
BIIHOBJICHHS TOPIMHIB NBUTYHIB aBiamiifHOI Ha3eMHOI TEXHIKH Ta acpOIAPOMHHUX MAIIWH, IO MICTATH HE
KOIITOBHI CKJIaJHUKA Ta HAHOCATHCS HE JOPOTO KOIITYIOUM MH Ta EHEPrOEMHUMH TEXHOJOTIYHHMU
METOAaMH, Ta OyJH O LiIKOM JIOCTYIIHI B yMOBaX EKCIUTyaTaliiHUX MiANPUEMCTB CIICIIMALIHH.

MeTo AOCTIIKSHHS — JJIs TOCTIIKEHHS CTPYKTYPH 1 (ha30BOr0 CKIILy €JISKTPOICKPOBUX MOKPUTTIB
Ha crutaBi AJ-25, a TakoXX TOBEPXOHb iX TEpPTS MPOBOIMIN MeTanorpadiunuii, pearreHogazopuii (POA) i
MikpopeHTreHocnekTpanpanii (MPCA) anamizu.

B pesympTari CTpYyKTYpOYTBOpPEHHS €NEeKTPO(]I3UYHOTO IOKPHUTTS Ta BUIPOOYBaHHS WOTO Ha
3HOCOCTIHKICTh B yMOBax ONU3BKMX 1O POOOTH MaiOyTHIX BHpOOIB Oyno BH3HAUeHHH TakKUil HOTO
TEXHOJIOTIYHHIA PEXUM OTPUMaHHS, MO IHTEHCH(]iKye HOTO OKWUCHHH MEXaHi3M 3HOINYBaHHS Ta €
OTNITHMAJIEHAM JTsI HOT'O TTOBEPXHEBOI MIITHOCTI.

KJIKOUOBI CJIOBA: ABIALIIMHA HABEMHA TEXHIKA, 3HOCOCTIMKICTb, JETYBAHHS.

ABSTRACT

Dmytrychenko M.F. Extending the resource aviation ground equipment propulsion components under
operating conditions / N.F. Dmitrichenko, O.N. Bilyakovich, V.V. Varyuhno, A.V. Kulinich, A.G. Dougal,
V.P. Koba / Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical
Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

In the article the question of extending the service life and the restoration of parts is cylindrical-piston
internal combustion engines. A method for modeling a pair of working conditions "groove-ring" motors and
studied durability of aluminum alloy Al-25 with electric-spark coatings of different composition paired with
a chromium alloyed steel for high temperature fretting process. The mechanisms of wear and identify
optimal modes of hardening of grooves for piston rings pistons of internal combustion engines.

The object of the study is coatings for reinforcing and restoring the pistons of engines of aircraft
ground equipment and airfield vehicles.

The purpose of the research is the scientific development of new protective coatings for strengthening
and restoring piston engines of aircraft ground equipment and airfield machines containing inexpensive
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components and are applied inexpensively and by non-energy-intensive technological methods and would be
quite accessible in the conditions of the operating enterprises of special vehicles.

Research method — metallographic, X-ray phase (XRF) and micro-X-ray spectral analyzes (MRSA)
were used to study the structure and phase composition of the electrospark coatings on the Al-25 alloy and
also their friction surfaces.

As a result of structuring and testing of electro coating it on wear resistance in conditions close to the
future products was defined such its technology acquisition mode that intensifies its oxidative deterioration
mechanism and is optimal for its surface strength.

KEY WORDS: AVIATION GROUND EQUIPMENT, WEAR RESISTANCE, DOPING.

PE®EPAT

Jmutpuuenko H.®. Ilpomanenue pecypca neraneil CUIOBBIX YCTaHOBOK aBHALIMOHHON Ha3eMHOM
TEXHUKH B ycinoBusx skcruryatanuu / H.®. [Imurpuaenko, O.H.bunskosuy, B.B. Baptoxno, A.B. Kynuanyg,
A.T'. loBrans, B.I1. Kob6a / Bectnux Hanmonansaoro tpancnoptHoro yausepcutera. Cepus "TexHuueckue
Hayku'". Hayuno-texanueckuit coopuuk. — K.: HTY, 2017. — Brim. 3 (39).

B cratee paccMOTpeH BONpPOC MPOUIEHUS pecypca W BOCCTAHOBICHHS JeTaledl LUINHIPUYHO-
MOPIIHEBOH TPYMITBI IBUTATENEi BHYTpeHHero cropanusi. Pazpabotana MeToauKka MOJCTUPOBAaHUS yCIOBUH
paboThl Tapbl  «KaHAaBKAa-KOJBIIO» JIBUTATeleil M TPOBEAEHO HCCIEJOBAHHE H3HOCOCTOWKOCTH
IIOMMHHEBOTO CIUTaBa An-25 C 3JIEKTPOUCKPOBBIMH MOKPBITHSAMU pa3iIMYHOIO COCTaBa B Mape C
JICTUPOBAaHHONW XPOMOM CTallbl0 B YCJOBHUSX BBICOKOTEMIIEpaTypHOro (hpeTTHHI-Ipolecca. MccienoBaHbl
MEXaHH3MbI M3HANIMBAHUS M OTPENEICHBl ONTUMAJIbHBIC PEKUMBI YIPOUHSIOMEH 00pabOTKM KaHABOK JUIS
MTOPITHEBBIX KOJIEIl MOPIIHEN ABUraTeNeil BHYTPEHHETO CTOPaHUsl.

OOBEeKT uccieqoBaHUsl — TOKPBITUS Uil YKPEIUIEHHsT M BOCCTAHOBJIICHMS IOpPIIHEH ABUTAaTeNei
aBHAIMOHHOW HAa3eMHOW TEXHUKH U a3pOJPOMHBIX MaIlIHH.

Lenbio uccnenoBanus sABISETCS Hay4yHas pa3pabOTKa HOBBIX 3AIUTHBIX HOKPBITHH ISl YKPEIUICHUS
Y BOCCTAHOBJICHHs TMOpIIHEW JBUTaTeneil aBUAIMOHHOW HA3eMHOW TEXHUKH M a’3pOJPOMHBIX MallVH,
collep)Kalllie He JOpPOTHE COCTABIIIOIIME M HAHOCATCS HEJOPOTOCTOSIIIUMU W HE3HEPTOEMKHUMU
TEXHOJOTMYECKUMH METOAaMH, W OblIM OBl BIOJIHE JOCTYNHBI B YCIOBUSX OKCIUTyaTallOHHBIX
MpeaNpUATHIN CIIEIIMAIIVH.

Merton uccnenoBaHus — AT HCCIENOBAaHUS CTPYKTYphl M (ha30BOrO COCTaBa 3JIEKTPOMCKPOBBIX
MOKPBITHA Ha cIDlaBe AI-25, a Takke IOBEpXHOCTEH HX TPEHHS TPOBOAMIN MeTauiorpaduvecKuid,
pentreHodazoserit (POA) u mukpopentrenocnekTpaibabiii (MPCA) anamu3sbl.

B pesynbrate cTpyKTypooOpa3zoBaHUS HICKTPOPU3NYECKOTO IOKPHITHS U MCIBITAaHUA €ro Ha
HW3HOCOCTOMKOCTh B YCIOBHSX ONM3KHMX K paboTe OyAylimxX UW3AENuid OBUIO ONpeneNeH Takoi ero
TEXHOJOTMYECKUH PEKUM TOJTYYEHHUs, YTO MHTCHCHU(HUIHMPYET €ro OKHUCIUTENBHBIA MEXaHH3M H3HOca U
ABIIIETCS] ONTUMAIIBHBIM JJISL €70 MIOBEPXHOCTHOW MTPOYHOCTH.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: ABUALIMOHHASI HABEMHAS TEXHHKA, U3HOCOCTOMKOCTS,
JIETUPOBAHUE
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J0 AHAJII3Y METO/IB BUSHAUYEHHA ITEPIOJMYHOCTI
BUKOHAHHA TEXHIYHMX BIUIMBIB

IBanymko O.M., HartionansHuii TpaHCcTIOpTHHIA yHIBepcuTeT, KuiB, Ykpaina
Caxno B.II., moxTop TeXHIYHUX HayK, HamioHansHUI TpaHCIIOpTHHUNA yHiBepcuTeT, KuiB, Ykpaina

ANALYSIS FOR THE DETERMINATION OF THE PERIODICITY PERFORMANCE
OF TECHNICAL INFLUENCE

Ivanushko A.N., National Transport University, Kyiv, Ukraine
Sahno V.P., Doctor of Technical Science, National Transport University, Kyiv, Ukraine

K AHAJIN3Y METOJOB OIPEAEJIEHUA ITEPEOJUYHOCTH
NCIIOJIHEHMA TEXHUYECKUX BJIMAHNN

Wpanymko A.H., HaunonansHbIN TpaHCHIOPTHBIN yHUBepcuTeT, Knes, YkpanHa
Caxno B.I1., noktop TexHnyeckux Hayk, HanmoHanbHbIM TpaHCIOPTHBIN yHUBepcuTeT, Kues, YkpanHa

IMocranoBka mpodaemu. OCHOBOIO CHUCTeMH TexHiuHOTo oOciyroByBaHHs i pemoHTy (TO i P) €
CTpyKTypa i HopMaTuBH. CTPYKTypa CHCTEMH BU3HAYAETHCS BUAAMU (CTYIEHSMH) BiANOBIIHUX BIUIUBIB 1 iX
gucinoM. HopMaTHBY BKITFOYAIOTh KOHKPETHI 3HAYEHHS MEPIOJUYHOCTI BIUIMBIB, TPYIOMICTKOCTI, TIEPEIIiKY
oTIeparriii Ta iH.

[lepenik BUKOHYBaHUX OTEpaLii, IX NePIOJUYHICTD 1 TPYAOMICTKICTh CKJIAAAI0Th PEXKUMHU TEXHIYHOTO
00CITyTrOByBaHHSI.

Ha crpyxrypy cuctemu TO i peMOHTY BIUIMBAIOTH PiBHI HaAIMHOCTI 1 SKOCTI aBTOMOOLTIB; IIiJIi, IIIO
nmocraByieHi mepen aBToMoOuUTbHHM TpaHcropToM 1 TEA (TexHiuHOIO eKcIulyaTamiero aBTOMOOLTIB);
YMOBaMH €KCIUTyaTallii; iCHyI04l pecypcH; OpraHizaliifHO-TeXHI4Hi OOMEXEHHSI.

Oxkpemi enemeHTH CTpyKTypu cucteMd TO 1 P ekcmryaTyeMoro aBTOMOOIUIBHOTO TPaHCIIOPTY
BIUIMBAIOTh HA BUTPATH 10 3a0E3MEYCHHIO pOOOTO3IaTHOCTI HACTYITHUM YHHOM: OOTPYHTOBAHICTH TEPEIiKy
npo(iTaKTUYHUX omepaliil i ix mepioguunicth — 80-87%; umcno cryneHiB (BumiB) TO i1 kparHicTh X
nepionuuHocTi — 13-20%. Takum 4nHOM, rOJOBHUM (aKTOPOM, 110 BU3Havae edexktuBHicTh cuctemu TO i
PEMOHTY, € TIPaBIWJIBHO BU3HAUYECHI MEpETiKA (0 POOUTH) 1 MEPiOAUIHOCTI (KOIU pOOUTH) MPOPITAKTHIHIX
orepaniii, moriM Kinbkicte BuIIB TO 1 iX KpaTHiICTh (SK OpraHizyBaTH BHUKOHAHHS CYKYITHOCTI
npodimakTHIHUX onepartii) [1].

HopmatmBu TO 1 peMOHTy, BCTAHOBJICHI BITYM3HSIHUMH Ta 3aKOPIOHHUMH HOPMATHBHUMU
JIOKYMEHTaMH, a TaKOXX BHKJIAJCHI B CEPBICHUX KHIDKKAX aBTOMOOLTIB, BIAHOCATHCS O IEBHUX YMOB
eKCIUTyaTarlii, 110 HA3UBAIOTHCS €TATIOHHUMH.

[Ipu poOOTI B iHIIMX YMOBaX eKCILTyaTallil 3MiHIOEThCS O€3BIIMOBHICTH 1 JJOBFOBIUHICTh aBTOMOOIIIB,
a TaKoXK BHTpara TPYJIOBUX 1 MartepianbHuX pecypciB Ha TO i [1P (motounuii pemont). Tomy HOpMaTHBH
KOpUTYyIOTheA [2].

Bynp-sike nmepkaBHe, MyHiUUNajdbHEe a00 NPHUBATHE MiANPUEMCTBO MOXKE €(QEKTHBHO IPALIOBATH,
Maro4d BIATIOBIAHI TUTAHHM 1 TIPOTpaMH BHUPOOHHUIITBA i WOTO pO3BHUTKY. Jlsa ckimamaHHS 1 peamizartii mux
TUTaHIB 1 Mporpam MiANPHEMCTBO IOBHHHO MaTH OOTPYHTOBaH1 HOpMaTusy [1].

B 3B’s3ky 3 THM, IO mepenik (a B JESIKMX BHUIAAKaX 1 TEXHOJIOTiSI BHUKOHAHHS) PEMOHTHO-
00CITyTOBYIOUMX OIlepalliii BkKe BHU3HAUYCHUU 3aBOJAOM-BHPOOHHKOM aBTOTPAHCIOPTHOTO 3acoly (AT3), 3
SIKMM TIOTPIOHO y3To/KyBaTH OyAb-siKi 3MiHH JaHOTO Tepeliky pooOitT abo Opatu Ha cebe BiaNOBiAaIbHICTh
3a HACNIAKH BiJ CaMOBIJIBHOI iX 3MiHM — TO, JUI 3a0€3MEUCHHST MOKIMBOCTI KOpEryBaHHS HOpPMAaTHUBIB,
JOLIBHO KOPEryBaTH NepiOJUYHICTh BHUKOHAHHS TEXHIYHMX BIUIMBIB, TMM IHaye, IO L€ AOIMYCKAE€ThCS
srimao  «llomoskeHHsT TIPO  TeXHIYHE OOCIYrOBYBaHHSA 1 PEMOHT JOPOKHIX TPAHCIOPTHHUX 3aco0iB
aBTOMOOUIFHOTO TPAaHCHOPTY», W0 Ai€ B YKpaiHi, a TaKoX ISSIKUMH aBTOBUPOOHUKAMH 3TiHO iXHBOI
cepBicHOI iH(oOpMaIii HaBeZeHO1, HarpuKiIaz, B [3, 4 1 5].

B rakiii curyamii BuHHMKae moTpeba y BH3HAYCHHI Ta OOTPYHTYBaHHI ONTHUMAIBHHX TIEPiOIiB
MPOBEJICHHS TEXHIYHUX BILUIMBIB, 10 3a0€3MEUYUTh MiATPUMaHHS B mpare3aatHoMmy TexHidynomy craHi (TC)
AT3 3a BinBeeHMI Yac eKcIUIyaTalii y IEBHUX yMOBax poOoTH.

53



Cepis “Texuiuni Haykn”, Bunyck 3 (39)

AHaji3 ocTaHHIX AocaiTkeHb i myOJikamiil. HaliBaxauBima yMoBa HIATPUMKH 3aJaHOTO PiBHS
HQJIHHOCTI aBTOMOOLTIB B Tpoleci eKcIUTyaTalii NpU3HAYeHHs ONTUMalbHUX pexuMiB TO 1 ix
MEePiOIUYHOCTI, IEPETiKy ¥ TPyAOMICTKOCTI onepalii abo By 00CIyroByBaHHS.

Ilix onTUMaNbHUM Tpeba PO3YMITH TaKWK PEXUM, KWK 3a0e3medye HaAiitHy poOOTy aBTOMOOIA Ta
HOro eIeMEeHTIB TIpU MiHIMaBHUX BUTpaTax KomTiB HA TO 1 peMOHTH.

[Ipobnema ontumizauii TO myxke cknanHa, 1 i MOKHaA PO3TIISAATH B pi3HHUX acnekTax. [Ipore sk Ou ii
HE Po3B’s3yBajy, Tpeba BpaXoBYBaTH HAAIHHICTh 1 TOTOBHICTH aBTOMOOIIIIB, BILTMB Ha HUX MPOQLITaKTHIHIX
pobir [6].

[Ipu TexHiuHOMY OOCIyrOBYBaHHI 3aCTOCOBYETHCS IBI TAKTHKH JOBEJCHHS BHPOOY 10 MOTPiOGHOTO
TEXHIYHOTO CTaHy: 3a HAaIpalfoBaHHIM 1 3a cTaHoM. llpu mepmriii TakTHIli BU3HAYAETHCS TEPIOTUIHICTH
KOHTPOITIO, SIKa MEePEXOANTh Y BUKOHABUY YAaCTHHY, 3 KoedirieaTom noTopioBanocti K, = 1. Ilpu mpyriit
TaKTHIIl BU3HAYAETHCS TIEPIOTUYHICTh KOHTPOJIIO, 2 BUKOHABYA YacTHHA ONepallii BAKOHYEThCS 1O MoTpedi B
3aJIeKHOCTI BiJ] pe3yJIbTaTiB KOHTpoIo, To0To 1 > Ky >0 [1].

[lepiognuHiCTh KOHTPOJIBHO-NIaTHOCTHYHUX POOIT HEPO3PUBHO IIOB’si3aHA 3 HAIHHICTIO OKpEeMHX
BY3JIiB 1 arperatiB aBTOMOOIIS B KOHKPETHHX YMOBax €KCIUTyaTallii BHACITIJOK BHIAIKOBOTO XapakTepy
BUHUKHEHHSI Horo BimmoB [6]. Ilpum mpoMy Maiike KOXHa oIepamlis Mae CBOIO, BiIMIHHY BiA 1HIIOI,
ONITUMAJIbHY MEPIOANIHICTD: lo; # L2 # lo3 # ... # los [1].

IIutannaro Bu3HadeHHS mepiomiB TO i P mpucssueni pobotu Amponbkina ®.M., Apinina .M.,
Bonommuoi H.A., I'oBopymienka M. 5., Kysuernona €.C., Jlucoro O.B., Jlymuenka O.A., [Tonsacsroro O.C.,
Cwmerann C.O., @opHanpunka €.}0. Ta Oararbox iHmMX BueHMX. KoXeH 3 HUX pPO3MIIALAB CIIOCOOH
BHU3HAYCHHS paIrlioHanbHOI mepioangHocti BukoHaHHS TO i P AT3 3a pi3HHMH TOKa3HHWKaMH, 30KpeMa 3a
koedimieaToM roroBHocTi (Kr) mapky aBTOMOOINIB, IMOBipHIiCTIO Oe3BiaMoBHOT poboTH (P(t)), kpurepiem
edpextuBHOCTi (KE), cTyneHeMm cmpaioBaHHs MOTOPHOTO MacTWia, TapaHTIMHUM TMEpioioM eKCIUTyaTallii,
niarHocTH4yHOW iH(opmamieto ipo TC, kriMaTHYHUM yMOBaM eKCILTyartallii Ta iH. AJle TIpH IIbOMY, BOHHU
BUKOPHCTOBYBAJIH IPOCTI, AaHATITHYHI Ta IMITAIIIIHI METOIH, 10 Oy MOMIIEHIMH 32 TICBHUX YMOB.

B takomy BUmanxy, BUHHKae NOTpeda B CTPYKTYPyBaHHI Ta aHali3l iCHyIOUMX METOMIB BH3HAYECHHS
MIePiOAMYHOCTI BUKOHAHHS TEXHIYHUX BIUTUBIB /ISl BU3HAYEHHS ONTHUMAJIBFHOTO 1 HAWOLIBIT MPUAATHOTO J0
BUKOPHCTaHHS Ha TEIEPIITHINA Jac.

MeTor maHOi CTATTI € JOCHIKCHHS METOMIB BU3HAYCHHS MEPIOJUYHOCTI BUKOHAHHS TEXHIUHUX
BILIMBIB.

Buknan ocHoBHOro matepiaiay aociigxkenHs. Ha TemepimHiil 9ac iCHye TEHACHINSI TTEPEXOAY Bil
IJIAHOBO-TTOTIEPEIKYBAILHOT CUCTEMH JI0 CUCTEMH 00CIyroByBaHHs 3a ctanoM (Puc. 1.).

TEXHIYHUM HAITPSIM

|
|

! ¢ |

3a HanpayoeaHHIM —=— 3Mmiuana —=——— 3a cmanom

' ' v

Cneyianoni Tpancnopmnmi, Cneyianoni
Mawunu CibCbKO20CNOOAPCHKI  MAUUHU
i Oyoieenvni
Mawunu

|
!

| IR

Cepe(')Hbocchnucmea Hiaenocmuuna
! !
To-1-TO-2-CO-1IP OP-J- VH

Pucynok 1 — TexHiuHI HanpsiMyA opraHizamii TeXHIYHUX 00CITYrOByBaHb 1 pEMOHTIB MaIluH [7].
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CyTh cHCTeMH 3a HaIpaIfOBaHHSM IIOJIATAE B TOMY, IO Yepe3 TEBHUU MpoOIr, HE3aeKHO Bif
TEXHIYHOTO CTaHy arperaTiB, BUKOHYETbCS TCXHIUYHHMH BIUIMB (TIEBHWUH BHJ[ TEXHIYHOTO OOCIYTOBYBaHHS,
pemoHT, 3amina). {1 mpocTa Moaens i3-3a 3HaYHOT BapTOCTI MOXKE 3aCTOCOBYBATHUCS TUIBKH AJIS CIICIialTbHUX
MaIlliH, & Ha aBTOMOOUTPHOMY TPaHCHOPTI — JUISI OKPEMHX BY3IIB 1 JIETaNeH, BiJ SKUX 3aJICKUTH Oe3leKa
pyxy. Ilpm Takiii cucremi 3Ha4YHA YacTHHA pecypcy HE BHKOPHCTOBYETHCS, TOMY BOHa Iy>Ke A0pora
(neexkoHomiuHa) [7].

CyTh CHCTEMH 3a CTAHOM iHIIIA — TEXHIYHI BIUIMBU BUKOHYIOTHCS TPU JOCSTHEHHI KOHTPOJIHOBAHOTO
rapaMeTpa CBOro KPUTHYHOTO PiBHS (TPaHUYIHO AOMYCTUMOTO cTaHy). Ll crucrema 103BOIIsie HE BUKOHYBAaTH
«3aliBUX» PEMOHTIB, SIKIIO PU3UK BiJIMOBH HEBENHKHI. BoHa Oinbln NemeBa (EKOHOMIYHA), aje BUMarae
BMiHHA BHUMiproBatu Oe3repepBHO ab0 MEPiOAMYHO KOHTPOJIhOBaHI (IiarHOCTHYHI) mapamerpu. s ii
BTUTICHHs HEoOXimgHE cITeliagbHe KOHTPOJIBHO-TIarHOCTHYHE OoOJamHaHHs [7]. A Ie MOXJIHBa CHTYaIlis,
KOJIM i3-3a cKiagHol KOHCTpYKUii AT3 abo BHUKOpPHCTaHHS B Hill CKIaJHHX EJNEKTPUYHUX Ta EIEKTPOHHUX
CUCTEM, HEOOXiJIHI JOCUTH JOpPOTe IiarHOCTUYHE OOJIAJHAHHS I BHCOKOKBaNi()iKOBaHWU TMEpCOHAN, IO B
CyMi MO’K€ TIPU3BECTH JI0 3A0POKIyBaHHS BUKOPUCTAHHS JaHOI CHCTEMH.

Cucrema 00OCIIyroByBaHHSI 1 PEMOHTY 3a CTaHOM Iependadae Tpu BHAM poOiT: 000B’si3k0Bi (OP),
KOHTpOJIbHO-IiarHocTHyHi (/1), ycyHeHHs BusiBlieHUX HecnpaBHocTel (YH).

Jlis TpaHCTIOPTHHUX, CUTECHKOTOCTIOAAPCHKUX, OYAiBENFHUX Ta IHIMUX MAIIMH 3aCTOCOBYETHCS TPETS
cuctema (3Mimrana), ska 00’emHye B co0i eeMeHTH ImepIoi i apyroi. B cBoro depry 3mimmmaHa cucteMa B
3aJIC)KHOCT] BiJI METOMY BCTAHOBJICHHS IMEPIOJUYHOCTI 1 00’€My TEXHIUYHUX BIUIUBIB MOAUISETHCS Ha
CepeIHBOCTATHCTUYHY 1 JiarHOCTHYHY. [l cepemHbOCTATUCTUYHOI CHUCTEMH B SKOCTI OCHOBHOTO
MAaTeMaTUYHOTO arapary IIHPOKO 3aCTOCOBYETHCS TEOpis HMOBIPHOCTI i MareMaTWdHa cTaTUCTHKA. Jlis
JIarHOCTHYHOT CUCTEM B OCHOBY IOBHHHA OYTH TOKJIaJE€HA TeOpis HAJIHHOCTI, 10 00 €IHY€E B PO3YMHHX
MeXKax JeTepMiHOBaHi 1 KIMOBIpHICHI po3paxyHKH. [7].
nepioniB TO i P Tak i I KOHTPOJBHO-AIarHOCTHIHHUX POOIT. Po3ristHeMo iCHYIOUI METOIN BU3HAYEHHS
nepionuunocti TB.

Memoo epynysanusn no cmepacnesum onepayiam TO 6azyeTbcs Ha TOMY, IO BUKOHaHHS onepartiit TO
MIPUYPOUCHI O ONTHUMAIBHOI MEPIOTUIHOCTI /cr TaK 3BaHUX CTEPXKHEBUX OIEparliii, Mo MarTh HACTYITHI
O3HAaKU:

a) BIUIMBAIOTh HA €KOJOT1YHY 1 JOPOKHIO OE3MEYHICTh aBTOMOOIS;

0) BIUIMBAIOTH Ha pOOOTO3MATHICTH, 0€3BiAMOBHICTh, CKOHOMIUHICTH aBTOMOOIIIS;

B) XapaKTepU3YIOThCS  OUIBIIOID  TPYAOMICTKICTIO, BHMAaramTh  CIEIiaJbHOro  0OJagHaHHS
1 KOHCTPYKILIi MOCTIB;

T) PEeryJIsIpHO TIOBTOPIOIOTHCA.

IIpuknagom MOmIOHMX CTEpXKHEBUX OIEpariii abo TpyIm omeparlii €: mepeBipka 1 peryroBaHHS
rajJbMIBHUX CHCTEM (BCi O3HAKM); MepEeBipKa TOKCHYHOCTI BiANPaIbOBAHUX Ta3iB i BIAMOBIIHE PEryIIOBaHHS
JIBUTYHA (BCi O3HAKM); 3MiHa MacTHJIa B KapTepi JBUTYHA (O3HaKa B, I'). TakuM YHHOM, MO I[LOMY METOIY
niepioanuHicTs TO cTEp)KHEBHUX oTepalii /cr MpuiMaeThes 3a nepioanuHicTio Bumy TO abo rpymnu omepartii

(puc. 2) [1].
I lei! | b2

P |
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Pucynok 2 — I'pynyBaHHS 10 CTEp)KHEBUM onepartisam [1].
3a maHuM MeTOoIoM PO ITaKTHYHI OTepaii MOXyTh OyTH 3BeJIeH] B TPH TPYIIH:

I-rpyma: [l < (lecr — 1) Bukonyetrbes mogeHHo (II[O) ab6o 3a morpeboro (mpu IIP), Tak sk
BUKITFOUYAIOTHCS 13 CKIIaAy NPodiTakKTUIHUX;
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I-rpyma: (Icr— 1) <lp: < (lcr — 2) oneparis 3, 4, 5 BUKOHYIOTBCS OJHOYACHO 3 TIEPIIIOIO CTEP>KHEBOIO 3
NepioANUHICTIO onepaii /cr— 1

Hl-rpyna: lpi > (lcr — 2) BUKOHYETBCS OJHOYACHO 3 JIPYTOI0 CTEPIKHEBOIO Omepamtielo abo i3 CKiamy
MPOQLTAKTHIHHX (TIEPEBOIATHCS B TOTOUHUI a00 ToNepeKyBaTbHUN PEMOHT).

Omneparis, onTuMaibHa TEPIOAMYHICTE $KOI [y, Olnblie TepioAMYHOCTI CTEp)KHEBOI orepallii,
BHUKOHYETHCS 3 KOe(illieHTOM MOBTOproBaHOCTi [1]:

Ki=lcr/loi=(Iro)1/ 1o, ne 0 < K; < 1 (1)

[lepeBaru metony:
e n03BoJsie cpocTutd pexxumu TO i P;
® J03BOJISIE ONITHMI3YBaTH TEXHOJOTIYHUH poriec BUKoHaHHs onepailiii TO i P;
e 30UTBIITy€E 3HAYCHHS HMOBIPHOCTI O0€3BiIMOBHOI POOOTH.
Henomniku metony:
e HEMOBHE BUKOPHCTAHHS Pecypcy BUPOOY;
e MOXe Iependayaru pisHi, 3a MPOMIKKOM dacy, epioau BukoHanHs onepauiid TO i P;
® BIiJCYTHICTh CKOHOMIYHHUX OIIIHOK 3aCTOCYBaHHS METO.Y;
e BH3HaYa€ IHJWBiAyalbHI Tmepiogn BukoHaHHS onepanidi TO 1 P B 3amexHOCTI BiX
KOHCTPYKTHBHUX-CKCIUTyaTaIlifHUX 0COOTUBOCTEH BUKOpHCTaHHS T3.

Memoo npupoonvozo epynyearnis 3aCTOCOBYEThCS JJIsl 00’ €KTIB, 10 0OCIYTOBYIOTHCS 1 MAtOTh JTOCHUTh
ONM3BKI parmioHaNbHI TepioaunYHOCTI. [ 3acTOCyBaHHS TaHOTO METOAY, HeOOXiTHO BUKOHATH TPYITyBaHHS
omepartii 3a Bumamu TO. 30iapmeHHs yncia cryneHiB (BuniB TO) TeopeTHdHO OJaromoyqHo BILTUBA€E Ha
HaQAIWHICTE 1 cyMmapHi 3arpaTH Ha 3a0e3ledeHHS PoOOTO3AaTHOCTI OKpeMHX OO0’€KTiB, ane OJHOYACHO
30iMbLIyE BUTPATH, TIOB’sI3aHi 3 opraHizanieto Bupoonuunx npoueciB TO i pemonTy aBTromMo0imiB [1].

Jlanwuii MeTo/| € pi3HOBH/IOM IOTIEPETHBOTO 1 TOMY Ma€ TakKi K IepeBaru i HeJJOJiKu.

Memoo BU3HAaYEHHsI TEPIOAMYHOCTI peMoHTOo-00cyroByrounx miii (POJl) 3a donycmumum pienem
be3z6iomosHocmi asmomobinie (imogipuicnuii memod). Bin BpaxoBye BHOIp Takoi MepiogUYHOCTI, 3a SKOI
iMoBipHOCTI BiMOB P, = F' AT3 He nepeBUIINTh 3a/1aHO01 JOITyCTUMOI BEJIMYNHH, Ky HAa3UBAaIOTh PU3HKOM,
ab0 JTOIMyCTUMOIO IMOBIPHICTIO Hioro BimMoB — R, (puc. 3). SIkmo Opatu 10 yBaru MpOTWICKHY BEITHINHY,
TOOTO IMOBIpHICTH Oe3BiMOBHOT podoTn AT3, To:

Pop (li>1y) =1—Pp»=1—F>Ro =1y, 10010 lg = I, (2)

ne /; — mpoOir aBToMO01Is Ha BiIMOBY;

lp — ontrmarbHa niepioguaHicTs POJI;

Ry —3amana gomycTuMa iMOBIpHICTh HOTo 0€3BiIMOBHOI poOOTH;

F =] —y— pusuku BinmoB AT3 3 IMOBIpHICTIO y-BiZICOTKIB;

I, — y-BincotkoBuii mpodir AT3 Ha BimMOBH (TyT p-BigcoTKoBHi pobir AT3 — 1e fioro mpooir, mpoTsITroM
SIKOTO BiH HE JIOCSITHE TPAHUYHOTO CTaHY 13 33J]aHOI0 IMOBIPHICTIO y, BUPaXXCHOMY y BijicoTkax) [1].

fif) |

| b | L muc. kM
f

Pucynok 3 — Jlo Bu3Hau€HHS MEPIOIUIHOCTI PEMOHTO-00CITyTOBYIOYO1 NisITFHOCTI aBTOMOOITIB 32
KpuTepiem 0e3BiamMoBHOCTI [1].
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[Toka3zHukOM R, 3aMal0ThCs 3aJIeXKHO Bill THITY arperaTiB Ta MeXaHi3MiB aBTOMOOUTS: IUIS THX, SIKi
0e3nocepeIHbO BILIMBAIOTh Ha O€3MeKy pyxy, Ry =0,9-0,98; mis pemrtu ycix — Ry =0,85-0,90 [1].
OnTuManbHa TEPioANYHICT [y TOB’s3aHa 3 cepelHiM mpobirom | depes Koe(dillieHT pamioHalbHOI

NepioTUIHOCTI f:

lo=p-1 (3)

Leit xoedilieHT BpaxoBye 3HAa4YCHHS Ta XapakTep Bapiamii mpo6iriB AT3 Ha BiZMOBH, a TakKOX
MIPUIHHATI AOMYCTUMI iMOBipHOCTI O6€3BiaAMOBHOT poboTH [1].
IlepeBaru merony:
® IIPOCTOTAa;
e O0JIiK pU3HKY.
Henoniku metony:
® HEMOBHE BUKOPUCTAHHS pecypcy BHPOOy, Tak sk [y < X, a Ry BupoOy Mae HapoOITOK Ha BiIMOBY
xi > lo;
® BIJICYTHICTh IPSIMUX EKOHOMIYHHX OITIHOK HACIIIKIB BiJMOB.

Texnixo-exonomiunuti Memoo BU3HaueHHs mnepiogumyHocti TO, SKW IPYHTYEThCS Ha MiHiIMiZamii
OUTOMHUX BTpaT Ha peMoHT Cp Ta Takux xe BuTpaT Ha TO Cro. UuM 3 OinpLIO MEpiOAUYHICTIO [
BHKOHYIOThCS omepariii TO (MeHIe BUTpAaYaeThCs KOIMITIB), THM YacCTiIlle BOHUA BiIMOBJISIOTH, TIOTPEOYIOUN
BUKOHaHHS OLIbIIUX 00CATIB poOiT (puc. 4) [8].

i |
20H, / NUCKM

[fym

Gﬁ/ﬂ[yﬁ L N —

B
[—TU

_ Mem [ muc. km

Pucynok 4 — I'padiuna imocTpallis TEXHIKO-€KOHOMIYHOTO METOIYy BU3HAUYEHHS ONTUMAIIbHOT
MEePIOTNIHOCTI BUKOHAHHS PEMOHTO-00CTyTOBYIOUNX it [8].

OnrtumaneHa MEepiOANYHICT, BUKOHAHHA MPOQITaKTHYHUX POOIT OyAe, OYeBHIHO, NPH JOCATHEHHI
MiHiMyMy cymMapHuX BuTpaT Ha TO i [IP. AHanmiTH4HO y 3arajlbHOMY BHIJIA/I BiANTYKaHHS IIHOTO MiHIMyMY
3alHCy€ThCS TaK:

e o .
CJ?HEGFM=CF+CTQ=E+?_}W?L 4)

Ie ¢, d — BIIMOBiTHO, 3BelIeH] BUTPATH HAa PEMOHT i BUKOHAHHA omnepauiii TO, rpH./TUC. KM;
L, [ — BiamoBigHO, pecypc aBToMo01IsA 10 peMoHTy i nmepioguyunicts TO [8].
Takoxk, TeXHIKO-€KOHOMIYHHHA METOJ] BHW3HAYA€ TaKy TPYIOBY IEPIOAUYHICTEL [y, IO BiAMOBITAE
MiHIManbHUM cyMapHuM 3artparaM Css Ha TO i peMOHT aBTOMOOUIS MO BCIM PO3IIISAyBaHHM 00’ €KTaMm

(puc. 5):
Cex = Zch +zﬂlh. )
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Tobro ontumanbHa miepionuaHicTh [ = lor ipu Csy = Cpin, 1¢ Cis 1 Cys — tuTomi 3aTpatd Ha TO 1
peMOHT i-ro 00’€kTa; s — 4ymcio onepaniid B rpymni (Buxu TO). Ha puc. 5 As — 1e 301bIIEHHS MTUTOMHX
3aTpaT s-omepauii npu ii BUKOHaHHI B PE3yJbTaTi TPyIyBaHHs, 3 TPYIOBOIO /pr, a HE 3 BIACTHBOIO i
OTITEMAJIEHOIO TIEPIOTUIHICTIO [s.

zrol zor loz los [

Pucynok 5 — Buznauenns nepioguuHocTi TO TeXHIKO-eKOHOMIYHUM MeToaoM [1].

SIK1io B rpymny BXOJHUTH ONepallis, MepioANIHICTh K0T 0OMeKeHa B pO3TIISIyBaHUX MEKaX yMOBaMHU
Oesmeku, ekomorii abo TEXHIYHMMH KpUTEpisIMH, TO BHOpaHa TIpymoBa MEPiOAUYHICTH MOBHHHA
3aJIOBOJILHATH BUMOTaM [y < ly;; i — HOMep oreparlii 3 epioJudHiCTIO, 00MEXEHOI BUMOTaMH Oe3MeKu abo
THIIUMH TEXHIYHUMH KpATEpisMu [1].

ITepesaru metony:

e 00JiK eKOHOMIYHHUX HACIiAKIB MIPUUHATTA PillICHHS;
® [IPOCTOTA, SICHICTh, YHIBEPCAIBbHICTb.

Hemomixu meTomy:

e TmoTpeba B MOoCTOBipHIN iHpopMaIii mpo BapTicTh onepariid TO i1 P, BBy mepiognanocti TO
Ha pecypc eNeMEeHTa;

e BinCyTHIEN 00Iik Bapiarlii Bcix noka3Hukis (L, x, d, c);

® BiJICYyTHICTh IapaHTii BU3HAYEHOTO PiBHS OE3BiAMOBHOCTI.

Exonomixo-iimogipuicnuii memoo, MOXKe BU3HAUNTH AOIIILHICT, BUKOHAHHS JaHOi omepaiii HE 3
ONTHUMAJIBHOT JIJIS HEl, a 3 3a/1aHO0 MEePIOIUYHICTIO CTEPKHEBUX OTICPAIliid.

Leit MmeTo OXOILIIOE MOTEPEIHI 1 BpaxOBye €KOHOMIUHI Ta IMOBIPHICHI YHHHUKH, & TAKOX JIa€ 3MOTY
TIOPIBHATH Pi3HI CTpATETii 1 TAKTUKY MIATPUMAHHSA 1 BiTHOBICHHS ITpaIle31aTHOCTI aBTOMOOIIS.

Sk Bxke Biamivamocs, omHa i3 cucteMm (Cp) mosisrae B YCyHEHHI HECIIpaBHOCTEH BHpOOY MO Mipi iX
BHHUKHEHHS, TOOTO 3a moTpeboto. [TuTomi 3aTpatu npu 110My:

[
= ©)

Uyp=Cr= B3 .
i i J‘x::;rxf{x)dx

=,

ac QZ" Xoins Koaw CCPCAHE, MIHIMAJIBHC 1 MAKCUMAJIbHC HAIIPAIFOBAHHA HAa BIAMOBY,

¢ — Pa30Bi 3aTpaTy Ha PEMOHT, TOOTO HAa YCYHCHHS BiIMOBH.

AnbrepHaruBHa crpareris (C;) nependadae MONEPEHKEHHAS BiJIMOBU 1 HECIIPaBHOCTEH, BiHOBIICHHS
BHUXITHOTO a00 OJM3BKOr0 IO HHOTO CTaHy BHUPOOY JO TOTO, SIK Oyae MOCATHYTHH TpaHWdHWN craH. Ll
CTpaTeris pealizyeThes y nomnepekysaibHomy TO, nonepepKyBaibHii 3aMiHi eTaliei, By3JIiB, MEXaHi3MiB
i Ta iH. [Ipy 1bOMY MOXKJIMBI IBI TAKTUKHU peanizauii miei ctpaterii: 3a HampamoBaHaaM (Cry) 1 32 TEXHIYHUM
cranoMm (Cry) [1].

Bennunna 1ib0BOT (QYHKIIIT MUTOMUX BUTpAT 3a HAPAIFOBAHHSAM MPH ONTUMAIBHIA MEPioTUIHOCTI

TO ly;:

¢F + dR

Yrr = br = [.F+ 1R

(7

ne cF + dR — cepenqHbO3BaXkeHa BapTiCTh BUKOHaHHS oreparriii TO i P;
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I’»F + lg;R — cepenHbO3BaKEHE HAIpaIlfoOBaHHA BUKOHaHHs onepartii TO i P;
¢ — BapTICTh YCYHEHHS BiJIMOB;
F — timoBipaicTs BigmoBu npu BukoHaHHi TO 3 mepioanynicTio TO /p pu BUKOHAHHI 32 HAPOOITKOM 1
WMOBIpPHICTIO BUKOHAHHSI PEMOHTHOI omepartii (YyCyHEHHSI BIIMOBH);
d — pa3osa Bapricth onepailii TO;
R — fimoBipHicTh BUKOHaHHS onepauii TO;
[’, — cepeTHe HaIPaIlOBaHHS €JIEMEHTIB, 110 BiIMOBHIIM 3 HIMOBIpHICTIO F.
Sxkmo C; > Cpr;, TO AIA AAHOTO e€JNEMEHTa AONUTbHO mpoBomuTd TO 3a HampamioBaHHAM 3
ONTHUMAJIBHOIO TIEPIOUIHICTIO /o).
SAxmo Cr;> Cy, TO AN JAHOTO eTIeMEeHTa HepallioHaIbHO noriepekyBartu BigmoHu (TO), a moctaTHRO
iX ycyBatH, TOOTO peaizyBaTH CTPATETit0 — PEMOHT 10 TTOTpeOdi 3 cepeHiM HapoOiTKoM 110 BiaMoBH ¥ [1].

Bennunna 1inboBo1 QyHKIIT TUTOMUX BUTPAT 32 TEXHIYHUM CTAHOM MPH ONTUMAaJIbHINA NepioJUIHOCTI
TO lo 7.

cF + Ry (dy + dp) + Rydy
= ] 8
Yiei = Li-u FL,+ LR, + 2L,R, ®

IIpu mamiit TakTUIN BCi BUPpOOH MOKHA PO3IUINTH Ha TPU TPYIIH:

e BHPOOH, IO BiIMOBUIIN 3 IMOBIPHICTIO /' MpH HampamoBaHHi x < /p;

e BHPOOW, IO MAIOTh 3 WMOBIPHICTIO R; TOTEHI[iliHE HAIpamfoBaHHS HA BiIMOBY 2lp > x; > Ip .
SAxmo imM He poBoauTH TO 1pH /p , TO BOHM 3 BIpOTiAHICTIO R; ONMHATHCA B iHTepBaii /p — 2/p. BiamosinHo,
MM BUPOOH TIpH /p HEOOXiTHO BUKOHATH KOHTPOJIb BaPTICTIO dkx 1 BUKOHABYY YaCTHHY OIIepallii BapTiCTIO dp;

e BHPOOH, IO MArOTh 3 UMOBIpHICTIO R; = | — F — R; MoTeHIilHEe HaNpalioBaHHs Ha BiIMOBY
x > 2lp, IKUX TIPH [p TOCTATHHO OOMEKUTHCS KOHTPOJIeM (dk ), @ BHKOHABYY YaCTHHY OTIepallii «BiIKIIACTH,
o0 HaiiMeHIne, 10 HapoOiTky 2/p [1].
B exoHOMiIKO-HMOBIpHICHOMY METOAi, TaKOXX fAK 1 MpH BH3HAYCHHI ONTHUMAIBHOI TMEPiOAWYHOCTI 3a
0€3B1IMOBHICTIO, BHKOPHUCTOBYIOTH KOS(III€HT PAIliOHATLHOCTI ITEPiOAMIHOCTI:

R 2k T,
Fo= ¥ Yl+vd)(l-1v)

Yar
) NpH 7, < 1 )

ne ki = d/c;
Vx — KoedilieHT Bapiauii HapoOITKy Ha BiIMOBY.
IlepeBaru merony:
e 00Jik HIMOBIpHOCTI 1 BapTOCTI (haKTOPIB;
e rapaHTis npu nposeneHHi TO 3 ONTHMAIBHOIO TEPiIOAUYHICTIO TTEBHUX PiBHIB 0€3B1IMOBHOCTI
R i pusuky F npu BiJOMHUX BUTpaTax Ha peaji3alliio Li€l cTpaTerii;
e HMOBIpPHICTB pealli3yBaTH MOIEPEIHKYBATBHIA PEMOHT;
e OUIBII MOBHE BUKOPUCTAHHS MOTEHIIIITHOTO pecypcy BUpPoOOY;
® MOXJIHMBICTP 301IBIINTH TIepioguaHicTh TO B OPIBHSAHHI 3 TPOQLIAKTUKOIO 32 HATIPAI[IOBAHHSAM
(lo2 > lop);
® MOXIJIMBICTb CKOPOTHTH CEpPEIHI0 TPYAOMICTKICTh NPOQINIAKTHIHHMX Omepamid, Tak 5K ii
BHKOHABYA YaCTUHA BUKOHYETHCS 3a MOTPEOOIO B 3aJIC)KHOCTI BiJl TEXHIYHOTO CTaHy.
Hemomixu meTomy:
® HEIOBHKOPHCTAaHHS PECYPCY €IEMEHTIB, SIKi MAIOTh OTEHIIIHE HAITPALIOBAHHS 10 BIAMOBH X; > 2lp ;
e YMOBAa 3aCTOCYBaHHSI L€l TAKTUKH, TTOB’53aHa 3 POCTOM BapTOCTi MPOoQiTaKTHIHUX onepariii [1].
OcTaHHIM YacoM IIUPOKO 3aCTOCOBYETBHCS MEMOO MamemMamuino2o mooenioganis. MaremaTuiHe
MOJICITIOBAHHS MOXHA PO3TIIAIAATH SK 3aci0 BUBUCHHS PEANbHOI CHCTEMH IIIIXOM i1 3aMiHH 3pYJHINION IS
€KCIIEPUMEHTAILHOTO JIOCIIPKEHHSI CHUCTeMOI0 (MOZEIUTI0), Mo 30epirae icTOTHI pucu opwuriHary. [Ipu
MOJICJIIOBaHHI 3IIMCHIOETBCS anmpoKcuMaisi QyHKIii onucy OiBII MPOCTOIO i 3pYYHOIO AJIsl MPAKTHYHOTO
aHamizy ¢ynkmiero — Moxem o [9]. Merog MaTeMaTHYHOTO MOJICIIOBAHHS JIO3BOJISIE OMHUCATH BCi BHUIIE
3raflaii METOAH B CIICHIATPHOMY NPOTPAMHOMY CEpPEIOBHUII i MOCHIAWTH iX, JUIS BUSBJICHHA HAWOLIBII
ONITUMAJBHOTO BapiaHTY B Till UM 1HIIIH cUTYaii.
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IlepeBaru merony:

e 103BOJISIE AHATITHYHO BU3HAYMTU onTuManbHuil nepiox TO i P 3 BpaxyBaHHSM 0coOIMBOCTEH
po60OTH aBTOMOOIIS;

e MEHIIIe BUKOPUCTOBYE Yacy Ul HOBTOPHUX PO3PaxyHKIB P 3MiHI IEBHOTO MapaMeTpy;

e crpoIiye 00poOKy CTaTUCTHYHOI iH(OpMaIlii, IO 3aCTOCOBYETHCS /ISl IEBHUX PO3PAXYHKIB.

Henoniku metony:

® BHMAarae CIEialbHOTO MPOTrpaMHOro 3a0e3NeyYeH sl 1 Bi/IMOBIIHUX 3HAHb, YMiHb 1 HABUYOK Y
oIepaTopa;

e BUMarae pealbHO-ICHYIOUy iH(pOpMAI0 A MOpIBHAHHSA, SKYy HEOOXiHO TIepeBecTH Y
3pO3yMilly [UIsl IEBHOTO MPOTrPaMHOro 3a0e3MneueHHs MOBY.

Po3riisHyTI BUIllE METOIM € OCHOBHUMH JJIs BU3HaUEHHS ontuManbHoro nepioay TO i P aBTomo0iniB
3TiTHO Teopii TeXHIYHOI eKciuTyararii aBromo0iniB. /s Bubopy merony BusHaueHHs nepioangHocti TO i P
HEOOXiZHO KOPHCTYBATUCS KpPUTEPiSIMH, 3TiAHO SKUX BU3HAYAIOTh €(PEKTUBHICTH 1 JOUUIBHICTH HOTO
3acTOCYBaHHS. Buxonsun 3 KOHCTpYKTHBHUX ocoOnmBocteit AT3 1 yMOB iX ekciuiyaTatii, 3 gakTopamu i
YMHHUKAaMH, 10 BIUIMBAIOTh HA iX TEXHIYHUH CTaH, AOLUJIBHO BHUKOPHCTOBYBATH KOMIUIEKCHI MOKA3HUKH
HaJIMHOCTI, 30KpeMa:

Koedimient roroBrocTi Kr — iIMOBIpHICTh TOTO, 110 00'€KT BHSABHUTHCS TPAIC3TaTHUM y IOBITEHUMN
MOMEHT 4acy, KpiM 3aIJJaHOBaHHUX MEPiOfiB, MPOTATOM SIKUX BHKOPHUCTAHHS 00'€KTa 3a MPU3HAYCHHSAM HE
nepeaoayeHo;

Koedimient npoctoro U(t) — iMOBIpHICTH TOTO, MO 00'€KT BUABUTHLCS HEIpaIe3aTHUM y IOBITEHUMN
MOMEHT 4acy, KpiM 3aIJIaHOBaHHUX MEPiOJiB, MPOTATOM SIKUX BHKOPUCTAHHS 00'€KTa 3a MPU3HAYCHHSAM HE
nepeaoayeHo;

KoedimienT texuigyroro BukopuctanHsi Krp — BIIHOIIEHHS MAaTEeMAaTHYHOTO CIIOAIBaHHS CyMapHOTO
yacy mepeOyBaHHsS 00'eKTa y Npaue3qaTHOMY CTaHi 3a AEAKUH MepioJ] eKciulyaTawlii O MaTeMaTHYHOTO
CTOAIBaHHS CyMapHOTO yacy repeOyBaHHs 00'€KTa B Mpale3gaTHOMY CTaHi Ta y MPOCTOSIX, 3yMOBJICHUX
TEeXHIYHUM, 00CITyTOBYBaHHSAM i PEMOHTOM 3a TOM camwii epion [10].

Sk xputepii U1 BU3HAYEHHS ONTHUMAIFHOI ePIOANIHOCTI KOHTPOJIBHO-TIarHOCTHYHUX POOIT MOXKHA
BHUKOPHUCTATH TaKi XapaKTEPUCTHKH EKCIUTyaTaliifiHoi HamiiHOCTI aBTOMOOLNIB: iMOBIpHICTH 0€3BIIMOBHOI
pobotu i crpaBHOTO cTaHy P(t) (3 ypaxyBaHHsAM BiTHOBIICHHS), TTapaMeTp IOTOKY BiTMOB A(t), cepemHe
HanpaloBaHHs Ha BigMoBY R(t) Tomto. Lle mosicHIOETECS TUM, 1110 BOHH OXOIUIIOIOTH 0arato KOHCTPYKTUBHO-
TEXHOJIOTIYHMX Ta EKCIUTyaTalliIfHUX YWHHHUKIB 1, OTXE, JIOCHTh MOBHO XapaKTepU3yIOTh HaJiiHICTh
aBTOMOOIJIA B 33JTaHUX YMOBaxX eKCILTyaTartii [6].

[lincymoByrouM Bce BHILE PO3INIAHYTE, MOXKHA BH3HAYMTH OCHOBHI HEIONIKHM ICHYIOUMX METOIIB
Bu3HaueHHs nepionuanocti TO i P, 30kpema:

1) BicyTHIH KOMIUICKCHUHN TiAX1T 0 BU3HAYCHHS TEXHIYHOTO CTaHy OKpeMHX dacTuH AT3;

2) He BpaxoBYeTbcA B3arajdi ab0 BPaxOBYETHCS YAaCTKOBO BIIMB KOHTPOJIBHO-AIarHOCTUYHUX 1
npodiIaKTHYHUX pOOIT HA 3MIHY TEXHIYHOTO CTaHy oKpeMux yacTuH AT3;

3) He BpPaxOBYETHCS B3arajai abo0 BPaxOBYETHCS YACTKOBO BIUIMB YMOB eKCIUTyaTallii Ha 3MiHY
TEXHIYHOTO CTaHy okpeMux dactuH AT3;

4) npuCyTHIM HEOOTPYHTOBAaHHMU YXHJ B CTOPOHY HaIiiHOCTI 00’€kTa abo HOro EKOHOMIYHOT
CKJIaJIOBOi, TpH SKOMY HAITO BEIWKI MaTepiaJibHi PeCypCH HAIpaBAIOTHCS HA IMATPUMAHHS BHCOKOI
HaJiHOCTI abo 3 MeToro MiHimizalii surpar Ha TO i P nependayaroTh TiNBKU omepartii, siKi HarpaBlieHi Ha
3a0e3MeueH s 0e3MeKn JOPOXKHBOTO PyXy Ta iHIUX BUMoOr 10 AT3, npu 1IbOMYy €KOHOMIYHHIA aCTIeKTH SKUH
3JICKUTH Bif IpocToro AT3 B peMOHTI HE BPaXOBYEThCS;

5) Hee(eKTHBHICTh [JaHWX METOAIB IpH NPOTHO3YBaHHI Npale3laTHOTO cTaHy (iMOBIpHOCTI
0€3BIIMOBHOT pO0OTH) 0 aBTOMOOLIIB, 10 OyJH Y BXKUTKY Ha MOMEHT Iepeadi B eKCIUTyaTallilo IEBHUM
ABTOTPAHCIIOPTHUM TiIIPHEMCTBOM B 3B’S3KYy 3 MIHIMaJIbHOIO iH(POpPMAIIiE€I0 TPO iX peaabHUH TEeXHITHHI
CTaH i piBHEM HaIilHOCTI;

6) He BpaxOBYe€ThCS B3arami ab0 BpPaxOBYEThCSA YACTKOBO 3ajaHuil piBeHb HamiiHOCcTIi AT3 mpu
BHU3HAYCHHI MEPIOAMIHOCTI BUKOHAHHS omepariid TO 1 P Ay meBHUX (BUIIAAKOBUX 1 PI3HOMAHITHHUX) YMOB
excrutyatamii AT3;

7) CKJIaHICTh OMNEpPATHUBHO MEPEHTH BiJi OJHOTO METOJY JO IHIIOrO abo iX KOMOIHyBaHHS st
3a0€3MeUYCeHHs] €KOHOMIYHOTO €(eKTy SKHWHA, B CBOIO Uepry, CKJIQJHO CIPOTHO3YBATH IS Pi3HOTHITHHX
eJIeMeHTiB KOHCTPYKIii AT3, 10 MaroTh pi3HI XapaKTEPUCTHKH HANpaIFOBaHHS HA BiMOBY.
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BucHoBok. AnHaimi3 JiTepaTypHHX JDKepen ITOKa3ye, IO iCHye OaraTo METOIIB IO BH3HAYCHHIO
ONTUMANBHOTO Tepioqy BUKOHaHHS 1B, KokeH 3 SIKUX Mae Miclle NpU IEeBHHX YMOBaX, 30KpeMa
KOHCTPYKTHUBHHX ocoOymBocTsiX AT3, ymMoOB Horo po6oTu abo 3aBAaHb, IO CTaBIATHCA mepes cucteMoro TO
i P abo camum AT3. IcHyrodui mMeTonm HE €, B IMOBHIH Mipi, KOMIDICKCHIMH Ta YHIBepCaIbHUMH, a iX
3aCTOCYBaHHS € KOMITPOMICHHM BHITIaJIKOM IIpH oprasizaiii podotu cuctemu TO i P.

IMepcnekTBU MOAAABLIIOrO AOCHiKeHHsA. Ha TemepiiHiii 4yac 3 pO3BUTKOM TEXHOJIOTIH, 30KpeMa
BHPOOHMIITBA aBTOMOOLTIB, @ TaKOX 3MiHAMHM, IO BiIOYBAIOTHCS B €KOHOMIIN KpaiHH, O aBTOMOOILTEHOTO
TPAHCIIOPTY, K BAXKIUBOI CKIIAA0BOI Oyab-fKOI raixy3i rocroJapcTBa, BUCYBA€EThCS Psiji BUMOT, 30KpeMa:
BUCOKHUH 1 MPOrHO30BaHUM piBEHb HAAIWHOCTI, BiAIOBIIHICTE YMOBaM EKCILTyaTallii, a TaKoXX MiHIMaJIbHO-
MOXUIMBI BUTpaTamMu Ha ytpuManHs AT3 Ta Oararo immoro. B TakoMy BuUmaaky BHUHUKAaE MOTpeda y
pO3po0II KOMILIEKCHUX a00 KOMOIHOBaHMX METOJIB BU3HAYCHHS ONTHMAJIbHOI MEPiOJUYHOCTI BUKOHAHHS
TB mo mintpumanHio AT3 B mpane3gaTHOMYy CTaHi 3 3aJaHUM pIBHEM HAIIHHOCTI 1 TpPH LOMY,
MiHIMJIBHAMHY (ONTHMAIBHAMHE ) BUTPaTaMH, IO € OCHOBOIO Oyab-skoi cuctemu TO i P.
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PE®EPAT

IBanymko O.M. Jlo aHamizy METOIIB BHU3HAYCHHS NEPIOTUIHOCTI BUKOHAHHS TEXHIYHUX BILTUBIB /
IBanymko O.M., Caxno B.Il. // Bicauk HamionansHoro TpancmopTHoro yHiBepcurery. Cepis “TexHiuni
Hayku”’. HaykoBo-texuiunuii 30ipauk. — K.: HTVY, 2017. — Bum. 3 (39).

Y crarti mpoBemeHO aHali3 METOJNIB BWU3HAYCHHS MEPIOAMYHOCTI BUKOHAHHSA TEXHIYHOTO
00CITyroByBaHHSI 1 PEMOHTY, II[0 BHKOPHCTOBYIOThCS B ICHYIOUill CHCTEMi TEXHIYHOTO OOCIYroByBaHHS i
PEMOHTY.

OO0’€eKT MOCTIHKEHHSI — METOIM BU3HAYEHHS NEPIOJUYHOCTI BUKOHAHHS TEXHIYHUX OOCIYroBYBaHb i
PEMOHTIB.

Merta poOOTH — JOCIIPKCHHS ICHYFOUMX METOJIiB BU3HAUCHHS MEPIOJUYHOCTI BUKOHAHHS TEXHIYHHX
00CITyTOBYBaHb 1 PEMOHTIB, III0 BHKOPUCTOBYIOTHCSI B CUCTEMi TEXHIYHOTO OOCITYyTOBYBaHHS i PEMOHTY.

Metoau TOCTiTKEHHS — aHATITHIHUNA, TTOPIBHSUTBHHM.

OCHOBOIO CHUCTEMH TEXHIYHOTO OOCIYyroBYBaHHsS i PEMOHTY € CTPyKTypa i HopMmatuBH. [lepemik
BUKOHYBAaHHMX OINeEpalii, iX TNEpIOJUYHICTh 1 TPYAOMICTKICTh CKJIQNalOTh PEKAMH TEXHITHOTO
o0cimyroByBaHHA. bynb-ske aepkaBHE, MYHINWIATIbHE a00 TMPHUBATHE MiATPUEMCTBO MOXE €(OEKTHBHO
MIpaITiOBaTH, MalO4M BIiMITOBIMHI IUIAHH 1 IPOTpaMHd BUPOOHHIITBA i HOro pPO3BUTKY. My CkiIamaHHS i
peanizalii UX TUTaHIB 1 mporpaM MiAIpPHEMCTBO TOBUHHO MaTH OOTPYHTOBaHI HOPMATHRBH.

HopmatuBu TO 1 peMoHTYy, BCTaHOBIEHI BITYM3HSHUMH Ta 3aKOPIOHHHMMU HOPMAaTUBHUMH
MOKYMEHTaMH, a TaKOXX BHKIAJCHI B CEPBICHUX KHIDKKAaX aBTOMOOITIB, BIAHOCATHCS IO TEBHUX yMOB
eKCIUTyaTalii, o Ha3WBAaIOThCS €TAJOHHUMH. B Takiii cuTyanii BuHWKae morpeba y BU3HAYCHHI Ta
OOIpYHTYBaHHI ONTUMAaJbHUX NEPiOAiB MPOBEIEHHS TEXHIYHHX BIUIMBIB, IO 3a0€3MEYUTh MiATPUMAHHS B
mpane3gaTHoMy TexHiuHoMy cTai AT3 3a BigBeneHHii 4ac eKculyaTalii y HIEeBHUX yMOBaxX poOOTH.

HaiiBasxnuBima ymMoBa MiATPUMKHM 334aHOTO PiBHS HaIiHHOCTI aBTOMOOUTIB B MpoIeci eKcIuTyaTamii
MpU3HAUYCHHS onTUManbHUX pexkuMiB TO 1 iX mepioAWYHOCTI, MEpeNiKy i TpyIOMICTKOCTI omeparii abo
BUIy 00cimyroByBaHHs. [1i1 onTiManbHUM Tpeba po3yMiTH TaKWUi peXuM, sIKHi 3a0e3reuye HalliiiHy podoTy
aBTOMOO1JIS T2 HOTO €NIeMEHTIB MpH MiHIMaIbHUX BUTpaTax komTiB Ha TO i peMOHTH.

Ha TemnepimHiil 4ac icHy€ TEHACHIIIS IEPEX0y BiJl ITIAHOBO-TIONEPEHKYBAILHOI CUCTEMH JI0 CUCTEMHU
obcimyroByBaHHS 3a cTaHOM. SIKoi0 O HeOyna cucTeMa, I opradizailii ii poOOTH HEOOXiITHO MaTH YiTKi
HOpMaTHBH, K i mepiomiB TO 1 P Tak i 11 KOHTpOIBHO-AIarHOCTHYHUX poOiT. s BuOOpy MeTomy
Bu3HadeHHS TmepiogngHocti TO 1 P HeoOXimHO KOPHCTYBAaTHCS KPHUTEPIsIMH, 3TiTHO SKHX BHU3HAYAIOTH
e(heKTHBHICTH 1 TOIIIBHICTH OTO 3aCTOCYBaHHS.

AHami3 JniTepaTypHUX JDKepeNn IOKa3zye, M0 iCHye 0araTto METOJiB MO BH3HAYEHHIO ONTHMAIBHOTO
nepiofy BUKOHaHHS TB, KOXXEH 3 fKHMX Ma€ Miclle NP TNEeBHUX yMOBaX, 30KpeMa KOHCTPYKTUBHHUX
ocobmuBoctax AT3, ymoB Hioro pobotu abo 3aBaaHb, IO CTaBIATHCS Hepexa cuctemoro TO i P abo camum
AT3.

[Iporno3oBaHi MpUMyLIEHHS LIOAO0 PO3BUTKY 00’€KTa JOCHTIMKEHb — Ha TEMEPIlIHINA Yac 3 PO3BUTKOM
TEXHOJIOT1i, 30KpeMa BUPOOHUIITBA aBTOMOOLIIB, a TAKOX 3MiHAMHU, IO BiIOYBAIOTHCS B €KOHOMIIII KpaiHH,
JI0 aBTOMOO1JTBHOTO TPAHCIIOPTY, SIK BaXKIIMBOI CKIIAJ0BOI OyIb-SIKOi raiy3i rocroiapcTBa, BUCYBAETHCS P
BUMOT, 30KpeMa: BHCOKHH i NMPOTHO30BaHUI piBEHb HAIIMHOCTI, BiNIOBIAHICTH YMOBaM eKcIUTyartarii, a
TaKOXK MIHIMaIbHO-MOXITMBI BUTparaMu Ha yrpuMaHas AT3 Ta Garato iHmoro. B Takomy Bunanky BUHHUKAE
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motpeda y po3poOIli KOMIDIEKCHUX a00 KOMOIHOBaHMX METOJIB BH3HAYEHHS ONTHUMAIbHOI MEPioAMYHOCTI
BUKOHAHHS TEXHIYHUX BIUIMBIB N0 minTpuManHio AT3 B mpame3gaTHOMy CTaHI 3 3aJaHHM pPiBHEM
HAJIMHOCTI 1 IpU OMY, MiHIMAJIEHUMU (ONTUMAILHUMH) BUTPATaMU, IO € OCHOBOI OYy/b-SKOI CUCTEMHU
TO1iP.

KJIFOYOBI CJIOBA: CUCTEMA TEXHIYHOI'O OBCJIIVITOBYBAHHSA I PEMOHTY, METOU
BU3HAYEHHS [IEPIOAUYHOCTI TO I P, OITUMAJIBHA TTEPIOANYHICTbD.

ABSTRACT

Ivanushko A.N., Sahno V.P. Analysis for the determination of the periodicity performance of technical
influence. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical
Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

The article analysis methods for determining the frequency of performance of maintenance used in the
existing system maintenance.

The object of study — methods for determining the frequency of execution of technical maintenance
and repairs.

Objective — to study existing methods for determining the frequency of execution oftechnical
maintenance and repairs that are used in system maintenance.

Research Methods — analytical and comparative.

The basis of maintenance and repair of the structure and standards. A list of the operations, their
frequency and complexity make maintenance regime. Any state, municipal or private enterprise can work
effectively with the relevant plans and programs of production and development. The preparation and
implementation of plans and programs must have a reasonable business regulations.

Standard maintenance established by domestic and foreign regulations and stated in the service book
cars belonging to certain conditions, called the reference. In this situation there is a need to identify and
substantiate the optimum period of technical effects, ensuring the maintenance of working condition of the
vehicle in the allotted time in certain operating conditions.

The most important condition for maintaining a given level of reliability of cars in the process of
operating the designation of optimal maintenance regimes i and periodicity, the list and the complexity of
operations or the type of service. Under optimal it is necessary to understand such a regime that ensures
reliable operation of the car and its components with minimal costs of maintenance and repairs.

Currently, there is a tendency to shift from a preventive maintenance system to a state-of-the-art
maintenance system. Whatever the system, for the organization of its work it is necessary to have clear
specifications, both for periods of maintenance and repair and for monitoring and diagnostic work. To select
the method for determining the frequency of maintenance and repair, it is necessary to use the criteria
according to which the effectiveness and expediency of its application are determined.

Analysis of literature sources shows that there are many methods for determining the optimal period
for the performance of technical impacts, each of which takes place under certain conditions, in particular the
design features of the motor vehicle, the conditions of its operation or tasks that are placed before the
maintenance and repair system or the road transport facilities.

The forecasted assumptions regarding the development of the research object - at present, with the
development of technologies, in particular the production of cars, as well as the changes taking place in the
country's economy, to automobile transport as an important component of any branch of the economy, a
number of requirements are put forward, in particular: a high and predictable level Reliability, compliance
with operating conditions, as well as the minimum possible costs for the maintenance of the vehicle and
much more. In this case, there is a need to develop integrated or combined methods for determining the
optimal frequency of performing technical actions to maintain a motor vehicle in a working condition with a
specified level of reliability and, at the same time, with minimal (optimal) costs, is the basis of any technical
maintenance and repair system.

KEY WORDS: SYSTEM OF MAINTENANCE AND REPAIR, METHODS OF DETERMINING
THE FREQUENCY OF MAINTENANCE AND REPAIR, THE OPTIMAL PERIODICITY.
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PE®EPAT

NBanymko A.H. K aHamm3zy MeTOZOB omperneneHHs NepeoIUIHOCTH WCIIOJHEHUS TeXHUYECKHX
Brustanid / UBarymko A.H., Caxuo B.II. // Bectank HanmonanpHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHUBEpcuTeTa. Cepus
"Texamueckue Hayku'". Hayano-texandaeckuit coopauk. — K.: HTY, 2017. — Beim. 3 (39).

B crathe mpoBeAeH aHaNW3 METOAOB OIpPENETICHHS MNEePUOJUYHOCTH BBIMOJIHEHUS TEXHHYECKOTO
OOCITy’)KUBaHUSI M PEMOHTA, HMCIOJb3YEMbIX B CYIIECTBYIOIIEH CHCTEME TEXHHYECKOTO OOCITYyKUBAaHHS M
pEMOHTA.

OOBEeKT WuCCIeOBaHUS — METOABl OIpEAeTIeHUs] TMEePUOJUYHOCTH BBIMOJHEHUS TEXHHUYECKUX
00CITy>)KUBaHUH M PEMOHTOB.

Lens pa®oThl — HcciIeI0OBaHUE CYLIECTBYIOUINX METOI0B OMpPEAEICHUS TEPUOJUUYHOCTH BBITOJIHEHUS
TEXHUYECKUX OOCITYKMBAaHHUI M PEMOHTOB, HCIOJB3YyEMBIX B CHCTEME TEXHHYECKOTO OOCIyXKHWBaHUS U
pEeMOHTa.

Mertobl uccea0BaHUs — aHAJTUTUYECKUI, CPABHUTEIbHBIH.

OCHOBOH cHCTEMBI TEXHHYECKOTO OOCTYKMBAaHUS M PEMOHTa SIBISETCS CTPYKTypa WU HOPMATHBBHI.
IIepedyeHnr BHINOMHSAEMBIX OINEpaluid, WX MNEPUOJUYHOCTH M TPYIAOEMKOCTh COCTaBISIOT PEXKUMBI
TEXHUYECKOr0 0OCTykuBaHus. JIio6oe rocynapcTBeHHOE, MYHHIMIMAIBHOE HIM YacTHOE MNPEANpHUITHE
MoxkeT 3(pdeKkTuBHO padoTaTh, MMEs COOTBETCTBYIOIIWE IUTAHBI W MPOrPaMMBI MPOU3BOJCTBA U €O
pazBuTHus. s cocTaBlieHHS U peaNM3alMd 3TUX IUIAHOB M TMPOrpamMM MPEANpHUSTHE AOHKHO HMETh
000CHOBaHHbIE HOPMATHUBBI.

Hopmatueer TO W peMOHTa, YCTAHOBJICHHBIC OTCUSCTBCHHBIMH M 3apyOC)KHBIMU HOPMATHBHBIMU
JIOKYMEHTaMHM, a TaKKe HW3JI0XKCHBI B CEPBUCHBIX KHH)KKaX aBTOMOOWJICH, OTHOCSITCS K ONPEICIICHHBIM
YCIIOBUSIM 3KCIUTyaTalliu, Ha3bIBAIOTCS STAIOHHBIMHU. B TakoW CUTyalluu BO3HHKACT HEOOXOJUMOCTh B
orpenesneHu 1 000CHOBAHWH ONTHUMATIBHBIX IEPUOJOB MIPOBEACHHS TEXHUIECKUX BO3JEHCTBU, 0OeceuuT
nojyiepkanue B padbotocnocoOHoM TexHnueckoMm coctosiund ATC 3a oTBeZeHHOE BpeMsl SKCIUTyaTaluH B
OTIPE/ICTICHHBIX YCIOBHIX PaOOTHI.

Baxneiiiiee ycnoBue MoajepaHus 3aJIaHHOTO YPOBHS HAJEKHOCTH aBTOMOOWIJIEH B mpoiiecce
SKCIUTyaTallid Ha3HAYCHUsS ONTHMAIbHBIX pekuMoB TO i MX MEPUOJUYHOCTH, MEPEUHIO U TPYAOEMKOCTH
ormepanuii WM BuUAa oO0cmyxuBaHus. [loj oONTHUMambHBIM HAJO0 MOHUMATh TaKOH pEXHM, KOTOPBIH
obecrieunBaeT HAICKHYIO pabOTy aBTOMOOWIISI M €r0 3JIEMEHTOB MPH MHHUMAJBHBIX 3aTpaTax CpelCTB Ha
TO i pemoHTSHI.

B nacrosiee Bpems CyliecTByeT TEHACHLUS Mepexo]a OT IJIaHOBO-MPEAYyIPEAUTEILHON CUCTEMBI K
cucreMe OO0CITy)XKMBaHUSI MO cocTosHMI0. Kakod Obl HM ObuTa cucTeMa, JJIs OpraHu3aluu ee pPadoThI
HEOOXOJMMO WMETh YeTKHEe HOpMAaTHBBI, Kak s nepuonoB TO m P Tak W uis KOHTPOIJBHO-
TUATHOCTHYIECKUX paboT. [l BeIOOpa MeToma ompeneneHus nepuoawmdHocTd TO u P Heobxommmo
TIOJIB30BATHCSl KPUTEPHSIMH, COTJIACHO KOTOPBIM OIpeneNsioT 3(PpPEeKTHBHOCTh M IIeTIecCO00pa3HOCTh ero
[IPUMEHEHHUSL.

AHanu3 IUTEpaTypHBIX UCTOYHHUKOB IOKA3bIBAET, YTO CYIIECTBYET MHOI'O METOJAOB IO ONPEIEICHUIO
ONTHUMAJIBHOT'O MIEPHO/Ia BBINOJHEHUS TB, KaxXablil U3 KOTOPBIX UMEET MECTO MPU ONPEIEICHHBIX YCIOBUSX,
B YAaCTHOCTH KOHCTPYKTHUBHBIX ocoOeHHOCTsSX ATC, ycmoBuit ero pa®oThl WM 3a7ad, KOTOPHIC CTAaBSTCS
nepen cucremoit TO u P wm xxe ATC.

[Iporaosupyemsie MPEION0OKEHHSI OTHOCHTENEHO Pa3BUTHA OOBEKTa WCCIEIOBAHWN — B HACTOSIIEE
BpeMsl C pa3BUTHEM TEXHOJOTHWH, B YaCTHOCTH IIPOW3BOJCTBA aBTOMOOWIICH, a Takke HW3MEHECHUSIMH,
MIPOMCXOSIIAMHA B SKOHOMHKE CTPaHBI, K aBTOMOOMILHOMY TPAaHCIOPTY, KaK BaYKHOHM COCTaBIISIOIIEH 0001
OTpaciM XO3SICTBA, BBIIBUTAETCA PAI TPeOOBaHMIA, B YaCTHOCTU: BBICOKMH WM IPOTHO3HPYEMBIN ypPOBEHB
HA/IKHOCTH, COOTBETCTBHE YCIIOBHSAM 3KCIUTyaTalliH, a TaK)Ke MHHHMAIbHO-BO3MOXKHBIE pacxoJaMH Ha
conepkanue ATC u MHOTOE npyroe. B TakoMm ciydae BO3HHKAeT MOTPEOHOCTh B Pa3pabOTKe KOMIUIEKCHBIX
WM KOMOMHHMPOBAHHBIX METOOB OIPENCICHUS ONTUMAIBHON TMEPHOJUYHOCTH BBHITOHEHUS TEXHUYICCKHUX
BozeiicTBrid o moanepxkanuio ATC B paboTOCIIOCOOHOM COCTOSIHUHM C 33JJaHHBIM YPOBHEM HAJECKHOCTH U
[IPYU 3TOM MUHUMAJIBHBIMHU (OTITUMAJIBHBIMHE ) 3aTpaTaMH, SBIAETCS OCHOBOH 1t000# cructembl TO u P.

KIIIOYEBBIE CJIOBA: CUCTEMA TEXHUYECKOI'O OBCIIYXMBAHUA W PEMOHTA,
CIIOCOBbI OIPEJIEJIEHU S ITIEPUOJUYHOCTH TO U P, OITUMAJIbHBIN ITEPHMOJUYHOCTD.
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WSTEP

Koniecznym ogniwem systemu logistycznego w przedsigbiorstwie jest magazyn. W zaleznosci od
rodzaju prowadzonej dzialalno$ci magazyny dzielimy na rézne typy. Jednak definicja magazynu,
réznorodnie formutowana, jasno okresla czym jest i odnosi si¢ do kazdego przedsigbiorstwa — branzy, w
ktorej dziata.

Magazyn jest to zatem wyodrebniona przestrzen w przedsigbiorstwie, gdzie przechowuje sig
i sktaduje materialy/towary. Magazyn, wg Polskiej Normy PN-84/N-01800; Gospodarka magazynowa;
Terminologia Podstawowa, to jednostka organizacyjno-funkcjonalna, ktora stuzy do sktadowania zapasow w
wyodrebnionej budowli magazynowej zgodnie z ustalong technologia oraz wyposazona jest w odpowiednie
srodki techniczne i urzgdzenia. Obstuga magazynu odbywa si¢ przez wykwalifikowany zespot ludzi [9].
Zréda internetowe magazyn okre$laja natomiast jako obiekt budowlany, gdzie w wyodrebnionej przestrzeni
sktaduje sie zapasy i gdzie nastepuje ich przemieszczanie. Przestrzeniami tymi sg place nieostonigte lub
w polowie ostonicte. Tworza je budowle czesciowe, cale lub skladajace sie¢ z wigcej niz jednego
obiektu [10].

Podstawowymi elementami magazynu sa wigc:

e wydzielona przestrzen,
wyposazenie techniczne wraz z urzadzeniami wspomagajacymi,
przechowywane dobra materialne,
technologia procesow magazynowych,
struktura organizacyjna i zarzadzanie.

Z magazynem S$ciSle zwigzane jest pojecie gospodarki magazynowej. Tak, jak w przypadku
magazynu mozna znalez¢ wiele zrédet przedstawiajacych jej definicje. Gospodarka magazynowa to,
najogolniej ujmujgc, zarzadzanie powierzchnia magazynowa w przedsigbiorstwie. Polega ono na
odpowiednim rozmieszczeniu partii towaru w magazynie. Gospodarka magazynowa nadzoruje dwustronny
ruch magazynu — z jednej strony przyjmowanie materialdéw, z drugiej wyprowadzanie, czyli sprzedaz
towaru. Pelni wazng role w funkcjonowaniu przedsi¢biorstwa, z uwagi na fakt, ze magazyn to jeden z
elementow infrastruktury logistycznej firmy.

RODZAJE MAGAZYNOW

Magazyn nazywany rowniez budowlg magazynowa jest specjalnie zaprojektowana konstrukcija
inzynierskg. Wykonanie jej musi spelia¢ odpowiednie wymogi w celu sprawnego przebiegu procesow
magazynowych oraz zapewnienia odpowiednich warunkéw do przechowywania zapasow. W zwiazku
Z powyzszym magazyny mozna podzieli¢ wg réznych kryteridéw. Do podstawowych naleza [1]:

e podzial ze wzgl. na przeznaczenie i funkcje gospodarcze magazynu,

e podzial ze wzgl. na rodzaj i podatno$¢ magazynowanych towarow,

e podzial ze wzgl. na zastosowane rozwigzan budowlano — technicznych i zabezpieczenia
podatnosci zapasow,

e podzial ze wzgl. na wprowadzong mechanizacjg.

Z. Dudzinski i M. Kizyn wyrdzniaja nastepujace rodzaje magazynéw wynikajacych z ich funkcji
przeznaczenia [7]:
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hurtowe, skupiajace jedna lub wiele branz,
produkcyjne, ktore zapewniaja zapotrzebowanie materiatowe w procesie produkcyjnym,
ustugowe,
skupu,
spedycyjne.
Ze wzgl. na podatnos¢ i rodzaj przechowywanych towar6w magazyny dzielimy na [8]:

e zbiorniki, ktore przeznaczone sa dla towardw gazowych i ciektych,

e silosy przeznaczone dla towarow sypkich,

e magazyny uniwersalne przeznaczone dla towardw bez opakowan i w opakowaniach.

Z punktu widzenia rozwigzan technicznych i zabezpieczenia zapasow magazynowych Polska Norma
PN-81/B01012 Budowle magazynowe; Podzial nazwy i okreslenia wyroznia [7]:

® magazyny otwarte,

e magazyny pototwarte,
e magazyny zamkniete,
e magazyny specjalne.

Magazyny otwarte przeznaczone sa do magazynowania materiatdw odpornych na silne dzialanie
czynnikéw atmosferycznych. Nalezg do nich gtéwnie place, odpowiednio przystosowane i zaprojektowane
do przechowywania okreslonych towaréw. W tego rodzaju obiektach magazynowane sg wyroby stalowe,
zeliwne, materialty pochodzenia mineralnego, drewno itp. [1]. Magazyny te mozna zakwalifikowa¢ do
najtanszych w utrzymaniu, ze wzgledu na niski wktad srodkdéw w przygotowanie. Nie wymagaja specjalnych
warunkow przechowywania, czy tez okreSlonych technologii skladowania. Jedynym wymogiem sa
odpowiednie nawierzchnie placow, w zalezno$ci od rodzaju przechowywanych materiatéw. Mowa tutaj o
placach z nawierzchnig utwardzong badz nie.

Magazyny pototwarte charakteryzuja si¢ tym, ze posiadajg dach oraz od jednej do trzech $Scian. Moga
one sktadac sie ze statej konstrukcji lub moga by¢ zbudowane z elementow przenosnych. Przykladem moga
by¢ wiaty, szopy. Wymogiem jest, aby elementy konstrukcyjne byty wykonane z materiatéw odpornych na
ogien. Magazyny te chronig materiaty przed bezposrednim wplywem warunkow atmosferycznych. Sg w nich
sktadowane materialy odporne na dziatanie temperatury lecz podatne na oddzialywanie warunkow
atmosferycznych. Przykladem takich materialow sa wyroby ceramiczne [4].

Magazyny zamknigte to te, ktorych konstrukcja sktada si¢ z pelnych, zabudowanych $cian, drzwi,
podtogi i w niektorych przypadkach z okna. Nalezg one do najliczniejszych odmian magazynow. Najprostsze
w tej grupie sa magazyny, ktore nie posiadajg wyposazenia. Sa w nich sktadowane m.in. nawozy sztuczne,
druty, gwozdzie. Przyktadem tego typu budowli sa pomieszczenia naziemne lub podziemne. Musza by¢
wyposazone w odpowiednie instalacje, jak os$wietlenie, klimatyzacje, ogrzewanie, zabezpieczenia
przeciwpozarowe, instalacje wodno-kanalizacyjne [5].

Magazyny wysokiego sktadowania to jednocze$nie magazyny o budowie zamknigtej. Stosuje si¢ je w
zaktadach montazowych przemystu maszynowego, gdzie przechowywane materiaty zajmuja czesto od kilku
do kilkunastu tysigcy pozycji. Sg to magazyny zautomatyzowane lub zmechanizowane. Wysokosc¢ ich jest
znaczna. Zazwyczaj przekracza 12 m. Magazyny te czgsto wyposazone s w zautomatyzowane urzgdzenia
sterowane komputerowo. Obstugiwane sg przez uktadnice regalowe [3]. Infrastruktura techniczna takiego
magazynu jest bardzo kapitalochtonna dla przedsi¢biorstw — przewyzsza kilkukrotnie koszt budowy
magazynu niskiego sktadowania. Do najbardziej efektywnych wzgledem eksploatacji i naktadow zalicza si¢
magazyny dwunastometrowe. Efektywnos¢ funkcjonowania magazyndéw wysokiego sktadowania zapewniaja
réwniez zintegrowane systemy informatyczne.

Magazyny specjalne to pomieszczenia, ktére stuza do przechowywania okreslonego typu towaru.
Zaliczamy do nich m.in. materialty wybuchowe i tatwopalne, ktore wydzielaja szkodliwe gazy i opary. Sa to
tez pomieszczenia do przechowywania np. owocoéw, gdzie musi by¢ utrzymana odpowiednia temperatura.
Wazne jest zatem magazynowanie materiatbw jednego rodzaju. Wyrozniamy nastepujace rodzaje
magazynow specjalnych [8]:

e zbiorniki stalowe do przechowywania cieczy, np. smoty,
¢ silosy do magazynowania materialow sypkich, np. zboz,
e spichlerze,

e chlodnie.

Ze wzgledu na stopien zastosowanej mechanizacji procesOw 1 urzadzen na magazynie
wyrozniamy [7]:

e magazyny reczne,
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e magazyny zmechanizowane,
® magazyny zautomatyzowane.

Magazyny o procesie magazynowym recznym charakteryzuja si¢ uzyciem recznych urzadzen
przetadunkowych. Aktualnie wystepujg w mniejszosci. Sa to zazwyczaj magazyny o matej powierzchni.

Magazyny zmechanizowane to magazyny, gdzie przy przemieszczeniach towarow stosuje si¢ reczne
urzadzenia zmechanizowane, takie jak np. suwnice, przenos$niki, wozki widtowe podnos$nikowe i unoszace.
Takie magazyny staly si¢ bardzo popularne w dzisiejszych czasach. Rozwijajaca si¢ technologia znacznie
utatwita proces przetadunkowy. Powstawanie nowych magazynéw z duza ilo$cig pozycji asortymentowych
wrgcz wymusza zastosowanie tych urzadzen.

Magazyny zautomatyzowane obslugiwane s3 za pomoca urzadzen mechanicznych sterowanych
automatycznie. Stosuje si¢ je w celu maksymalnego wykorzystania powierzchni i1 efektywnego
przeprowadzenia proceséw magazynowych. Jednostkami tadunkowymi sg tzw. ukladnice magazynowe
sterowane automatycznie. Wykonanie takiego magazynu jest z pewno$cig bardzo kosztowng inwestycja,
jednak z czasem dajacg wymierne korzysci.

LOKALIZACJA MAGAZYNU

Efektywne dziatanie gospodarki magazynowej uzaleznione jest w znacznym stopniu od lokalizacji
magazynu. Rozpatrujac to zagadnienie z jednej strony nalezy wzig¢ pod uwage otoczenie, w ktorym ma
powsta¢ magazyn, z drugiej usytuowanie magazynu wewnatrz przedsigbiorstwa. Decydujace znaczenie ma
tutaj funkcja danego magazynu oraz wynikajacy z niej zakres czynnosci i dziatan. Przestankami do tego sa
rowniez warunki logistyczne, techniczne i ekonomiczne. W zwigzku z tym przyjmuje si¢ oddzielne kryteria
przy lokalizacji magazynéw hurtowych, detalicznych, a inne przy tworzenia magazyndéw
w przedsiebiorstwach przemystowych.

Pierwszym czynnikiem zewng¢trznym decydujgcym o odpowiednio dobranej lokalizacji magazynu jest
wybor obszaru. Pod uwage bierze si¢ wielko$¢ dziatki w aktualnym planie inwestycji, jak i ewentualne
przyszite mozliwosci rozbudowy. Istotnym jest tez dostep do mediow - pradu, wody, telefonu oraz urzadzen
komunalnych. W praktyce przedsigbiorcy szukaja miejsc wyposazonych w przylacza, z uwagi na bardzo
pracochtonny i czasochtonny proces uzyskania odpowiednich pozwolen. Roéwniez wysokie koszty z tym
zwigzane wykluczaja lokalizacj¢ magazynow na tych terenach. Przy wyborze dziatki nalezy zaznajomic¢ si¢ z
wlasciwos$ciami terenu. Wazna jest chociazby nosnos$¢ gruntu, tj. nacisk budowli na grunt. Kazdy magazyn
musi spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa, zgodne z ustanowionymi przepisami prawnymi.

W przypadku przedsigbiorstw produkcyjnych trendem stato si¢ lokowanie magazynow w tzw.
»opecjalnych Strefach Ekonomicznych”. Przedsigbiorcom przysluguje pomoc publiczna w postaci
zwolnienia podatkowego. Korzyscia jest rowniez mozliwos¢ wynajmu lub zakupu juz istniejagcego magazynu
czy tez dostepnos¢ do gruntu z niezbedng infrastrukturg. Przykladem takiego miejsca jest ,,SSE Euro-Park
Mielec” lub ,,Podkarpacki Park Naukowo Technologiczny — Aeropolis”, skupiajacy przede wszystkim
branze przemyshu lotniczego. Miejsca te sg stworzone do prowadzenia dziatalnosci dla matych i $rednich
przedsigbiorstw. W przypadku PPNT — Aeropolis ulokowanie go przy porcie lotniczym i drogach szybkiego
ruchu daje wiele korzysci dla inwestorow. Dlatego waznym kryterium w doborze lokalizacji magazynu jest
dostep do infrastruktury transportowej. Bliskie sgsiedztwo dobrze rozwinietych drég transportowych (w
transporcie wodnym, kolejowym, kotowym, rurociggowym) czy lotnisk w znacznym stopniu utatwia
przetadunek, zatadunek towaru, jak i skraca czas dostawy od odbiorcow i do dostawcow.

Przedsigbiorcy oprocz przeanalizowania warunkow terenowych biorg takze pod uwage mozliwosci
nabycia sily roboczej. Trudno sobie wyobrazi¢ prowadzenie dziatalnos$ci gospodarczej w miejscach
potozonych z dala od miast, gdzie odlegtos¢ do miejsc pracy bylaby duzym problemem dla potencjalnych
pracownikow. Cechami w wyborze miejsca lokowania magazynu w stosunku do sily roboczej jest wiec [4]:

e stopa bezrobocia — im wigksze tym latwiejszy dostep,

e wyksztalcenie 1 umiejetnosci potencjalnych pracownikdéw — poszukuje si¢ zazwyczaj kadry
wykwalifikowanej,

o przedzial wiekowy — mtodzi ludzie sa duzym potencjalem dla firm,

o wysoko$¢ ptac — mozliwosci finansowe inwestorow, wyzsze place moga wigzac si¢ ze
starszymi pracownikami.

Powyzsze kryteria odnoszg si¢ do ogoélnych warunkow lokalizacji magazynu. Jednak w przypadku
magazynu wysytkowo — handlowego i hurtowni nacisk ktadzie si¢ na [1]:

o wzgledy komunikacyjne i geograficzne — dostep do rozbudowane;j sieci drog transportowych,
o ilos¢ asortymentu i branza w jakiej si¢ specjalizuja,
e zakres obshugi dostawcow i konsumentow,
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o wielko$¢ obrotu z kontrahentami.
Magazyny w branzy detalicznej natomiast uwzgledniaja nastepujace kryteria [3]:
e sie¢ drogowa i transportowa — sgsiedztwo autostrad,
¢ blisko$¢ magazynu w odniesieniu do obstugiwanej sieci sprzedazy,
e warto$¢ dziatki pod zabudowe,
e mozliwosci uzyskania pozwolenia na budowe.

Lokalizacja kazdego rodzaju magazynu wiaze si¢ z kosztami. Niektorzy przedsiebiorcy korzystaja z
magazynow pod wynajem, co w znacznym stopniu zmniejsza poniesione naktady inwestycyjne. Zaleta
korzystania z wynajetych pomieszczen jest dostep do $rodkdéw trwalych i wykorzystanie potrzebnej
powierzchni, unikajgc w ten sposob inwestowania w sprzgt i ptacenia za niewykorzystane przestrzenie.
Miesigczny koszt wynajmu takiego magazynu jest znacznie mniejszy w stosunku do magazynow wiasnych.
Magazyny wlasne generuja bardzo wysokie koszty state. Zwigzane jest to z budowa, cigglym
inwestowaniem, stalymi kosztami magazynowania, kosztami za niewykorzystane powierzchnie
magazynowe. Zaleta natomiast jest budowa zgodnie z potrzebami iwytycznymi docelowej funkcji
magazynu. Tego typu magazyny sag wykorzystywane gltdwnie przez przedsigbiorstwa obracajace duza iloscia
towaré6w 1 zapasOw oraz przy stabilnym popycie na dane dobra. Magazyny pod wynajem natomiast
skierowane sg do inwestorow o mniejszych mozliwosciach finansowych, obracajacych niewielka iloscia
towaru, o krotkookresowych potrzebach, szukajagcych dogodnej lokalizacja. Ponadto w przypadku braku
popytu na oferowane towary istnieje mozliwos¢ wycofania si¢ z wynajmu magazynu, a magazyn wilasny
musimy sprzedac, co nie jest tatwe.

Rozpatrujac lokalizacj¢ magazynu jako obiektu wewnatrz przedsigbiorstwa nalezy kierowaé si¢
kilkoma zasadami. Nalezy wzia¢ pod uwage dostepnos¢ i optymalne wykorzystanie powierzchni
magazynowych, warunki w jakich przechowywane s3 surowce/materialy, bezpieczenstwo oraz
automatyzacj¢ magazynu. Odpowiednio zorganizowana gospodarka magazynowa ma zapewni¢ przede
wszystkim tatwy i szybki dostep do surowcow, materialdow oraz wyrobow gotowych.

Wiasciwa lokalizacja magazynu musi by¢ dobrze przemyslang decyzja kazdego przedsigbiorcy. Tylko
wlasciwe rozmieszczenie magazynu moze zagwarantowaé odpowiedni przeptyw materiatow w tancuchu
logistycznym. Bez wzgledu na rodzaj lub wlasciwos$ci magazynu, projekt budowy przestrzeni magazynowej
zwigzany jest z zachowaniem odpowiednich zasad i regul. Nie stosowanie si¢ do nich moze doprowadzi¢ do
przykrych konsekwencji dla przedsigbiorcy, jak chociazby zbyt wysokie naktady inwestycyjne, przebudowa
istniejacego magazynu, straty wynikajacego ze zlego przystosowania powierzchni i warunkéw do
przechowywania odpowiednich surowcow, towardw, wysokie naktady pracy itp.

FUNKCJE MAGAZYNU W PRZEDSIEBIORSTWIE

W przeszto$ci magazyny petnity jedynie funkcje przechowywania materialdow przez okreslony czas.
Obecnie magazyny staly si¢ nieroztacznym elementem kazdego przedsigbiorstwa i integralng czgscia
gospodarki magazynowej. Rozwdj magazynéw przyczynil si¢ do wprowadzenia nowych rozwigzan
technicznych i informatycznych przez co znacznie zwickszyta si¢ rola magazynu. Operacje magazynowe
zostaly zintegrowane z procesami biznesowymi przedsigbiorstwa, a przeplyw informacji stat si¢
precyzyjniejszy.

Zasadnicze funkcje magazynu, jakie mozemy wyrdznic to [4]:

o regulowanie wielko$ci popytu i podazy w przypadku wahan,

e wspieranie procesow produkcyjnych poprzez utrzymywanie zapasow,

e zmniejszenie kosztdOw transportu przez zwigkszenie iloSci dostarczanej partii w jednej
dostawie,

e wspieranie procesow marketingowych przez gromadzenie zapasé6w do udzialu w akcjach
promocyjnych.

W zwigzku z powyzszym funkcje magazynu dzielimy na dwie grupy [1]:

e gospodarcza
e technologiczna.

Funkcja gospodarcza odnosi si¢ do przechowywania materialow zgodnie z zapotrzebowaniem podazy
i popytu poprzez rytmiczne wspieranie procesow produkcyjnych.

Funkcja technologiczna dotyczy proceséw transportowo - magazynowych od momentu przyjecia do
wydania towarow.

Funkcja magazynu w przedsigbiorstwie produkcyjnym jest utrzymywanie zapasow poprzez
zaspokajanie zapotrzebowania na materialy, surowce i potfabrykaty w celu zapewnienia ciagtosci procesu
produkcyjnego. Gromadzone zapasy w dalszym etapie wydawane sa zgodnie z potrzebami produkcyjnymi.
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W zalezno$ci od wielko$ci produkcji lub zmian asortymentowych produkowanych wyrobow ilosé¢
przechowywanych zapaséw moze stale zmienia¢ si¢. Magazyn w przedsigbiorstwie produkcyjnym jest wigc
miejscem, gdzie przechowuje si¢ surowce, materialy pomocnicze ipodstawowe, sktaduje czgsci i
potfabrykaty oraz wydaje wyroby gotowe.

W przedsigbiorstwach dystrybucyjnych wystgpuje wiele ogniw posrednich mig¢dzy produkcija
a handlem, z ktorych najwazniejszym jest magazyn producenta i jego wyroby gotowe. Wazng rolg tych
magazynOw jest zapewnienie odpowiedniej wielkoSci i przepustowosci zapaséw, w celu optymalnego
zaspokojenia obrotu towarowego. Prawidtowe sterowanie strumieniami przeptywu wyrobow gotowych do
odbiorcow decyduje o konkurencyjno$ci na rynku.

Magazyny w przedsigbiorstwach ustugowych, np. spedycyjnych i transportowych, zapewniaja szybki
przeplyw tadunkéw w tancuchu logistycznym. Dlatego przechowywanie wyrobdw jest zazwyczaj krotkie w
stosunku do innych magazynow. Zadaniem tego magazynu jest wlasciwe rozmieszczenie partii towaru,
krotkookresowe przechowywanie, a nastgpnie kompletacja i wydanie do poszczegolnych odbiorcow.

Istotng funkcja magazynu jest zapewnienie swobodnego przeptywu materiatdéw. Realizowane jest to
przez odpowiednio wydzielone przestrzenie magazynowe oraz zastosowanie technologicznego wyposazenia.
W sktad wyposazenia wchodzg [3]:

e urzadzenia do skladowania, np. stojaki, legary, regaty,

o Srodki transportu wykorzystywane w magazynie, np. wozki, przeno$niki, dzwignice,

e pomocnicze urzadzenia do transportu, magazynowania i kontroli, np. rampy, pomosty, palety,
pojemniki, kontenery, wagi, dozowniki,

e urzadzenia zabezpieczajace, np. gasnice, hydranty, alarmy.

Wprowadzanie nowoczesnych technologii informatycznych decyduje o kolejnej waznej funkcji
magazynu, jakg jest zapewnienie sprawnego zarzadzania procesami magazynowymi. Powszechnym stato si¢
stosowanie systemow komputerowych i informatycznych. Ciagle zmiany technologiczne i organizacyjne w
magazynie wymuszaly na przedsiecbiorcach dazenie do obnizania kosztéw, ulepszania procesow,
eliminowania pojawiajacych si¢ bledow oraz podwyzszanie jakosci obstugi klienta. Wplywaly na to mialy
stale powickszajace si¢ ilo§¢ pozycji asortymentowych, wzrost zamoéwien od klientow oraz czas realizacji
zamowien. Wykorzystanie réznorodnego oprogramowania w przedsiebiorstwach pozwolilo na
zautomatyzowanie procesow i lepszy przeptyw informacji. Zarzadzanie procesami w magazynie zaczeto by¢
realizowane poprzez nastgpujace funkcje magazynu [5]:

e automatyczng identyfikacj¢ towarow,
o identyfikacje cech towarow,
e wspomaganie procesoOw kompletacji.

PODSUMOWANIE

Kazde przedsicbiorstwo chcac produkowaé, a zarazem sprzedawac towar wie jak bardzo przydatne
jest posiadanie magazynu. Nie da si¢ bowiem produkowac i sprzedawac wszystkich rzeczy jednoczesnie.

Przestrzen magazynowa pozwala na sktadowanie surowcow niezbednych do produkcji, jak rowniez
tworzenie zapaséw wyprodukowanej partii towardw. Dzigki zastosowaniu odpowiedniej lokalizacji oraz
systemow zarzadzajacych magazynem mozliwe jest planowanie zharmonizowanej produkcji, wlasciwe
rozmieszczenie materiatdw/towarow oraz weryfikacja wielkosci zapasow.
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PECYPCHA I ®YHKIIOHAJIbHA TUHAMIKA 3MIHHA TPUBOTEXHIYHUX
BJIACTUBOCTEN HIBUAKO3HOIIYBAHNX ABTOMOBUIBHUX NETAJIEN

JleBkiBcwkwmii O.I1., mokTop TexHiYHMX HayK, HartioHanmpHuUi TpancriopTHU yHiBepcuTeT, Kuis, Ykpaina
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RESOURCE AND FUNCTIONAL DYNAMICS OF CHANGE OF TRIBOTECHNICAL
PROPERTIES OF QUICKWEARED MOTOR-CAR DETAILS

Levkivskyi O.P., Doctor of Technical Science, National Transport University, Kyiv, Ukraine
Golovaschuk M. V., National Transport University, Kyiv, Ukraine

PECYPCHAS U ®YHKIIMOHAJIbBHAS TMHAMUKA USMEHEHUA TPUBOTEXHUYECKHX
CBOUCTB BbICTPOU3HAIINBAEMbBIX ABTOMOBWJIBHBIX JETAJIEU

JleBxoBckwii A.I1., TOKTOp TEXHUYECKUX HAyK, HarmoHABHBIN TpaHCTIOPTHBIN YHIBepcuTeT, Kues, YkparHa
lNonoBamyk M.B., HainonanbHbIi TpaHCTIOPTHBIN YHUBepcUTeT, Kue, YkpanHa

Beryn. [Iponec 300py BuximHoi iHGOpMAaIii Ui OMIHKA TEXHIYHOTO CTaHy IIBHAKO3HOLTYBAaHHX
neranedl (CKJIagalbHUX OAMHUIB), HEOCBOEHHX Y PEMOHTHOMY BHPOOHMLTBI, 3a0upae TpuBanui dac i
BHMArae 3ailydeHHs 3HAYHUX MaTepiaJbHUX i TPYJAOBUX PECypCiB.

Ha xadenpi BHpoOHHIITBA, pPEMOHTY Ta MaTepiallo3HaBCTBa HarmioHaaBsHOTO TPAHCIIOPTHOTO
YHIBEPCHUTETY MPOBOISTHCS JOCHIIHKEHHS 31 CTBOPEHHS METOIMKH, IO J03BOJISE B KOPOTKHH TEpMiH i 3a
MiHIMaIbHO HEOOXiqHOI iH(opMaIlii po3poOIATH TUMUYACOBI TEXHIUYHI YMOBU Ha BIJIHOBJICGHHS AETajei, 110
MOTIM Yy Mipy HarpoMa/pKEHHS MaHUX TPO iX HAIIHHICTh — KOPETYEThCSA W yTOUHIOEThCA. Ll Meronmka
nependavyae CTBOpeHHs TexHiuHMX yMOB (TVY) mms nmeraneil abo CKIagalibHUX OJMHUIb, HEOCBOEHHX B
peMoHTi, 6a3yrourck Ha TY aHalOriyHMX IeTanei, AKi TpUBaIWi yac Oynu B eKCIUTyarTamii 1 J0CTaTHbO
OCBOEHI B pPEMOHTHOMY BHPOOHUIITBI.

3araqpHUN MiIXiJ YHIBEPCAIbHUN, TOOTO MOKHA 3aCTOCOBYBATH JI0 OY/b-SIKHX CKJIAJaIbHUX OJUHHIIb
abo neraneil. AJe B KOXKHOMY KOHKPETHOMY BHIQJIKy METOIMKAa IOBMHHA BPaxOBYBaTW PECYpCHi i
(hyHKITIOHAITEHI 0COONMBOCTI AETaNi YH CKIaJATBHOI OIMHUII Y IJIOMY.

MeTto10 O0CJiMKEeHHSI € pOo3po0Ka METONWKH IMOOYIOBH MAaTeMaTWIHOI MOMENi IS BH3HAYCHHS
pecypcHHX 1 (YHKI[IOHANIBHUX MapaMeTPiB TEXHIYHOI'O CTaHy HeTaii (CKIanaibHOI OJMHHUIIN) B TPOIEC
eKCIUTyaTarii.

IlepexymoBu 3a0e3nedeHHs] pecypcHHX i (PyHKIiOHAIbHUX apaMeTpPiB ABTOMOOUILHUX JeTaJiei

PecypcHuii mapamerp — mnapamerp, BUXiJ SIKOTO 3a TpaHWYHE 3HAUCHHS OOYMOBIIIOE BTpary
POOOTO3IAaTHOCTI LIBHAKO3HOIIYBAaHUX aBTOMOOUIBHUX JAeTallel uepe3 BudepnanHus pecypcy. Lleit mapametp
(dbopMyeTbcst B mporieci po3poOKM 1 BHUTOTOBJICHHSA JeTani. B mpomeci ekcruryararii aBTOMOOINS
3a0e3MeYy0Th PeCypCHI BIACTUBOCTI JCTall BiJIHOBICHHSAM OKPEMHUX CKJIAJOBUX YaCTUH JICTaI.

OyHKIIOHABHUH MapaMeTp — MapaMeTp, BHUXiJ SKOro 3a TpaHHMYHE 3HAYCHHS OOYMOBIIOE BTpaTy
poOOTO3ATHOCTI OKpEeMHX CKIQJAOBUX YaCTHH JI€Tali YW HECHPaBHICTh CKJIAJANBHOI  OJUHMUIII.
OYHKITIOHAIBHI  BJIACTUBOCTI  3aJleKaTh B CEPENOBUINA IIJIHLOBOTO BHKOPHUCTAHHS JeTajeil 3a
npU3HavYeHHSAM. 3a0e3nedyioTh (YHKIIOHAIBHI BIACTHBOCTI IIBUIKO3HOIIYBAHUX JeTalel (CKIaJalbHIX
OJMHHMIIb) IUISXOM BiJHOBJIEHHS OKPEMHUX CKJIaJOBUX YacTUH AeTaii. OyHKIiOHANBHI MapaMeTpu CyKyIHO
BiIOWBAIOTH TEXHIYHUH CTaH MIBUIKO3HONTYBAaHUX JeTaIeH (CKIIaTaIbHUX OUHHUIIB).

JocaimzkeHHss pecypcHUX i (PYyHKUiOHAJBHUX BJIACTHBOCTEH aeraseit. Jlociaiautu pecypcHi i
(yHKUIOHATBHI BIACTUBOCTI IIBUAKO3HOIIYBaHUX JeTaned (CKIaJalbHUX OAWHHID) y peabHUX YMOBax
eKCIUTyaTallii Mo)kKHa 3a JOMOMOTOI0 MoJienield pecypcHoi M, 1 pyHkuioHansHOI My, auHaMmik [1, 2, 3].

Mopnenp pecypcHOT TUHAMIKH ONHCYE 3MiHY CHCTEMHHUX BIACTHBOCTEH IIBUIKO3HOITYBAHHX JleTaseit
(cknmajanpHUX OAWMHHIB) B MpOIECi eKCIulyartalii, a Monaenb (yHKIIOHAJbHOI AMHAMIKH XapaKTepH3ye
YMOBH €KCIUTyaTallii i BApOOHNYO-TEXHOJIOT1YHI MPOIIECH BiTHOBJICHHS PECypCy IeTaleH.

[IpoBeneHME  JOCTI[DKEHHSIMHA BCTaHOBJEHO, IO OJHUM 13 OCHOBHUX IIOKAa3HHKIB, SKUH
XapakTepu3ye PeCcypcHy 1 QyHKIIOHANBHY TUHAMIKY IIBUAKO3HOITYBaHUX AeTaiel (CKIalalbHUX OIUHHIIb)
€ 0e3BiIMOBHICTH [4, 5].
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be3BimMOBHICTS MIBHAKO3HOIIYBAHUX METalnei (CKIagaIbHUX OTWHUIIL) 3a IMapaMeTpaMH pecypcHOT
JUHAMIKH OIIHIOIOTh MOKAa3HWKaMH, IO XapaKTepU3yIOTh WMOBIpHICTH O€3BIAIMOBHOI POOOTH, CepeiHE
HanpalioBaHHAM Ha BiIMOBY, IHTEHCHBHICTh BiZ]MOB, CEpPEIHIl apaMeTp NOTOKY BiIMOB.

Jlo umcia OCHOBHHMX TOKAa3HWKIB, IO 3a0€3MedyroTh (PYHKITIOHATBHY MUHAMIKY MOKHA BiTHECTH:
YMOBH €KCIUTyaTallii IBUIKO3HOIIYBAaHUX JeTajel (CKIaJaJibHUX OJIWHUIIB), piBeHb KBamidikaiii BOmiiB i
PEMOHTHHUKIB, SIKICTh BUKOHAHHS POOIT 3 BiTHOBJICHHS Ta 3MILHEHHS JIeTajel, CTaH i HasiBHICTh BUPOOHHYO-
TEXHOJIOTIYHOI 0a3¢ TOLIO.

B3aeM03B's130K Mi’K BIIACTUBOCTSAMH PECypCHOI 1 (DYHKITIOHATHHOI JTMHAMIKH TIBHIKO3HOITYBAHHX
neTaneil (CkIafaabHUX OJUHMIIb) TIOKa3aHo Ha puc 1.

V()
U(Z) PecypcHi
> BJIACTHBOCTI AeTanei, >

F(P)

QOyHKIIOHATBHI

BIACTUBOCTI AeTanei, [K_——

F(@)

Pucynok 1 — CTpykTypHa cxema 3abe3neueHHs TPUOOTEXHIYHUX BIACTUBOCTEH IBUAKO3HONTYBAHUX
aBTOMOOIIBHUX JeTaJIEH

3aneXHiCTh MK BXiTHUMH 1 BUXIJHHUMH TOKa3HHKAMH, 10 XapaKTEPHU3YIOTh PECYpPCHY IWHAMIKY

TPUOOTEXHIYHUX BIIACTUBOCTEH INMBUAKO3HOITYBAaHUX aBTOMOOUTRHHX IeTaled MO)KHA TPEACTaBUTH V
BUTJISLL:

V)=FOU@)k
u()=u(){u,(l), U,(1),... U, (1) }: (1)
k=12,..K,

ne YV (l ) — BIJIMOBH IIBUJIKO3HOIIIYBAaHMX aBTOMOOIIBHHX JIeTANCH Y MPOIleCi eKCILTyaTallil;

P . . ..
F® orepaTop MEepPEeTBOPEHHS BEKTOPa BX1THUX MOKA3HUKIB y BUXIIHI;
U (l ) — BEKTOp MOKAa3HHUKiB KePYBaHHS.

ITokasnukn U(l) = U(l) {Ul (Z), U2 (l),..., Uk (l) } € CTOXAaCTUYHHMMH, PE3yJIbTaTH SKHUX

Harepe]] HEMOXJIMBO Tepea0avyuTy 1, BIAMOBITHO, MOOyJOBa MaTeMaTHYHOI MOJENI IS JOCIHIKCHHS
pPeCypCHOI AWMHAMIKH IIBHIKO3HOIIYBAHMX AaBTOMOOUTHHHX IeTaJied Yy TIpOIeCi eKCIUIyartallii BuMarae

BH3HAYEHHS LIIILHOCTI PO3MONiTY HMOBIPHOCTEH BiAMOB JieTajel (CKIalalbHUX OJUHULb) f (l )

BpaxoByroun, mo aBTomMoOinb ckiamaeteess 3 15000...20000 neramedt, i3 skux: 7000...9000 —
3MIHIOIOTh CBOI BJIAacTUBOCTI B mporeci ekcruryararii; 3000...4000 — mMaroTh pecypc eKcInTyaTallii MeHIe
TeXHIYHOTO pecypcy aBroMoOist; 150...300 — miMiTyr0Th HaaiHHICTh [6], PYHKIIT po3noaiay HMOBiIpHOCTEH

fj(l), j=12,....M , moxua sanucaru:

V()=3v,0). g

e Y (l ) — CyMapHa KUTBKIiCTh BiJ]MOB JeTajeii;

j (l ) — KiJIBKICTh BiZIMOB OKpeMUX JieTajeil (CKIalalbHUX OMHHUIIB).

73



Cepis “Texuiuni Haykn”, Bunyck 3 (39)

OTpuMaBIIM SIKICHI 3aKOHOMIPDHOCTI JMHAMIKM 3MIHM HQJiHHOCTI OKpeMHX JeTajeil MOKHA
JOCITIKYBATH CTYIIHD BIUIMBY KOHCTPYKTHBHHUX, TEXHOJOTIYHUX 1 EKCINTyaTalifHNX (akToOpiB HA CUCTEMHI
BJIACTUBOCTI CKJIalaIbHOI OUHMIII B IPOLECi EKCIUTyaTallii.

Jnst nmocmipkeHHS BIUIMBY pi3HUX (aKkTopiB Ha (QYHKIIOHAIBHY AWHAMIKY JeTajeid OyIyroThes
(haxTopHi Momei

(@) — (@ )
\% (l) =F (xl,xz,...,xk), (3)
k=12,.,K,
ne X; — (akTopw, IO BIUIMBAKOTH Ha (DyHKIIOHANBHI MapaMeTpu AeTanch (IHTEHCHBHICTh BUTpPAT

pecypcy, YMOBH €KCINTyaTarlii, TEXHOJIOTisI PEMOHTY Ta BiTHOBJICHHS JIETAJICH TOIIO).

BucnoBku. Mogens pecypcHoi 1 (QYHKIIOHANBHOI JWHAMIK [IBHIKO3HOIIYBAHUX JcTanei
(CKMagaIbHUX OJMHUILL) JO3BOJISE MPOAHANII3yBaTH PECYPCHI BIACTHBOCTI JeTalel 1 peayli3yBaTu TeXHIHI,
TEXHOJIOTIYHI Ta €KOHOMIiUHI aCIIeKTH ITiIBUINECHHS 3HOCOCTIHKOCTI AeTtameil. Ha oCHOBI maHWX pecypcHOi i
(GYHKIIOHATIBHOT JMHAMIK BiTHOBJICHUX JCTalei Ta BIAPEMOHTOBAHUX CKIAJATbHUX OJUHHIb KOPETYIOThCS
rapaMeTpyu aBTOPEMOHTHUX BUPOOHUUYUX CTPYKTYP.
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PEDOEPAT

JleBkiBcpkmii O.I1. PecypcHa i1 ¢yHKIIOHAIbHA IWHAMIKa 3MiHH TPUOOTEXHIYHHX BJIACTHBOCTEH
IIBUIKO3HOITYBaHNX  aBTOMOOUThHUX — geranmeit. / O.I1.JIeBkiBcbkuii, M.B. T'omoBamyk // BicHuk
HamionansHoOTo TpancmoptHOTo YHiBepcutery. Cepis “Texuiuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunni 30ipauK. — K.
HTY, 2017. — Bumn. 3 (39).

Ha ocHOBi mpoBelieHOTO aHami3y 3MiHM TPHOOTEXHIYHUX BIACTUBOCTEH aBTOMOOUILHUX AeTayied y
pealbHUX YMOBaxX €KCIUTyaTallii 3amporoHOBaHA METOJHMKA MOOYIOBH MaTeMaTHYHOI MOJETl BH3HAYCHHS
JVHAMIKH pECYPCHUX 1 PYHKITIOHATBHUX BIACTUBOCTEH MIBHIKO3HOIIYBAHUX JICTAICH.

00’ €eKT AOCHTIIKCHHS — TPUOOTEXHIUHI BJACTUBOCTI IIBUAKO3HOIIYBaHUX aBTOMOOUIBHUX JCTAJICH.

MeTta poboTu — po3poOKa METOAUKU MOOYIOBM MAaTEMAaTUYHOI MOJICII JJIsi BU3HAUYCHHS PECYpPCHHX 1
(yHKIIOHATBHUX NTApaMeTPiB TEXHIYHOTO CTaHy JeTai (CKIIaJalbHOI OMHMINI) B ITPOIIECi eKCILTyaTallii.

Metomu TOCIIIKEHHS] — CHCTEMHE MPOEKTYBaHHs Ta 00’ €KTHO-OPIEHTOBAHE YIIPABITiHHS.

Pe3ynpTati cTarTi MOXKYTh OYTHM BHKOPHCTAaHHI TMPU PO3pOOII TEXHIYHUX YMOB Ui JeTaned abo
CKJTaJIalTIbHUX OJIMHUIIb HEOCBOEHHUX B PEMOHTI.

[IporHo3Hi MNPUNYHICHHS IOAO0 MONANBIIUX JIOCHIPKeHb — JIOCHI/DKEHHS JUHAMIKH 3MiHU
TPUOOTEXHIYHMX BIACTUBOCTEH IIBUAKO3HOLIYBAaHMX JeTaleld B IpoLeci eKcIUlyaTamii aBTOMOOLTIB Ta
MOLTYK ONTUMaJIbHOI BUPOOHUYO1 CTPYKTYpH aBTOPEMOHTHOTO BUPOOHHUIITBA 3 MAaKCUMAIBHIM OXOIIJICHHSM
BCiX B32€MO3B’SI3KiB TEXHOJIOTIYHUX MPOIIECIB BiIHOBJICHHS JICTAJICH.

KJIIOYOBI  CJIOBA: PECYPCHA  JMHAMIKA, ®VYHKUIOHAJIbBHA JMHAMIKA
BIJTHOBJIEHHSI IETAJIE, ABTOPEMOHTHE BUPOBHMIITBO.

ABSTRACT

Levkivskiy O.P. The resource and functional dynamics of change tribotechnical properties of high-
wear car parts. / O. Levkivskyi, M. Golovaschuk // Visnyk National Transport University. Series “Technical
sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

On basis of conducted analysis of change tribotechnical properties motor-car details in the real terms
of exploitation are offered methodology construction the mathematical model determination dynamics
resource and functional properties of high-wear details.

The object of study — tribotechnical properties of high-wear car details.

Purpose — Development of methodology construction of mathematical model for determination
resource and functional parameters of the technical state detail (frame-clamping unit) in the process of
exploitation.

Research Methods — system planning and object-oriented management.

The results of the article can be using for development technical requirements details on frame-
clamping units unmastered under repair.

Prognosis suppositions in relation further researches - research the dynamics of change tribotechnical
properties of high-wear details in process of exploitation cars and search optimal productive pattern of car
repair service production with the maximal scope all intercommunications technological processes on repair
details.

KEY WORDS: RESOURCE DYNAMICS, FUNCTIONAL DYNAMICS OF PROCEEDING IN
DETAILS, CAR REPAIR SERVICE PRODUCTION.

PEDOEPAT

JleBkoBckuit A.I1. PecypcHast u QyHKIIMOHATIBHAS TUHAMUKA U3MEHEHUs] TPHOOTEXHUIECKUX CBONCTB
OBICTPOM3HAIIMBAEMBIX aBTOMOOMIBHBIX aetaned. / A.IL JlekoBckuiéi, M.B. onomainyk // BecTHuk
HammonanpHoro TtpancmoptHoro yauBepcurera. Cepms "Texumueckue Hayku". HaydHo-TexHUYECKHH
coopuuk. — K.: HTVY, 2017. — Bem. 3 (39).

Ha ocHoBe npoBeieHHOTO aHal3a U3MEHEHUS] TPUOOTEXHHYECKUX CBOWCTB aBTOMOOMIIBHBIX JIeTajeh
B PEATBHBIX YCIOBHUSAX OKCIUIyaTallMd NPEIJIOKEHHAS METOIUKA TOCTPOCHHS MaTEeMaTHYECKOH MOaeNd
OTIPEIICIICHISI TMHAMUKH PECYPCHBIX U (DYHKIIMOHATHHBIX CBOMCTB OBICTPOM3HANTNBAEMBIX JICTAICH.
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OOBEKT HCCICNOBAaHUA — TPHOOTEXHUYECKHE CBOWCTBA OBICTPOM3HANTUBAEMBIX aBTOMOOWMIIBHBIX
JleTanei.

Lenp paboTel — pa3zpaboTKa METOAMKH IOCTPOSHUS MAaTEeMAaTHYECKOW MOIENH JUIS OIpeeIeHus
PECYpPCHBIX M (YHKIIMOHAIBHBIX TapaMeTPOB TEXHUUYECKOTO COCTOSIHHS ACTalu (COOPOYHON €IMHHMIIEI) B
MIpoIIecce IKCIUTyaTalHH.

MGTOI[LI HCCICA0BaHUA — CUCTEMHOC IMTPOCKTUPOBAHUEC U O6’b€KTHO-OpI/IeHTI/IpOBaHHOC YIpaBJICHUC.

Pe3ynbTaThl CTaThU MOTYT OBITH MCIIONB30BAHBI TIPU pa3padOTKe TEXHUYECKUX YCIOBHMA AJIS JeTaien
NI C60pO‘IHI>IX CIAWHUI] HCOCBOCHHBIX B PEMOHTE.

HpOFHOSHBIe MMPEATIOIONKEHNUSA OTHOCUTECIIBHO HaHBHeﬁMHX I/ICCHCZ[OBaHI/Iﬁ — HCCJICA0OBAHUEC NTUHAMUKN
W3MEHECHHUSI TPUOOTEXHHYECKUX CBOMCTB OBICTPOM3HAIIMBAEMBIX JIeTajeld B Mpolecce JKCILTyaTaluu
aBTOMOOMJICH W TOWCK ONTHMAJILHON MPOU3BOJCTBEHHONW CTPYKTYPHI aBTOPEMOHTHOTO TPOW3BOICTBA C
MaKCHUMaJIbHBIM OXBaThIBAHUEM BCEX B3aMMOCBS3CH TEXHOJIOTUYCCKUX MPOIIECCOB BOCCTAHOBIICHUS JICTalICH.

KJIFOYEBBIE CJIOBA: PECYPCHAS AWMHAMUKA, ®YHKIMOHAJIBHAS JAMHAMUKA,
BOCCTAHOBJIEHHME JIETAJIEM, ABTOPEMOHTHOE ITPOM3BO/ICTBO.

ABTOPHU:

JleBkiBcokuii  Omnekcannp [leTpoBuy, JoKkTOp TeXHIYHHMX Hayk, npodecop, Hamionansauit
TPaHCIIOPTHHUI YHIBEpCHUTET, 3aBiAyBad Kadeapu BHPOOHUITBA, PEMOHTY Ta MaTepiajlo3HaBCTBa, e-mail:
levkovskyy@ukr.net, Ten. (044) 280-98-05, m. Kuis, Byn. M.OmensiHoBuua-ITaBnenka 1, k. 107.

lonoBamyk Muxaiino BomomumupoBuy, acmipant, HamioHanbHWI TpaHCHOPTHUE YHIBEPCHTET,
acmipaHT Kadenpu BUpOOHUIITBA, pEMOHTY Ta MaTepiajo3HaBCTBa, e-mail: material@ntu.edu.ua, Ten. (044)
280-98-05, m. Kuis, Byn. M.OmensiHoBuua-Ilanenka 1, x. 103.

AUTHORS:

Levkivskyi Oleksandr P., Doctor of Technical Science, professor, National Transport University,
Head of the manufacturing, repair and materials engineering department, e-mail: levkovskyy@ukr.net, tel.
(044) 280-98-05, Kyiv, M.Omeljanovycha-Pavlenka 1, r. 107.

Golovaschuk Mihaiylo V., Doctoral Student, National Transport University, Doctoral Student of the
manufacturing, repair and materials engineering department, e-mail: material@ntu.edu.ua, tel. (044) 280-98-
05, Kyiv, M.Omeljanovycha-Pavlenka 1, r. 103.

ABTOPHI:

JleBkoBckuit Anexcanmp IleTpoBuwd, HOKTOp TexXHHYECKHWX Hayk, mpodeccop, HarmonanbHbBIH
TPAHCIIOPTHBIA YHUBEPCUTET, 3aBEAYIONINA Kadeapoil NMpOM3BOACTBA, PEMOHTa U MaTepUANOBEACHUS, -
mail: levkovskyy@ukr.net, Ten. (044) 280-98-05, r. Kues , yin. M.Omensaosuda-IlaBnenka 1, x. 107 .

Tonopamyk Muxauwn BrnagumupoBuy, acnupaHT, HalmoHadbHBIH TPaHCHIOPTHBIA YHUBEPCHUTET,
acTUpaHT Kadeaphl MPOU3BOACTBA, PEMOHTA U MaTepuaioBeneHus, e-mail: material@ntu.edu.ua, Tem. (044)
280-98-05, r. Kues , yn. M.OmenstHoBrua-IlaBnenka 1, k. 103.

PELIEH3EHTMU:

Boiitrok B.Jl[., moxtop TexHidyHMX Hayk, mpodecop, HamioHampHuit yHiBEepcuTEeT OiopecypciB i
MIPUPOIOKOPUCTYBAHHS YKpaiHw, 3aBimyBad KadeapH TEXHIYHOTO CEpBIiCY Ta iHKCHEPHOTO MCHCHKMEHTY,
Kwuis, Ykpaina.

Caxnuo B.II., moxrop TexHiYHMX Hayk, mpodecop, HarioHansHUN TpPaHCIOPTHUIN YHIBEPCHUTET,
3aBigyBad kadenapu aBromo0binis, Kui, Ykpaina.

REVIEWER:

Voytuk V.D, Doctor of Technical Science, professor, National University of life and environmental
sciences of Ukraine, Head of the technical service and engineering management department, Kyiv, Ukraine.

Sakhno V.P., Doctor of Technical Science, professor, National Transport University, Head of the
automobile department, Kyiv, Ukraine.

76



HaykoBo-TexHiunmii 30ipHUK “BicHuk HamioHambHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

YK 629.113.004
UDC 629.113.004

CYYACHI ITIAXOAN A0 IHTETPYBAHHSA 3ACOBIB CAMOJIAT'HOCTHUKHA
B BOPTOBI CUCTEMU ABTOMOBUIA

JleskiBcbkmii O.I1., mokTop TexHiuHNX HayK, HarionansHuil TpanciopTHHH yHiBepeuteT, KuiB, Ykpaina
Honwunansk J1.J1., HarionansHuii TpancriopTauii yHiBepcureT, KuiB, Ykpaina

MODERN APPROACHES TO SELF-DIAGNOSTIC INTEGRATION IN ON-BOARD
VEHICLE SYSTEMS

Levkivskyi O.P., Doctor of Technical Science, National Transport University, Kyiv, Ukraine
Ponypalyak D.D., National Transport University, Kyiv, Ukraine

COBPEMEHHBIE ITOAXOAbI MHTETPUPOBAHUA CPEJCTB CAMOAMATHOCTUKHU
B BOPTOBBIE CUCTEMbI ABTOMOBMIJIA

JleBkoBckuii A.I1., TOKTOp TEXHUYECKUX HayK, HanmoHamsHBIN TpaHCIOPTHBIN YHUBEpCHUTeET, KueB, YkpanHa
ITonpmansx JI. 1., HanronaneHslil TpaHCIOPTHBIN yHUBEpCHUTET, Knues, YkpanHa

Beryn. OgHuM 13 MOXIJIMBUX HAaNpAMKIB TONIMIICHHS TEXHIYHOTO OOCIYTOBYBAaHHS i PEMOHTY
aBTOMOOIIIB € peanizallisi B iX KOHCTPYKIISX IHTErPOBAaHMX iarHOCTHYHHMX MpHJIaliB, mio 3abe3nedaTsh
CBOE€YaCHEe OTpPUMaHHA iH(popMalii Big OOPTOBUX CHUCTEM B PEKUMI OHIAWH TPO HECHPaBHOCTI Ta
iHpOpMYyBaHHSI BJIACHMKA aBTOMOOUIA uepe3 TeNeKOMYHIKaliiiHi MpUcTpoi — cMapTPOHH 3 MOIyJeM
Bluetooth, wi-fi a6o uepes InrepHer.

3acTOCOBYIOUYM IHTETPOBaHI JiarHOCTHYHI OOPTOBI CHUCTEMH MOXHA JOCATHYTH KpalluX YMOB
3a0e3MeYeHHs] TEXHIYHOTO CTaHy aBTOMOOLIS 3a paxyHOK iH(OpMAaTUBHOCTI, 0 BiANOBIHO BIUIMBATHME Ha
0e3MeKy pyxy, CKOHOMIUHICTh Ta €KOJIOTIUHICTH [1].

Po3BuTOK crcTeM caMOmiarHOCTUKU — e()eKTUBHUI CIociO OTpUMaHHA JOCTOBipHOI iH(opMarii mpo
TEXHIYHUI CTaH aBTOMOOLIA [2].

MeTo0 po0OTH € BU3HAYCHHS IEPCHEKTUBH IHTETPYBAaHHS 3acO0IB CaMOIIarHOCTUKH B OOPTOBI
CHCTEMH aBTOMOOLIA /I 3a0e3MeYeHHs] CBOE€YACHOTO iH(OPMYyBaHHsS aBTOBJIACHHKA MPO TEXHIYHHH CTaH
aBTOMOO1IIS.

IlepenyMoBH PO3BHTKY CAMOJIarHOCTHMKH aBTOMOOWLIIB. [IuTaHHs ToMimmeHHs 00CIyTrOBYyBaHHS
aBTOMOOLIS Ta HaJaHHS OUTBII SKICHOTO CEPBICY HUIIXOM BIPOBaPKEHHS HOBHX JiaTHOCTUYHUX CHCTEM
CTOIThb BiAKpUTHUM. 3BUYaliHi METOAU MOLIYKY HECIIpaBHOCTEH B OOpTOBOMY 0ONagHaHHI aBTOMOOLIS MalOTh
BENIMKI BTpaTH 3a dacoM. Hampukiaa, mpw BHKOPWUCTAHHI 3BHYAHHOTO METOAY MiarHOCTHUKH, HEOOXiTHO
po3'emHaTH YHCIEHHI po3'eMH, 100 MOCTIOBHO MEPEBIPUTH JAHIFOTH 1 eNEKTPOHHI MOAYi. Xo4a MpH Iii
MePEeBIpIli YCYBAIOThCS HECTIPABHOCTI, BUKIUKAHI OCJIA0JICHHSAM a00 KOpPO3i€H0 KOHTAKTIB, ale¢ BUKIIOYHTH
TIOSIBY TIOIOHMX HECIPABHOCTEH B MOMATBIIOMY HE MOXKINBO. KpiM TOTO, HACIIIKOM YacTOTO pO3'€ THAHHS
po3'eMiB MOKE 3'SIBUTHCS BHIIQJIKOBHI BUTMH KOHTAKTIB a0o0 IepesioM KabeliB, 10 B CBOIO Yepry BHUKINYE
JIOJTATKOB1 HECITPABHOCTI aBTOMOO1IISL.

[Mpukiax HAHMPOCTIIIOi CHCTEMH CaMOMIarHOCTYBAaHHS € BMOHTOBaHA CHTHAJbHA JIaMIIa Ha TTaHed
MIpUIAAiB aBTOMOOILNS, siKa BUAae iH(QOpMAIlito PO HECHPABHOCTI Y (JOPMi MUTAOUOTO CHTHAITY. Y 1HIIHX
cUcTeMax [iarHOCTHYHa iH(pOpMaIlisi MOXKe 3aluCyBaTHCh Ha 30BHIIIHIA 3amam’sSTOBYIOUWI TPUCTPIl,
HaIpukiIaa, y aBToMoOUIIX Volkswagen MICTUTBCS y KJII0YaX 3amajieHHs, KyIu IMOCTIHHO 3aIUCY€EThCS yCs
iH(opMaIlis, sKa MOTiM 3UUTY€ETHCS Ha CTAHINSIX TEXHIYHOTO 00CITyTOBYBaHHSI.

Henonikom Bcix cucteM € iHOpPMYBaHHS PO HECIPABHICTh TIILKKA B 0OMEKEHOMY Aialla3oHi, 0 He
3abe3medye IMOBHOI iH(opMaIlii Impo TEeXHIYHUH cTaH aBTOMOOUTI. TecTepn Ta AIarHOCTYIOWi CHCTEMHU
3aCTOCOBYIOTBCSl TUIBKM Ha CTaHISIX TEXHIYHOro oOciyroByBaHHA mnpu mposereHi TO Ta pemoHTY
aBTOMOO1IIS.

[nsax mo omepskaHHS BIACHUKOM aBTOMOOUTS iH(opMaIlii mpo TeXHIYHHN CTaH aBTOMOOUIS JIEKHUTH
yepes 3arajJbHU PO3BUTOK CaMOJIIarHOCTHKH, SKa MOBUHHA OyTH TOIIMpEHa Ha BCi KaTeropii aBTOMOOLIIB i
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OyTH IOCTYITHOIO JUISI BOXiS OyAb-SIKOTO aBTOMOOINSA, SK CHOTONHI JOCTYITHHUN ITOKAa3HHWK TEMIIEpPaTypH
PIOVHHA CUCTEMH OXOJIOKEeHHS [2].

OcnoBHa 4actuHa. CaMo/iarHOCTyIO4a CHCTEMa CKIIQJAEThCS 3 OKPEMHX EJEKTPOHHUX OJIOKIB
kepyBanHa (ECU), sxi ocHamieHHI matuymkamu 3’ e€qHaHUMH Mik coboro mmHOI CAN (Controller Area
Network). OcobnuBictio BukopucranHs muHH CAN € mepemaya AaHWX BciMa OJIOKaMH OJHOYACHO, SIKi
OTPUMYIOTh CHUTHAIM 3 JATYMKIB Ta BUKOPUCTOBYIOTH Ii JJaHi BIAMOBIMHO 10 TOTpeOM meBHOro OJoKa.
Hampuknan, 3a 9ac mepeMuKaHHS Tepefadi KPYTHHH MOMEHT IBWUTYHAa MOJKE 3MEHIIYBAaTHCS MUITXOM
3MEHIIICHHS MMOJaYi MajasHoro [3].

Hudposi 6JI0KM KepyBaHHS MOCTIHHO OOMIHIOIOTbCS MiXK COOOI0 JaHMMHU IILISIXOM II€PEBEICHHS
ENCKTPUYHUX CUTHATIB 3 JaTYHKiB Ha 1udpoBi curHamm 1o Mepeki CAN [4]. OOMiH maHUMH MiX OJIOKaMH
MPOBOJOUTECS Ha YHiikoBaHi 0a3i, sIKy Ha3uBalOTh «mpoTtokoiom» [5]. o mmHm CAN 3a3BHuait
MPUKPITUICHI HACTYIHI OJIOKH:

— OJIOK KepyBaHHS IBUTYHOM;

— 0ok kepyBanHs ABC;

— OJIOK KepyBaHHs CHCTEMOIO KypcoBoi crabinmizaiii (ESP);
— 0JIOK KepyBaHHS KOPOOKOIO Iepeady;

— OJIOK KepyBaHHS MOAYIIKaMHU O€3MeKH;

— KOMOIHAITiS TPUIaIiB.

ABTOBHPOOHHUKN BUKOPHUCTOBYIOTH JIarHOCTHYHI CHCTEMH SIK i 3 IIEHTPATLHUM OJIOKOM YIIpaBIiHHS
TaKk 1 JELECHTPalIi30BaHUMHU MepexaMH 3 JIeKibkoMma Onokamu ympaBiiHHsA o0’enHanHi muHO0O CAN

(puc. 1).

Pucynox 1 — biiok kepyBaHHS 3 IEHTpaILHIM OJIOKOM KepyBaHHS (A) Ta IeIeHTPai30BaHUM
onokamu kepyBanHs (B), ki 06’ eqnanni nursixom muaA CAN.

VY cucreMax eJIeKTPOHHHUX OJIOKIB KepyBaHHS MOXKYTh BUHHKATH HECIIPABHOCTI, HAPHUKIAJ, 4Yepes
Nepe3aBaHTaXCHICTh UHM, 0 BIUTMBATUME Ha IMOCTIMHY Tepenavy NpaBHIBHHUX JaHUX 1 BIUIMBATHME Ha
poOOTO3AATHICTH CUCTEMH, 1 TesKi (yHKII MOXKyTh OyTH He BpaxoBaHi. i1 epekTuBHOTO (hYHKITIOHYBaHHS
ciucTeMa IMOBHHHA OyTH OCHAIleHa OJIOKOM CaMOMAiarHOCTUKU. BIIOK caMOiarHOCTHKHM BiAINOBinae 3a
cBo€vacHe iH(OpPMyBaHHS PO HECTIPABHOCTI OJI0KiB yrpasiiHHs Ta mHA CAN [5].

Bitox caMomiarHOCTHKHM KpPIMHUTHCS, TaK SK 1 BCi OJIOKW, A0 IIMHHU 1 BKIIOYa€e B ceOe MATUYHUKH SKi
nepeBipsore camy mmHY CAN Ta KOHTpOmOIOTH OOpPTOBI ONOKM [iarHOCTHYHOI cucTeMu. biok
CaMo/IiarHOCTUKH 30epirae iHPOpMaIlilo Mpo MOMIIKK Ta HECHPABHOCTI, 3a0€3MeUyI0ul HAJECKHY iCTOPIfO
ekcruTyaTarii aBToMo0ist. OkpiM ToTO, BiH 30epirae maHi Ipo BCi BTPYYaHHs B CUCTEMY IIPH PEMOHTI Ta 3a
HEOOXiAHOCTI OKa3y€e Ha MMOMUJIKH, SIKi BXKE TPAIUISUIUCh [6].

st 3amycKy caMoJiarHOCTHKH TiIKIIOYalOTh aBTOCKaHep (puc. 2.) B INTaTHUM OJIOK A1arHOCTHUKU
aBToMOOIIsA. OCKIIBPKH OJIOK CaMOJIaTrHOCTHKH HE Tiepen0avyeHrii 3aBOOM-BHPOOHHKOM, HEOOXiTHO
aBTOMOO1JTb TOYKOMILIEKTYBAaTH 3aCO0aMHU CaMOJIiarHOCTHKH.

Hanpuknaza, yepe3 po3’eM AiarHOCTUKHU BiIKIHOYa0Th aBTockanep ELM-327 wi-fi, a Ha MOOUIbHUH
TIPUCTPIA BCTAHOBIIOIOTH mporpamy Torque PRO, ski aBTOpm3yroThesa. JliarHOCTYIOTH 3a JOITOMOTOIO
nporpam: OBDCardoctor, Auto Doctor, EOBD Facilite, Active OBD.

TakuM YMHOM aBTOBJACHWUK MAro4d aBTOMOOIb OCHAIEHHH CaMOAiarHOCTYIOUOK CHCTEMOIO Ma€
MOJKJIMBICTh CAMOCTIHHO IPOBECTH MIIarHOCTHKY Ta OTPUMATH IMOBHY iH(OpPMAIIiIO 100 TEXHIYHOTO CTaHy
aBTOMOO1NIA. {7151 BUKOpHCTAaHHS MPHUCTPOIB CaMOAIarHOCTUKN HEOOXiAHO, 00 aBTOMOO1E OyB OCHAIICHUH
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TIPUCTPOEM CHHXPOHI3aIlii Ta mepenadi iHdopmMarrii Mixk aBTOMOO1JIEM Ta KOMIT IOTEPOM aBTOBJIAcHHUKA. Bin
OoproBoro Oioka kepyBaHHsS (puc. 3.), SKUi OTpUMye iHGoOpMaIlifo Bif BCiX OJIOKIB Ta TPHUCTPOIB,
HaJXOJIUTh CUTHAJl Yepe3 aBTOCKAHEP JJIs TeJICKOMYHIKAIIHHOI JiarHocTUKU. Moaynb Moxke OyTu sik wi-fi,
Bluetooth Tak i ocHameHNM MOIyJIeM CTUTBHHKOBOTO 3B’s3Ky 3 IHTepHETOM, IO 3a0e3MeunTh HE TUTBKH
TENEIIarHOCTUKY ajie i CHCTeMy OXOPOHH, TIPU TIEBHOMY MPOrPaAMHOMY 3a0e3ICUeHHI.

BnoK KepyBaHHA AiarHOCTUKOKO

~,

Pucynok 3 — [Ipuknaja cy4acHoOi CHCTEMH CaMOAiarHOCTYBaHHS:
a) aBTOoCKaHep; 0) MOOITPHUI TMPHUCTPIH.

BucnoBku. CamoniarHocTuka € €(EeKTUBHHM CYYacHHM CIIOCOOOM KOHTPOJIO TEXHIYHOTO CTaHy
aBTOMOOIJIS B MTPOIIECi eKCIUTyaTaIlii.

Ha ocHOBI mpoBeneHHWX MAOCHIIKEHb aBTOBJIACHUKAaM MPOIOHYEThCA KOHQIrypaliss CHCTEMH
CaMO/IiarHOCTUKX aBTOMOOLIS, sIKa J03BOJISIE CAaMOCTIMHO TPOBECTH MIarHOCTUKY Ta OTPHUMAaTH MOBHY
iHpopMaIil0o MPO TEXHIYHWA CTaH aBTOMOOLNSA, IIO BIAMOBIAHO BIUTMBATUME Ha O€3MEKy pyXy,
€KOHOMIYHICTh Ta EKOJIOT1UHICTb.
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PE®EPAT

JleekiBcbkuii O.I1. CyuacHi migxonu OO iHTErpyBaHHS 3aC001B CaMO/IiarHOCTUKU B OOPTOBI CHCTEMH
aBromo0Oins / O.I1.JleBkiBcbkwii, [1./].Ilonunansk // Bicauk HarioHanbHOTO TPaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY.
Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunuit 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bumn. 3 (39).

Ha ocHOBI npoBeieHOT0 aHalli3y CTaHy Cy4acHOTO PO3BHTKY CaMOJIarHOCTHUKHU PO3TIISTHYTO MPUHIIHIT
Iii IarHOCTYIOYMX 3acO0iB Ta OOIPYHTOBAHO JMOIIBHICTh IHTETPYBaHHS CaMOIIarHOCTYIOUHX CHUCTEM B
0OpTOBI cUCTEMHU aBTOMOOIIIS A 3a0€3MeUYeHHS] CBOEYACHOTO iHPOPMYyBaHHS aBTOBIACHHUKA MPO TEXHIYHUH
CTaH aBTOMOOLJISI.

O0’€eKT OOCIIHKEHH — CUCTEMHY CaMOIIarHOCTHKHA aBTOMOO1IA.

Meta poOOTH — BH3HA4YEHHS MEPCIEKTUBH IHTETPYBAaHHA CHUCTEM CaMOIIarHOCTUKH B OOpTOBI
CHCTEMH aBTOMOOLIS.

Metoau nOCTiIKEHHS — CUCTEMHUI aHaii3 3ac00iB CaMOIIarHOCTUKHA aBTOMOOLIA.

Pesynprati craTTi MOXKYTH OyTH BIpPOBaKEHHI MPH MPOEKTYBAaHHI JIETKOBHX aBTOMOOLTIB Ta Uis
CBO€YACHOTO CITOBIIIEHHS PO HECTIPABHOCTI Y aBTOMOO1JIi B IPOIIeci eKCIUTyaTallii.

[TporHo3Hi NPUITYIIEHHS MO0 MOAATBIINX JAOCTIHKEHb — MOMIYK ONTUMAIBHOI 1HGOPMAaTHBHOCTI 3
MaKCUMaJbHUM OXOIUICHHSM BCiX BiJIMOB B aBTOMOOLII JJisi JOCSATHEHHS JOCTOBipHOi iH(opmarii mpo
TEXHIYHUI CTaH aBTOMOOLIIS.

KJIFOUOBI CJIOBA: ABTOMOBLIb; CAMOJIATHOCTHUYHI CUCTEMU; TEXHIYHUI
CTAH; IHOOPMATHUBHICTbD.

ABSTRACT

Levkivskyi O.P. Modern approaches to self-diagnostic integration in on-board vehicle systems/
O.P. Levkivskyi, D.D. Ponypalyak // Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”.
Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

The author investigates and analyzes the state of the modern scientific and technical development of
diagnostic systems of vehicles. He examines principles of using diagnostic means and determines the
expediency of integration autonomous diagnostic systems of vehicles for ensure timely inform car owners
about the technical condition of the machine.

The object of research is. The aim of scientific work is determination the prospects of integration of
autonomous diagnostic systems to the vehicle. The main method of investigation is the overall analysis of
diagnostics systems of the vehicle. Results of the study we can use in introducing in designing cars and
improvements ensure the timely notification of malfunctions in modern cars.

The author has given personal reasoned thesis of the further development of autonomous diagnostics
of a car.

KEY WORDS: CAR, AUTONOMOUS DIAGNOSTIC SYSTEMS OF A CAR, TECHNICAL
CONDITION OF VEHICLES, DESCRIPTIVENESS.
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PE®EPAT

JleBkoBckuii A.Il. CoBpeMeHHBIE TOIXOABI K HWHTETPUPOBAHUIO CPEICTB CaMOJUATHOCTHKH B
ooproBeie cuctemsl aBTomoOminsa / O.I1. JlekoBcbkuit, [1.JI. Ilompmamsk // Bectauk HarmumonamsHOTO
TpaHcmopTHoro yausepcutera. Cepus "Texuudeckue Hayku'. HayuHo-Texnudeckuit coopauk. — K.: HTY,
2017. — Beim. 3 (39).

Ha ocHOBe mTpoBeneHHOrO0 aHamW3a COCTOSHUS COBPEMEHHOTO PAa3BUTHS CaMOJUATHOCTHKHU
PAacCCMOTpPEHbI MPHHIMI ACHCTBUSA JAMArHOCTUPYEMBIX CPEICTB M OOOCHOBaHA IIEJIECOO0Pa3HOCTh
WHTETPUPOBAHMS CaMOJIMATHOCTHPYIOIIUX CUCTEM B OOPTOBBIC CHUCTEMBI aBTOMOOWIIS Ui OOeCIeHeHUs
CBOEBPEMEHHOTO HH(POPMHUPOBAHHSI aBTOBIIAJIENBIA O TEXHUIECKOM COCTOSTHUN aBTOMOOWIISL.

OOBEKT UCCIIeIOBAaHUS — CHCTEMBI CAMOTUATHOCTHKHA aBTOMOOWIIA.

ens paboTel — ompenencHUE TEPCIEKTUBH MHTETPAIIMH CHCTEM CaMOJMAarHOCTHKH B OOPTOBBIC
CHUCTEMbI aBTOMOOHIIA.

Mertoap!l UCCIIeIOBAaHUS — CHCTEMHBIN aHAJIN3 CHCTEM CaMOINarHOCTHKH aBTOMOOWIIS.

Pe3ynprarel craTbu MOTYT OBITH BHEIPEHBI MPU MPOEKTUPOBAHUH JIETKOBBIX aBTOMOOWIEH M s
CBOCBPEMEHHOI'O OMOBEIICHUS O HEUCIIPABHOCTH B aBTOMOOWMIIE B MPOIECCE IKCIUTYaTaIlHH.

[IporHO3HBIE  TMPEATONOKEHUST O  JAIBHEHIIMX  HCCIeNOBAaHMA — TIONCK  ONTHMAIbHON
WH(POPMATUBHOCTH ¢ MAaKCHMAJILHBIM OXBAaTOM BCEX OTKA30B B aBTOMOOWIIE JJIS JOCTHKEHHUS JTOCTOBEPHOM
“H(OPMAITUHN O TEXHUYECKOM COCTOSIHUU aBTOMOOWIIS.
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RETROSPEKTYWNY PRZEGLAD LEGISLACJI ODNOSNIE CZYSTOSCI SPALIN
SILNIKOWYCH W TRANSPORCIE SAMOCHODOWYM

LEJDA Kazimierz, Prof. Dr hab. inz, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

RETROSPECTIVE REVIEW OF LEGISLATION ON THE ENGINE EXHAUST GAS CLARITY
IN CAR TRANSPORTATION

JIEMJA Kazimex, mpocdecop, moxTop xabinmitoBannii, Kemmoscbka [lomitexnika, XKemrys, [Tonpma

orjsia 3AKOHOIABCTBA 3 IIMTAHb HOPMYBAHHS BUKWAIB IIYIJUIMBUX PEHOBHH
HA ABTOMOBIJIbBHOMY TPAHCIIOPTI

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

WPROWADZENIE

Motoryzacja nalezy do najwazniejszych dziedzin gospodarki $wiatowej, stymulujac poprzez kwestie
transportowe ludzi i towarow, prawie wszystkie inne dziedziny w skali globalnej, poszczegdlnych krajow
oraz regionalnej i lokalnej. Generowane przez rozwdj motoryzacji wzgledy ekonomiczne, cho¢ niezwykle
wazne dla rozwoju tej branzy, sg zdeterminowane réwniez przez problemy dotyczace ochrony §rodowiska i
zwigkszenie bezpieczenstwa przewozow. Powoduje to niezwykle dynamiczny postgp w konstrukcji i
technologii srodkow transportowych oraz zrodet napedu ukierunkowanych na paliwa alternatywne.

Dominujacym powodem dla rozwoju transportu drogowego stata si¢ na przestrzeni ostatnich ok. 20
lat problematyka ochrony srodowiska przed destru-kcyjnym oddzialywaniem motoryzacji na otoczenie
przyrodnicze i ludzkie zdrowie. Sformulowana przez Stowarzyszenie Prawa Miedzynarodowego (ILA —
International Law Association) definicja ,,zanieczyszczenia” wydaje si¢ stosunkowo adekwatna do obecnych
naszych warunkéw $rodowiskowych i jest okreslona jako: ,.kazde wprowadzenie przez czlowieka
bezposrednio lub posrednio do srodowiska substancji lub energii, ktora powoduje szkodliwe konsekwencje,
takie jak: zagrozenie zdrowia ludzkiego, szkode dla zywych zasobow ekosystemow i dobr materialnych przez
obnizenie walorow srodowiska lub utrudnienie w innym dozwolonym korzystaniu z niego” [4].

Podstawowym $rodkiem napgdu w transporcie samochodowym od poczatku istnienia tej branzy
pozostaje silnik spalinowy. W procesie spalania paliw, dla wytworzenia energii do napedu pojazdu, emituje
on do otoczenia ze spalinami rozne sktadniki zagrazajace srodowisku naturalnemu. Naleza do nich gazowe
zwiazki toksyczne, dwutlenek wegla oraz czastki state, stanowigce w sumie barier¢ rozwoju wspotczesnych
silnikow spalinowych, zwlaszcza w aplikacjach do pojazdow drogowych. Niezwykle szkodliwe dla
organizméw zywych czastki state (PM) sa generowane przez silniki o zaptonie samoczynnym oraz zaptonie
iskrowym z bezposrednim wtryskiem benzyny [2,3].

Powodowane zagrozenia stymuluja powstawanie odpowiednich przepisow i norm, narzucajacych
producentom pojazdéw samochodowych coraz bardziej restrykcyjne limity emisyjne toksyn w spalinach dla
spehienia kryteriow homologacyjnych.

POWSTANIE I EWALUACJA PRZEPISOW NORMUJACYCH POZIOMY ZANIECZYSZCZEN

EMITOWANYCH PRZEZ SAMOCHODOWE SILNIKI SPALINOWE

Poczatki zainteresowania zanieczyszczeniami motoryzacyjnymi nalezy lokowa¢ w latach
piecdziesiatych ubieglego wieku w Kalifornii. Pojawily si¢ wowczas problemy dotyczace zanieczyszczenia
powietrza, ktorych nie obserwowano wczesniej. Podczas stonecznych dni letnich i jesiennych w powietrzu
wystepowal rodzaj zawiesiny do ok. 150-200m, ograniczajacej widocznos¢ do ok. 600m i powodujacej
podraznienie oczu. Podjete badania doprowadzity do wyjasnienia istoty tego zjawiska, nazwanego smogiem
kalifornijskim (réwniez fotochemicznym). Okazalo sig, Ze jego powstawanie jest zwigzane z zachodzacymi
skomplikowanymi reakcjami chemicznymi pomigdzy sktadnikami spalin samochodowych (gléwnie
weglowodorow 1 tlenkéw azotu) w intensywnym nastonecznieniu i wystepujacej w tych porach roku
odpowiedniej wilgotno$ci 1 temperaturze powietrza. Podjete w tej sprawie czynnos$ci zaradcze przez wladze
stanowe Kalifornii doprowadzity do powotlania komisji pn. State Motor Vehicle Pollution Control Board,
ktora opracowata w 1961r. pierwsze w swiecie przepisy prawne dotyczace emisji zanieczyszczen z pojazdow
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samochodowych. Na terenie catych Stanéw Zjednoczonych przepisy dotyczace zanieczyszczen powietrza
przez samochody zostaly wprowadzone przez wiadze federalne od 1968r., poniewaz obserwowano efekty i
skutki osiggniete w Kalifornii [2].

Prace dotyczace limitdbw emisji zanieczyszczen z pojazdow samochodowych w Europie rozpoczgto z
pewnym opoznieniem w stosunku do USA. Wynikalo to z faktu mniejszego motoryzacyjnego
zanieczyszczenia powietrza niz w Kalifornii, powodowanego mniejszg iloscig eksploatowanych pojazdow
przypadajacych na dany obszar. Natomiast istotnym bodzcem do wprowadzenia tych przepisow bylo
spelnienie norm amerykanskich dla zapewnienia eksportu na ten rynek produkowanych samochodow przez
koncerny europejskie.

Podobnie jak w Stanach Zjednoczonych, pierwsze przepisy w Europie dotyczyly emisji
zanieczyszczen z pojazdéow samochodowych napedzanych silnikami o ZI. Metoda pomiaru tej emisji na
poczatku ustalen legislacyjnych byta podobna jak w USA i w zasadzie obowigzuje ona bez zasadniczych
zmian do chwili obecnej [3]. Dotyczy to stosowania przy pomiarach emisji odpowiednich cykli jezdnych,
ktore charakteryzujg usrednione warunki eksploatacji w danym kraju lub grupie krajow. Zachowano
podstawowg zasad¢ metody ustalonej w przepisach amerykanskich, tj. pomiary realizowane na hamowni
podwoziowej. W Europie pierwsze badania nad opracowaniem cyklu jezdnego prowadzono niezaleznie w
RFN i Francji. Stusznie jednak uznano, ze wprowadzenie réznych metod pomiaru i cykli jezdnych w
poszczegdlnych krajach europejskich jest niecelowe i opracowano kompromisowy cykl UDC (Urban
Driving Cycle), symulujacy $rednie warunki w ruchu miejskim dla samochodow z silnikami o ZI i
dopuszczalnej masie calkowitej nieprzekraczajacej 3500kg [2,5].

To istotne porozumienie dotyczace przyjecia jednolitych warunkow homologacji i wzajemnego
uznawania homologacji wyposazenia i cz¢sci pojazdow zostato wprowadzone w zycie 11.03.1970r., zgodnie
z Regulaminem 15 ECE ONZ (Economic Commision for Europe). W ramach ECE rownolegle weszta jako
obowigzujaca Dyrektywa 70/2020/EEC (European Economic Community), ktorej przepisy byly skorelowane
z ustalonymi w Regulaminie 15 ECE [6].

Od chwili wejscia jako obowigzujacych wymienionych przepisow, z uwagi na rozwoj gospodarczy
zwlaszcza krajow stowarzyszonych w UE, nastapit bardzo szybki wzrost ilosci pojazdow samochodowych o
réoznym przeznaczeniu. Spowodowato to rowniez negatywne oddziatywanie na §rodowisko, co skutkowato
wprowadzeniem okreslonych limitow emisyjnych dla zanieczyszczen wydalanych ze spalinami oraz rozwoj
metod kontroli pojazdéow drogowych. Kolejne unijne Dyrektywy dotyczace tzw. norm Euro byly coraz
bardziej zaostrzone dla poszczegolnych sktadnikow, co sprawito, ze aktualnie obowigzujaca norma Euro 6
jest nieporéwnywalna z warto$ciami homologacyjnymi zawartymi w Euro 1, wprowadzonej w roku 1992.
Dopuszczalne wartosci emisji  skladnikow spalin dla kolejnych norm Euro, z podaniem roku ich
wprowadzenia, zawarto w tabelach 112 [2,6].

Tabela 1 — Wartosci dopuszczalne emisji sktadnikéw toksycznych w spalinach dla kolejnych norm
Euro w odniesieniu do pojazdow z silnikiem o ZI i masie catkowitej do 3500kg

[¢/km] Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
1992r. 1996r. 2000r. 2005r. 2009r. 2014r.
CcO 2,72 2.2 2.3 1,0 1,0 1,0
HC - - 0,2 0,1 0,1 0,1
NOx - - 0,15 0,08 0,06 0,06
HC+ NOx 0,97 0,5 - - - -
PM - - - - 0,005 0,005

Tabela 2 — Wartosci dopuszczalne emisji sktadnikéw toksycznych w spalinach dla kolejnych norm

Euro w odniesieniu do pojazdow z silnikiem o ZS i masie catkowitej do 3500kg

[¢/km] Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
1992r. 1996r. 2000r. 2005r. 2009r. 2014r.
CcoO 3,16 1,0 0,64 0,5 0,5 0,5
HC - 0,2222 0,06 0,05 0,05 0,09
NOx - 0,2222 0,5 0,25 0,18 0,08
HC+ NOx 1,13 0,7 0,56 0,3 0,23 0,17
PM 0,14 0,08 0,05 0,009 0,005 0,005
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Stosunkowo bardziej skomplikowana jest sytuacja odnosnie dopuszczalnych emisji toksyn w
przypadku samochodéw ci¢zarowych i autobusow. Sposob uzytkowania tych pojazdéw trudno jest usrednié
w postaci charakterystycznego cyklu jezdnego, stad tez w ustalonych limitach kolejnych norm Euro bierze
si¢ pod uwage masowg emisj¢ danego zwigzku przypadajacg na jednostke mocy generowang w czasie (W
tym konkretnym wypadku tj. g/kWh). Jak ksztaltowaly si¢ ustalone limity dla tego rodzaju $rodkow
transportu przedstawia tabela 3 [6].

Tabela 3 — Wartosci dopuszczalne emisji sktadnikéw toksycznych w spalinach dla kolejnych norm
Euro w odniesieniu do samochodow ciezarowych i autobusow

Cco HC NOx PM

Etap Data oW
Euro 1 1992, < 85kW 45 11 8.0 0,612
1992, > 85kW 45 11 8.0 0,36
1996 4.0 11 7.0 0,25
Euro IT 1998 4.0 11 7.0 0,15
Euro III 2000 2.1 0,66 5.0 0,10
Euro IV 2005 15 0,46 3.5 0,02
Euro V 2008 15 0,46 2.0 0,02
Euro VI 2013 15 0,13 0,40 0,01

Coraz wigkszy nacisk Komisja Europejska w ostatnich latach przyktada do ograniczenia z pojazdow
samochodowych emisji CO,. Z uwagi na trudno$ci w osiggnigciu kompromisu pomiedzy koncernami
samochodowymi a KE, projekt zaktada usredniong warto$¢ emisji dla catej floty samochodow wytwarzanych
przez danego producenta. Dla samochoddéw osobowych aktualny limit emisji CO, wynosi 130g/km,
natomiast poczawszy od 2020r. bedzie on wynosit 95g/km. Dla samochodéw dostawczych i potciezarowek o
masie catkowitej do 3500kg limit CO; aktualny jest na poziomie 175g/km, od 2020r. bedzie wymagany jako
obowigzujacy 147g/km [7]. Brak dotychczas ustalonych limitow dla tego zwiazku chemicznego w
przypadku samochodéw cigzarowych i autobuséw. Konsultacje pomigdzy KE, producentami tych pojazdow
oraz organizacjami ekologicznymi ciggle trwaja i sktadane propozycje przez wszystkie strony sg rozbiezne.

Podsumowujac ewaluacje przepisow normujacych poziomy zanieczyszczen w spalinach pojazdow
samochodowych nalezy stwierdzi¢, ze na przestrzeni ostatnich ok. 30-tu lat aspekty ekologiczne w rozwoju
srodkow transportu uzyskaty range priorytetowa. Do tego czasu koncentrowano si¢ gldwnie na zwigkszaniu
mocy maksymalnej silnikow spalinowych. Wspolczesne konstrukcje srodkéw napedu samochoddéw maja
charakteryzowaé si¢ niewielkg emisjg substancji szkodliwych w spalinach, zgodnie z normatywnymi
limitami, jak rowniez niskim zuzyciem paliwa. Powoli producenci pojazdéw zaczynaja osiaga¢ zamierzone
cele w tym zakresie, decydenci od legislacji przepisow narzucaja jednak kolejng barier¢ do pokonania,
ograniczenia w emisji CO». Trudno przewidzie¢ jakie bedg kolejne wyzwania przed konstruktorami silnikow
spalinowych i pojazdow.

Sposrod wielu dzialan dotyczacych ekologicznych aspektow pojazdow drogowych w UE, do
najwazniejszych niewatpliwie nalezaloby zaliczy¢ wydarzenia przedstawione skrotowo w tabeli 4 [2,6,7].

Tabela 4 — Najwazniejsze ustalenia dotyczace emisji zanieczyszczen w spalinach pojazdow
samochodowych w Unii Europejskiej

ROK PRZYJETE USTALENIA

Wydanie Dyrektywy 70/220/EEC i regulaminu ECE R15 nakazujacych pomiary zanieczyszczen

1970 w spalinach.

Wprowadzenie nowej metody pomiarowej zanieczyszczen w spalinach (pomiar spalin
1981 | rozcienczonych powietrzem) zblizonej do wymagan USA — regulamin ECE R15.04 — Dyrektywa
83/351/EEC.

1985 | Wprowadzenie niemieckiej inicjatywy podatkowej (German Tax Incentives).
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Zapowiedz wprowadzenia normy Euro 1 w koncu 1992r.; wprowadzenie normy DIN ISO 9141 —

R zapoczatkowanie wprowadzenia diagnostyki poktadowej w Europie.
Koniecznos¢ zastosowania w samochodach trzyfunkcyjnych reaktorow katalitycznych

1993 pracujacych w zamknietym uktadzie regulacji z sonda lambda; wprowadzenie dodatkowego
cyklu jezdnego EUDC; wprowadzenie testu parowania SHED — Dyrektywa 91/441/EEC i
regulamin ECE R83.01.

1996 Wprowadzenie zaostrzonych limitow emisji zanieczyszczen — tzw. Poziom II lub Euro 2 —

Dyrektywa 94/12/EC, regulamin ECE R83.04.

Wprowadzenie nowych limitdéw i zmian w metodach badawczych na lata 2000-2005 — tzw.
1998 | poziom Euro 3 i Euro 4; 15.09 — decyzja Parlamentu Europejskiego o wdrazaniu programu ,,Auto
Oil Program”.

Wprowadzenie norm emisji Euro 3, nowy cykl jezdny NEDC; wprowadzenie po raz pierwszy w
2000 | Europie diagnostyki poktadowej pojazdow EOBD; nowy test dotyczacy parowania paliwa — VT-
SHED; poprawa jakosci paliwa.

Obowigzkowe wprowadzenie diagnostyki poktadowej EOBD dla wszystkich sprzedawanych

200 nowych pojazdéw PC i LDV z silnikami ZI.

2002 | Wprowadzenie testu emisji w temperaturze —7°C.

Wprowadzenie norm emisji Euro 4; planowane obowigzkowe wprowadzenie diagnostyki

AU poktadowej EOBD dla sprzedawanych nowych pojazdéw PC i LDV z silnikami ZS.

2008 | Wprowadzenie wymagania $redniego poziomu emisji CO; dla floty pojazdéw danego producenta.

2009 | Wprowadzenie norm emisji Euro 5.

2014 | Wprowadzenie norm emisji Euro 6.

Wprowadzenie limitow emisyjnych dla CO, odnosnie samochodéw osobowych i dostawczych o

2 masie catkowitej do 3500 kg poczawszy od 2020r.

PODSUMOWANIE

Aktualnie, podstawowym kryterium rozwoju techniki i technologii we wszystkich dziedzinach
gospodarki i zycia spolecznego pozostaje ograniczanie negatywnych skutkéw tego postepu na srodowisko
naturalne. Transport nalezy do tych sektorow, ktore rozwijaja si¢ bardzo dynamicznie i wynika to m.in. z
migdzynarodowych ograniczen legislacyjnych dotyczacych zanieczyszczen wprowadzanych do otoczenia.
Podstawowym zagrozeniem jest emisja zwiazkéw toksycznych z silnikow spalinowych, ktore stanowig
aktualnie gtowne $rodki napedu pojazdéw samochodowych. W analizach dotyczacych rozwoju transportu
drogowego, sporzadzonych przez mig¢dzynarodowe organizacje rzadowe i pozarzadowe, przewiduje si¢
nadal dominacje silnikow spalinowych dla tej galezi transportu w perspektywie az do 2050 roku [1,3].

Prowadzone intensywne prace badawcze w jednostkach naukowych i koncer-nach motoryzacyjnych
w kierunku poszukiwania napeddéw alternatywnych (zarowno $rodkoéw oraz zrodetl energii), jak dotychczas,
nie zawsze dajg wyniki konkurencyjne w stosunku do klasycznego silnika spalinowego napedzanego
paliwami weglowodorowymi. Dotyczy to zwlaszcza dziatalnosci przewozowej towardw 1 pasa-zerow
(samochody ci¢zarowe, autobusy), gdzie przewaga rozwigzan klasycznych jest najbardziej widoczna.
Wydaje si¢ jednak, ze nie ma odwrotu od przyjetej strategii rozwoju transportu samochodowego,
ukierunkowanego na ochron¢ srodowiska naturalnego, w ktorym egzystujemy i ktére chcemy zachowac¢ dla
przysztych pokolen.
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Mareitunk B. I1., tokTop TexHMUYeCKHX HaykK, HallmoHanbHUIN TpaHCTIOPTHBIN YHUBEpcUTeT, Kues, Ykpanna
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Pynenxko /1. €., HatmonansHuit TpaHCTIOPTHBIN yHUBepcuTeT, Kues, Ykpanna

Beryn. Jlns MONIMIIEHHS EKOJOTIYHOTO CTaHy aTMOC(EpHOro IMOBITpS Ha BYIHINX MICT Ta
3HHKEHHS BHUTPAT MAJIMBa Ha aBTOMOOIILHOMY TPaHCIIOPTI € moTpeda Mmepexoay J0 MPHHIIMIOBO HOBHX
KOHCTPYKTUBHHUX CXEM 1 TE€XHOJOTiH aBTOMOOLTB. ToMy, MPOEKTH, IO 3MEHIIYIOTh IIKIIIUBI BUKUIN
aBTOMOOIJIIB, 3HWKYIOTh BUTPATy HA(TOBUX Ta ra30BHUX IaJUB Ta CTUMYJIIOIOTh PO3BUTOK HETPAIUIIINHUX
aBTOMOOWIIB, 30KpeMa, TIOPUIAHUX Ta EJICKTPOMOOINIB, CTAalOTh aKTyaJbHUMH. EHEpProycTaHOBKH
HETPaAUIIfHUX aBTOMOOLIIB MalTh y CBOEMY CKIaAi pa3oM abo 3aMiCcTh JBUTYHA BHYTPIIIHHOTO
sropadHsa (/IB3) Takox 1 anbTepHATHBHI IKepena eHeprii. 30kpema, y TiOpUIHUX aBTOMOOIIAX s
TTOJTITIIICHHS TaJTUBHOI €KOHOMIYHOCTI Ta 3HM)KCHHS BUKHIIB IIKIJIMBHX PEYOBHH BHKOPHUCTOBYIOTHCS
CIelialbHi BUCOKOBOJBTHI akyMyssaTopHi Oarapei (AKB) Ta TAroBi eleKTpUYHI ABUTYHH, SAKi MOBHICTIO
3aMIHIOIOTHh 200 YaCTKOBO JOMOBHIOIOTH JIB3 y pi3HUX MIBUIKICHUX 1 HABAaHTAXKYBAJIbHUX PEKUMAX PYXY
aBTOMOO1IS.

AKXTyanbpHICTh IPOEKTIB KOHBEPCIl TPaAUIIHHUX aBTOMOOUTIIB y TOpHIHI MOB’A3aHa 3 BUPIIICHHAM
€KOHOMIYHHMX, €KOJOTIYHMX Ta COMaJbHUX MpoOieM, OOYMOBJICHHX HETaTHBHUM  BIUIHBOM
aBTOMOOITBHOTO TPAHCIOPTY, BIPOBAI)KCHHIM TEXHOJOTIH MIJBUINEHHS EKOJOTIYHOI Oe3meku
TPaHCIOPTHUX 3ac00iB, 30KpeMa, MOJINIIUTH 1X MaJUBHY €KOHOMIYHICTh i 3MEHIIIMTH BUKUIU IIKiJTUBHX
PEYOBUH.

AHaJIi3 0CTaHHIX AoCTimKeHb i myOsikaniil. B octanHi poku 3’sBUIOCH 0arato pooOIT BITYM3HIHUX
Ta 3apyODKHUX JOCIITHUKIB, TPUCBIICHUX TIOpUIHUM aBTOMOOUTIM. OTIIAM TaKuX ITyOJTiKarliii BHUKOHAHO B
[1]. B po6orti [2] mpoBeneHO aHai3 MPUYHH, SKi HE T03BOJISIOTH TIOPHIHAM aBTOMOOIIISAM 1 €eKTPOMOOLISIM
3aifHATH BIUIMBOBY Hillly Ha aBTOMOOLTbHOMY pHHKY. O/IHI€I0 3 OCHOBHUX MPUYHH HA3BaHO BUCOKY BapTiCTh
riOpugHUX aBTOMOOINIB Ta enekTpomoOiniB. B Monorpadii [3] ommcano: ocHOBH TiOpHIHOI TEXHOJOTII,
TSATOBO-IIBUAKICHI ~ XapaKTEPHCTHKH KOHBEPCIHHOTO aBTOMOOLIS;, EKCHEpUMEHTANbHI  TOCHIIKEHHS
KOHBEPCIHHOTO aBTOMOO1IIS; TPaKTHYHY 3HAYUMICTh KOHBEPCii aBTOMOO1ISI.

MeTo10 cTATTi € aHaji3 ocobimBocTel KOHBepcii aBToMoOuIs 3 JIB3 B riOpumHuii aBTOMOOLTH Ha
OCHOBI KPHUTEPiiB MAIMBHOI €KOHOMIYHOCTI Ta BUKHIIB IIKiNTMBUX PEUOBHUH.

OcHoBHuii Matepian. Po3BuTok ekonoriuHo Oe3nmedHux TpaHCHOpPTHHX 3aco0iB (T3) 3 Meroro
3HIDKCHHS BUKUIIB TOKCUYHHUX PEYOBHH 1 MOJIMIIICHHS MAJIUBHOT EKOHOMIYHOCTI €HEPTOYCTaHOBOK ChOTOJIHI
BiIOYBA€EThCS Y TAKMX HAMpsAMaXx:

—  YIOCKOHAJICHHS CHCTEM BIIOPCKYBaHHS TAJIMBA 1 MMPOIIECIB 3TOPSHHS B Tpaaumiitaux [1B3;

—  3aCTOCYBaHHsI CUCTEM KaTaliTU4HOI HelTpami3amii BiAnpalbOBaHUX ra3is;

— po3poOKa HOBITHIX €HEPro30epiralounx TEXHOJIOTIH Ta CHCTEM Ha TPaHCITOPTI;

— CTBOpPEHHS aJbTCPHATUBHUX EKOJIOTIYHO OE3MEeYHMX JUKEepeN, HaKOMUYyBadiB eHepril
Ta CHEPrOyCTaHOBOK.

87



Cepis “Texuiuni Haykn”, Bunyck 3 (39)

[Ipore 3axomu I1OA0 BIOCKOHAJCHHS TpaiuiiiHuX [IB3 BHUABHIIUCS HEIOCTAaTHBO €(PEKTHBHHMH,
0COOJIMBO TMPH EKCILTyaTarlii aBTOMOOITIB Y BETUKUX MicTaX. BigoMo, 1110 B MexkaxX MeTaroiciB, HOTYKHICTh
JIB3 BHKOPHUCTOBY€ETHCS B cepeqHboMy He Oimbmie Hixk Ha 20% [3]. CepenHa MBUAKICTh PyXy B MICTi AJIs
aBTOMOOLIIS, MaKCUMallbHAa MBHIKICTH sikoro 150...200 km/ron, He nepesumnye 30 km/roa. Kpim Toro, cam
XapaxkTep pyXy Yy MICTi € MOCIIOBHICTIO IPUCKOPEHb 1 ranbMyBaHb. B pesynbrati eHeprisa [IB3 nepexoautsb
B 3HAYHIH Mipi B TEIUIOTY, IO PO3CIIOETHCS Y HABKOJIUIITHE CEPEIOBHUIIE Yepe3 EJICMEHTH TalbMIBHIX CHCTEM
Ta 6€3M0BOPOTHO BTPAYAETHCS.

HeoOximHicTh onTuMizallii eHeproyCTaHOBKH 1 peKymepaiii (TOBepHEHHS) €Heprii B aBTOMOOLTI
BHHHKJIA BXXE JaBHO, aje Oyia 6arato B 4oMy OOMEXeHa: 3 OJHOTO OOKy, iHEPTHICTIO BUpOOHUKIB T3 (K
BiIOMO OyIb-SIKa MOJIEpHI3allis BHMAara€ 3HAYHUX KalliTaJOBKJIAJeHb), a 3 IHIIOTO — HEJIOCTATHIM
TEXHOJIOTIYHUM pIBHEM PO3BHTKY €KOJIOTIYHO O€3MeYHUX 1 JOCTaTHhO €EMHHX HAKOMHUYYBayiB i
pekynepaTopiB eHeprii. B imeami, Taka ycTaHOBKa NMOBHHHA MAaTH JOCTaTHIO E€HEPrOEMHICTh 1 3MIaTHICTH
IIBUJIKO HAKOTIMYYBATH Ta BiJIJaBaTH 3aI1ac CHEpPrii.

OcHoBHa iaes TIOpPUIHOT TEXHOJIOTII Ha aBTOTPAHCIIOPTI MOJATAE y TOMY, OO MaTH HE OAWH, a JBa
EHepreTUYHNX eJIEMEHTa, CHHEPreTHYHO ONTHMI30BaHMX SIK [Js 3a0e3ledYeHHs] TMPHCKOPEHHS, TakK i
e(eKTUBHOTO pyXy Ha BHCOKMX mBuAKocTsx T3. JIB3 y 3BuuaiiHomy jerkoBomy ab0 BaHTOKHOMY
aBTOMOOUTI TMOBUHEH 3a0e3leuyyBaTH JOCTATHIO MOTYXKHICTh JUIS JEKUTbKOX CEKYHJ TPUCKOPEHHS Ta
MiATPUMYBATH KpeHcepCchKy IIBUAKICTH HA aBTOCTPali i IpU LbOMY OYTH €KOHOMIUHO eeKTUBHUM. Tomy,
JIB3 BenMKOro JNiTpaxy, HEOOXIAHMN I IHTCHCMBHOTO MPUCKOPEHHS, CTa€ MEBHUM HemoJikoM T3 mia uac
pyXy Tpacoro, ockibku JIB3 meHmoro mitpaxy y IbOMY BHUMAAKY € ORI €KOHOMIYHO ¢(EKTHBHHM Ta
IIeaNbHO IMIIXOMUTh JUISI 3aMiCBKOTO ITMKIY. BUKOpHCTaHHS TiOPHIHMX EHEPrOyCTAHOBOK JIO3BOJISIE
BHUpIiMTH 1l ipotupivdst (puc. 1) [3].

I'iopuana eHeproycraHoBKa AxymynsTopHa 6arapest

Cucrema KepyBaHHS Cucrema 3apsry AKB

Pucynok 1 — I'ibpugna eneproycranoBka

KitouoBuMu 3aBIaHHSAMHE, sIKi MOTPEOYIOTh BUPIMICHHS, MIPU 3aCTOCYBaHHI TiOPUAHUX €HPreTHYHUX
ycranoBok Ha T3 €:
— 3arajibHa eKOHOMIs ajINBa;
— MIiJBUIICHHS PiBHSA eKoJoriyHoi Oe3neku T3;
— TOTYXHa BiiJada eHeprii mpu po3roHi aBTOMOOLIS a00 i Yac pyxy Ha ITiTHoM;
— HAaKONWYEHHs KIHETHYHOI eHeprii aBTOMOOINS NP TalbMyBaHHI 3a paxyHOK BHKOPHCTaHHS
e(eKTHBHOI CUCTEMU pEeKyIIepallii;
— EKOHOMIYHE BUKOPUCTaHHs €HEprii B 3aMiCBKOMY PEXHMI PyXy aBTOMOOLIA.

EdexTuBHICTE €IeKTPOXIMIYHMX aKyMYJSATOPHHX Oarapedl MpH peKylepaTHBHOMY TajdbMyBaHHI
aBTOMOOINII Ta TOAANbIIOMY BHKOPUCTaHHI HAaKOMMYCHOI eHeprii MoB’s3aHa 3 HEOJHOPa30BUM
TIEPETBOPEHHSM €HepTii 3 onmHiel GopMu B iHIIY:

1. xiHETHYHA €Hepris aBTOMOOINS MiJ Yac TalbMyBaHHS MIEPETBOPIOETHCS B €IEKTPHUYHY CHEPTilo
3a JIOTTIOMOTOI0 TATOBOT €IEKTPUYHOI MAIIMHH, SKa IPALIOE B PSKUMI TeHepaTopa;

2. eNeKTpUYHA CHEepris uepe3 iHBepTOp (MEepeTBOPIOBAY HAMpPYTH) MEPETBOPIOETHCS B XIMIUHY
SHEPTII0 MPH 3apsHKaHHI aKyMYJIITOPHOI O6aTapei;

3. Tpu po3psAKaHHI aKyMyJISITOPHOI OaTapei XiMidHa €Heprisl IePETBOPIOETHCS B €IICKTPHUHY;

4. enmeKTpWYHA CHEPris depe3 iHBEPTOp 3HOBY IMOMAETHCS IO TATOBOI CNCKTPUYHOI MAIIMHH, SKa
MPALIIOE B PEXKHMMI ABUTYHA 1 3HOBY IIEPETBOPIOETHCS B MEXaHIUHY €HEPril0 PyXy aBTOMOOIIS.
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B pesynpTaTi mepeTBOpeHb €HEpPril 3HMUKYETHCS 3arajJbHUK piBeHb EQEKTHBHOCTI TiOpUIHOI
E€HEeProyCTaHOBKH aBTOMOOIMA. Hmu3bka e(eKTHBHICTh CHCTEMH peKymepamii TiOpHAHOTO aBTOMOOIIL
oOyMoBiieHa THUM, o TepMiH 3apsupkanHi AKDB mpu pekyneparnuBHOMY TajbMyBaHHI aBTOMOOIIS Ha
3aTSDKHOMY YXWII CKIIala€ MakCHUMYM JIEKiTbKa XBUJIMH, YOTO HEJOCTAaTHBO JUISI HAKOIMYCHHS HAJIUILKY
KIHeTHYHOI EeHeprii aKkyMyJsITOpHUMH OaTapesMu, TOMy caMa OynoBa TiOpHIHHMX EHEproyCTaHOBOK 3
XIMIYHUMH aKyMyJISITOPHUMH OaTapesMd HEMUHYYE TPHU3BOAWTH IO CYTTEBUX BTpAT KIHETHYHOI CHEpril
aBTOMOO1NiB. TOMy, BHHHKaE HEOOXiIHICTH po3poOKH Takoi TiOpWUAHOI E€HEProyCTaHOBKH, sIKa JO3BOJISE
YCYHYTH, a00 3MEHITUTH HEIOJIKH ICHYIOUMX TEXHOJIOTiH. Ilpu oMy, OOHMM 3 OCHOBHUX (DaKTOPiB mpH
pO3po0IIi € BapTICTh TIOPUAHOTO aBTOMOOLIS, SKa HE Ma€ IMEPEBUIYBAaTH BapTicTh 0a30BOTO aBTOMOOLIS
oinmprne Hix Ha 30%.

Jlo TexHONOTriH, fKi BXe BTUJICHI B Cy4YacHI €HEProyCTaHOBKM aBTOMOOIJIIB 3 BHUCOKHM piBHEM
€KOJIOT14HOI Oe311eKU BIIHOCATHCS:

— BUKOPUCTaHHS BUCOKOBOJBTHUX aKyMYJSTOpHUX Oarapeid (B aBTomoOim Lexus RX400h
Hampyra aKkyMyJIsITOpHUX OaTtapeil ckinagae 228B, B riopuanomy aBromoOini Cadillac Escalade
Hybrid BukopuctoByeThest Hikemb-MeTan-rigpumaaa AKDB Energy Storage System (ESS)
Hanpyroto 300B);

— 3HayHe 3pPOCTaHHSA HANPYTH XKHUBIICHHS (HaNpukiai, B riopumHomy aBToMoOimi Lexus RX400h
HamnpyTa XHUBJIECHHS TATOBOTO €JNEKTPUYHOrO JBUTYHa 3pocia 1o 650B) ta BmpoBamkeHHS
IBOpPIBHET HANIPYTH )KUBJICHHS €JIEKTPUYHUX CHCTEM Ta KOMIUIEKCiB TPAaHCIOPTHHUX 3aCc001B;

— BUKOPHUCTAHHS MPUHIIAIIOBO HOBHX iH()OPMAIIITHIX TTaHeeH;

— oOmagHaHHS aBTOMOOUTIB HOBITHIMH OUIBII EHEPrOEMHUMH HAaKONMHMYyBa4aMH EHEpTIi:
aKyMyJSTOPHHMH OatapesMi, a came Hikenb-metai-rizpuaanmu (Ni-MH), mitifi-ionaumu (Li-
ion), KOHJEHCATOpaMH BEJHMKOi €MHOCTi, MEXaTPOHHUMH MaxXOBHYHUMH HaKOIHMYyBauaMU
€Heprii, MaTUMBHUMH €JIEMEHTaMH Ha OCHOBI BUKOPUCTaHHS BOJHIO Ta iH.;

— BUKOPHUCTaHHS Cy4aCHHMX CHUJIOBUX €JIEKTPOHHHUX KOMIIOHEHTIB Il KE€PyBaHHSA Ta PO3MOXALTY
BEJIMKUX €HEPreTUYHHX MOTOKIB (HAIPYTH, CTPYMY);

— BUKOPUCTaHHS IJisi NPHUBOAY aBTOMOOUIS BEHTWJIBHUX €JEKTPUYHUX MAaIlIWH, $IKi MaroTh
Brucokmii KK /I, BUCOKiI €eHepreTHYHI BIIACTUBOCTI Ta HEBEJIMKI MaCOBO-TabapuUTHI PO3MIpH;

— 3aCTOCYBaHHS HOBITHIX KOMIT IOTEPHHUX TEXHOJOTIH JUIsi ONTUMAaIbHOTO KEPYBaHHS MPOLECaMU
Ta CHCTEMaMH aBTOMOOLNS, a TaKOX CyYaCHHX TEXHOJIOTIH mepefadi NaHUX, Y TOMY YHCII
0e3IPOTOBUX;

— 3aCTOCYBaHHS CHCTEM IUTYYHOTO IHTENEKTy sl KepyBaHHS NpolecaMH Ta CHCTEMaMu
aBTOMOOLIIS.

Bu6ip panioHanbHOI CXeMHM €HepProycTaHOBKHM i NOCTaHOBKAa 3agadi mojeaioBaHHsA. [lpu
MOOyIOBi aBTOMOOIIS 3 BHCOKHM pPiBHEM €KOJOTIYHOI OE3MeKH OIHIEI0 3 HAHOUThII e()EeKTHBHUX CXEM
TpaHCcMicii MOpUIHUX €HeProyCTaHOBOK € MOCHiJOBHO-IIapalie/lbHa CXeMa, OCKITBKY MOYaToOK PyXy 1 pyx Ha
HEBHCOKHMX MIBUIKOCTSIX 3IIHCHIOEThCS a00 BHUKIIOYHO Ha EIeKTpUYHIA Ts3i, abo KoMOiHOBaHO 3a
nornomMoroto JIB3 Ta enexTpoaBUTyHa, O iCTOTHO MiJBUILYE €KOJOTIYHY Oe3MeKy aBTOMOOLIsI, 0COOIUBO B
MiCBKOMY ITHKII PYXY.

[Ipn BUKOHAaHHI MaTEeMaTHYHOI'O MOJCIIOBAHHS TATOBO-IIBUAKICHUX XapakTEPUCTUK aBTOMOOINS 3
TiIOpHUIHOIO €HEPTOYCTAHOBKOIO Y Pi3HUX PEKUMaX Pyxy HEOOXiTHO BUPIMIATH TaKi 3a/1a4i:

— pPO3pOOHUTH MAaTEeMATHYHy MOJEIH TATOBO-ITBUIKICHIX XapaKTEPUCTHK aBTOMOOLIIS 3 iCHYIOUNM
JIB3, B sIKy BXOJAATH HACTYIIHI mijicicTeMu: Mozensb [IB3, Moaens TpaHcMicii, MOJETh CUCTEMU
VIIPaBIiHHS, MOJENTs (haKTOPIB 30BHINIHHOTO BIUIMBY HA aBTOMOOLIb, MOJETh BHU3HAYCHHS
HEOOX1THOT IMOTYKHOCTI Ta 1HIII MiJCHCTEMHU;

— CKJIacTH MaTeMaTHYHY MOJEJb TATOBO-IIBHAKICHUX XapakTEPUCTHK aBTOMOOIIS 3 TACOBUM
CJIEKTPUYHUM JIBUTYHOM 3 YpaxyBaHHSM Macu aKyMYJSITOPHUX OaTapeii;

— CKJIacTH KOMOIHOBaHY MaTe€MaTH4Hy MOJENb TATOBO-IIBUAKICHUX XapaKTEPUCTUK aBTOMOO1IS 3
TiOpHUTHOIO €HEPTOYCTaHOBKOIO;

— TPOBECTH TIOPIBHSUIBHY OIIHKY TSTOBO-IIBHIKICHMX XapaKTepuCTHK aBToMoOuns 3 [IB3 i
aBTOMOO1JIS 3 TIOPUIHOIO €HEProyCTaHOBKOIO.

OCHOBHHMHU €JIEMEHTaMH ITOCIIiJOBHO-TTApaJIEIbHOT CXEMH T10pUIHOT EHEProyCTAHOBKH aBTOMOOLIS €
(puc. 2):

— EJIEKTPUYHUI TeHepaTop;

— TATOBUM €NEKTPUYHUU IBUTYH;

— aKyMyJiaTopHa OaTapes;

- JB3;

— cucTema ynpasiHHA [4].
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Pucynok 2 — CTpykTypHa cxema MociiiJOBHO-ITapalieIbHOT T1I0pHUIHOI EHEProyCTAaHOBKY aBTOMOOLIS

ExonomiuHe OOIpyHTYBaHHAI [JOWiJILHOCTI BHOOPY THNY TiOPUMIHOI €HEProyCcTaHOBKH.
Posrnsimaroun BAanmi KOHCTPYKIIT €IEKTPOMOOLUTIB BapTO PO3PaxOBYBATH TEPMiH OKYMHOCTI TiOpHIHOTO
ABTOMOOLNIST Ta ENeKTPOMOOUIS, OCKITbKM MacoBHi moruT Ha Taki T3 Oyme QopmyBaTH mMOKyrens i3
CEpeHIM piBHEM JTOCTATKY.

Po3paxyeMo 1iHy riOpumu3aiiii BpaxOBYIOYH, IO TiOpUIHUN aBTOMOOUIL HE MarOud CIelialbHOT
KOHCTPYKLUIi 5K, Hanpukian, «Toyota Prius», 3abe3nednTh eKOHOMIIO y cepeqHboMY 25% maiuBa 3a yMOB
PYXy B €BpONCHCHKOMY MiChKOMY ITHKJII. [Tpu yMOBI, 10 cepeaabopidyHuii mpoOir aBTo cTaHoBHTH 20000 kM
rpu mi"i 6en3uHy 20 TPH/I 1 BUTpaTax majguBa 6a3zoBoro aBroMo6irs 10 /100 kM, cepeTHBOPIYHI BUTPATH
Ha nanuBo cTaHoBUTUMYTh: 20 TpH x 20000 kM X 0,1 1/km = 40000 rpa. Toni, MOKIKBa IMOpiYHA EKOHOMIs
nanuBa ctaHoBuTuMe: 40000 rpH x 0,25 = 10000 rpH.

B cepemaromy BapTicTh KOHBepcii aBToMo0ust 3 /IB3 B TiOpuaHMii aBTOMOOITH CTAHOBUTH OJIM3BKO
2700 $, mo 3abe3meuye TepmiH i OKymHOCTI Ha maHuid momeHT (2700 $ x 26,9 rpu/$)/ 10000 rp =
7,26 pokiB. B Toii xe 4ac, IMIOPTHI aHAJOTH TiOpUIHHX aBTOMOOLTIB KomTyroTh Ha 4000 $ mopoxue
MIPOTOTHIIIB 13 3BUYATHUMU JIBUTYHAMHU.

TakuM duuHOM, Ui TIOPUIHOI EHEPHOYCTAHOBKH JOIUIBHO BUKOPHCTOBYBAaTH HaWJemIeBIIi
KOMIIOHEHTH, 30KpEeMa, AacHHXPOHHI Ta CHHXPOHHI €JIEKTPOABUTYHH, @ TaKOX CBHHIEBO-KHCIOTHI
aKyMYJISTOPH, AJIs 3a0e3MedeHHs] HAMEHIIIOTO TePMiHy OKYITHOCTI.

Bubip akymyasitopa. Po3rmsmaroun BioMi KOHCTPYKINT €JIEKTpOMOOITiB MOKHA 3a3HAYHTH, IO
3/e0INBIIOT0 BOHM CIIOYATKy KOMIUICKTYBAJUCS CBHHILIEBO-KUCIOTHUMH aKyMYJSITOPaMHU 1 MajH JOCHTh
BeNMKHUH 3amac xoay Oinbine 100 kM.

OCHOBHOIO TIEpEBarol0 CBHHIICBO-KHCIOTHHX aKyMYJISITOPIB € iX BiIHOCHO HEBHUCOKA ITiHA, TPOTE
3HAYHUM HEJIOJIIKOM € Te, 10 3BUYaiHi CTapTepHi aKyMyJsTOpH 3a0e3neuyroTh e 0in3bko 250 moBHUX
LUKITIB 3apsAIKaHHA-PO3PAIKAHHA. Y CTapTepHOMY DPEXHMMi HAHOINbII Ba)KIMBUM € HE CTUIBKA €MHICTh
aKyMyJsTOpa, SK HOro 3AaTHICTh 3a0e3ledyBaTH BEIWKHH MyCcKoBUH cTpyM. CBHHIIEBO-KHCIOTHUH
AKyMyJISITOP TPU 3HAYHHMX CTPyMaX HE MOMKHA PO3psypKaTH Outhin HiK Ha 50% €MHOCTI, OCKUIBKH NPHU
MOJANIBIIOMY PO3PSAKaHHI 3pOCTa€ BHYTPIIIHIN OMip 1 aKyMYJISITOp po3irpiBaeThcs 4epes mamiHHs K.K.1. [5].

Posrnssnemo nmocmimkenns, siki npoBommiaucad B XHAJIY Tta ommcani B monorpadii [3]. B mux
TOCTIDKEHIX PO3TISAAINCH CBUHIIEBO-KUCIOTHI aKyMyJISITOPH TPY 3HAYHUX po3psaHux crpymax 1o 3 C,
(Co — emHIiCTH akyMmyJsiTOpa 3a3HaueHa Ha eTUKeTHi A-ron) i 3apsaHomy crtpymoBi 0,5 C, gxuii €
MaKCHMAaJbHO JI03BOJICHUM TIPH aBapiiHOMY BBEJCHHI B €KCILTyaTaIlifo.

st excnepumenty Oyio oopano AKb 6CT110A i3 m’atu momupeHnX Ha pUHKY (DipM-BUPOOHUKIB:
Bosch, Delkor Technology (Kopes), Jonson Controls «Vartay (Iepmanis), OOO «AKKyMyJSTOpHBIE
TexHoNorum» — «3Bepb» (Pocis), «A mega» (Ykpaina).
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JlocmimKyBaBcsl CTaH aKyMYJIATOPHOI Oarapei B pekuMi: CTpyM po3psmpkanas 250 A Ha mpotssi 7
CeK, MoTiM 3apsimkanas 50 A Ha mpoTsi3i 10 cex, MUKIN po3psKaHHS- 3apsiIPKaHHS BUKOHYBAIU JI0 HAPYTH
Ha akymyJsaTopi 10 B min HaBaHTakeHHAM. AKYMYISTOp BUTpUMYBaB 0n3bko 100 TakuxX LUKIIIB IPH 4OMY
3aJUIIKOBAa €MHICTh TPH CTpyMi po3psypkaHHs 25 A cranosmina Omm3pko 40...50% Bim mosnoi. Ilicms
JEKUIbKOX COTeHb IUKIIB aKyMyJISITOP 3apsAWiIM i TPOBETH KOHTPOJBHE PO3PsPKaHHA CTpyMOoM 25 A
i ogeprkanu eMHICTb 92 A-roa. Llet pe3ynbTar He Bigpi3HAETHCA BiJ HOBOI OaTapei, sika He BUIIPOOOBYBaacs
LUKJIOBUM HaBaHTaXEHHSAM. Ha 0CHOBI IbOTO MO>KHa 3pOOMTH BUCHOBOK, L0 ISl HAHJCIIEBINNX OpHIHUX
aBTO Ty JIB3+enexkTpoaBuUryH Mo)kHa BUKOPHCTOBYBAaTH yKPAiHCBKI CTapTEpHI aKyMyJATOPH «A megay
emHicTIO 92 A-ron nipu 20...25% BHKOpUCTaHHI €MHOCTI B KUIBKOCTI 5 mmIT., ToOTO Ha 60 B. B Takom pasi
3amac eHeprii, Ky Mo)XHa oTpumartu, craHosutuMe 92 A-rox x 0,25 x 60 B 1380 Bt'ron., a maca Oarapei
cranoBuTtuMe: 26,15 kr x 5 =130 k.

Jnst OpiBHSIHHS, €HEPrOEMHICTh akyMmyisitopa ansi «Toyota Priusy mpu Horo 50% BHKOpHUCTaHHI
cTaHoBUTH 6,5 A-Tox x 0,5 x 285 B =890 Br'roa.

[IpoTe, CBUHLIEBO-KUCIOTI aKyMyJISITOPU «A mega» MalOTh rapaHTiio 3 POKU 1 TEPMiH eKCIUTyaTamii
OIMU3BKO 5 POKIB, B TOH yac sk akymyssaTop it «Toyota Prius» Mae rapanrito 8 pokiB i TepMiH eKCILTyaTaii
6mu3bKo 10...12 pokis.

Cnig BpaxoBYBaTH BayKJIMBHH IIHOBHH (pakTop: akyMyjiaTop «A mega» 92 & -rog KolTye OIM3BKO
2400 rpuBeHb, a Oartapes 3 5 akymynstopiB — 2400 x 5=12000 rpr, ToOTO TpU Kypci 26,9 rpH/y.o.
12000 rpu / 26,9 TpH/y.0. ~ 446 y.0. Jlna nopiBHAHHS, OaTapes mist «Toyota Priusy komrye 6mmzpko 1000 y.o.

IIporHo3yBaHHs1 piBHSI €KOHOMII NaJMBa Ta 3MEHILIEHHS] BUKUAIB HIKIJJMBUX Pe4OBHH IPH
konBepcii aBromo6isisnn 3 /IB3 B riopuanmii aBromo0inb. [lopiBHSHHA mpoBeaeMO MO yCepeAHEHUM
3HAYEHHSIM BUKHIIB JIIOKCUTY BYTJIEIO U1 40TUPHhoX aBToMoOimiB: Honda Civic Hybrid — 109 r/km; Toyota
Prius — 104 r/xMm; Citroen C4 Hybrid — 90 r/km; Honda Insight — 80 r/km. 3 mOpiBHSHHS MOXHa 3p0oOUTH
BHCHOBOK, IO ITOKA3HWK BHKHUAY MIOKCHUIY BYTJICIIO 3aJIC)KUTh HE CTUIBKHM BiJl KOHCTPYKIIi TiOpUIHOTO
MPUBOJLY, SIK BiJ BUTpaTd manuBa. OTke, JOLIIBHO 3aCTOCOBYBATH KOHIICTIII0 OUTBII JCHICBOI TiOpUIHOT
€HEeProyCTaHOBKH 3a]UIs IIPUIIBUALIECHHS TEMIIB PO3BUTKY TiOPUAHOIO aBTOTPAHCIIOPTY.

VY 3B’A3Ky 3 THUM, IO CBUHIIEBO-KUCIOTHI aKyMYJSITOPM MAalOTh 3apsiIHUA CTPYM Ha IOPSIOK
MEHIIUH, aHDK pO3pAOHHMH, a KOHKpeTHO He Oimbme 0,5 Bim €eMHOCTI akyMmynsaTopHOi Oarapei, Taki
aKyMyJIITOPH HE MiAXOISATH AJISl BEIMKUX HABaHTAKCHb Ha MPOTSI31 BEJIMKOT0 MMPOMIXKKY 4acy.

IIpu BukopucTaHHI akymynsaTopHoi Oarapei 60 B - 100 Atox. 3apsgHuii cTpyM HE ITOBHHEH
nepesuinyBatu 50 A, a MakCUMaibHa IOTYXKHICTh TeHepaTopa CTaHOBUTH 3 KBT. TakuM 4nHOM, IOLIIBHO
BHKOPHCTOBYBATH €IEKTPOTATY TUTBKU MPH MIBUAKOCTI 10 35 Kr/roa. ABTOMOOLUTs Mae HalTipIITi €eKOHOMIYHI
rmapaMeTpH caMe Ha MaluX IIBHUAKOCTIX, IO BimoOpakeHO Ha TpadikaxX MUTOMUX BHUTPAT TaIWBa IS
aBTOMOO1TBEHOTO ABUTYHAa MeM3-307 (puc. 3) [3].
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Pucynoxk 3 — baraTomapaMeTpoBa XapakTepUCTHKA I[B“3 MeM3-307

3 BUKOPUCTAHHSIM HaBEACHUX BHUIIIE JaHUX Oyia moOy/10Ba MaTeMaTHYHA MOJIENb, 1[0 peajli3oBaHa 3a
JOTIOMOT010 TIporpamHoro 3abesnedeHHs «Matlab Simulink», sika BpaxoBye MexaHIuHY XapaKTEpHUCTHUKY
enekrponsuryHa ta JIB3 mpu ix mocnmimoBHIH poOOTI B yMOBax pyXy 3TiHO 3 €BPONEHCHKHM MIiCHKUM
13J0BUM IUKJIOM 1 3 YpaxXyBaHHSAM CyMapHOTO JOPOKHBOTO omopy (puc. 4) [3].
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Pucynok 4 — MaremaTrdHa MOZAEIH TiIOPUIHOTO aBTOMOOIIIS

Po3paxyHOK BHTpaT mayiuBa i KUTBKOCTI HIKIJUTMBUX PEYOBHH OyB MPOBEICHHUN 32 METOJHMKOIO, SIKa
BHKIIaJICHa B POOOTI [6].

Jns oTpuMaHHS XapaKTEPUCTHK TOKCHMYHOCTI HEOOXiOZHO ampoKCUMYBaTH KpUBI 3aJIeXKHOCTI
KUTBKOCTI BUKHUIB Bifl Koe(dilieHTa HaJUIMIIKY MOBITPs. SIK MOKa3yrTh CHEIialbHI JociimKeHHs [3], wmi
KPHUBi JJOCTATHLO TOYHO MOKHA BHPA3MTH TPUUIEHOM Y BUINSAi (A;+Ba+Cr-a’), ne A;, B;, C; — mocrTiiini

Koe(ili€HTH.
Bwmict okcuniB ByTaiemro Moxe OyTr po3paxoBaHHiA MO (popmMyri:
Xco=(61,3-114-a+53 - d) (1)
BwmicT ByrieBoIHIB MOXKE OYTH PO3paxOBaHHMA 11O GOPMYITi:
Xen=1(0,991—1,677 - a+0,0776 - a°) ()
BwmicT okCHIIB a30Ty MOKe OyTH pO3paxoBaHuil Mo Gopmy.i:
Xyo=(-3,64+788 - a+3.88:ad) 3)
KoedimieHT HaAIHIIKy MOBITPS MOXKE OYTH PO3PaxOBaHUiA 3a PIBHSIHHSIM:
a=1[a;—bi/(c; + Ni)] 4)

ne ay, bi, ¢;, — MOCTI#HI Koe(illieHTH SIS JaHOTO IBUTYHA, N; — BIZICOTOK BUKOPHUCTAHHSI TOTYKHOCTI.
B pesyabTari Oyiu ojepkaHi MOKAa3HUKH PiBHS €KOHOMIi MajiBa Ta 3HW)KEHHS KITBKOCTI BHUKHIIB
LIKIITTMBUX PEUOBHH TIPH PYCi 32 €BPONECHCHKUM MICBKUM 1310BUM IUKJIOM (Tadu. 1) [3].

Tabauis 1 — PesynbTaTit MOJICIFOBAHHS MIOKA3HUKIB BUTPATH MaJIMBa Ta BUKUIIB IIKITTHBUX
pevoBUH

EdexruBnicth

bazoBuii BapiaHT aBTOMOOLIIS Iopuanmii BapiaHT o
BITPOBADKEHHS, %0

BuTpara nanuBa 3a oJi1H eJIeMEHTApHHUI1 €BPONEHChKUIT MICHKHI IIUKJL, T

162,4 116,9 ‘ 28

BuKkuu mKiyIMBUX PEYOBHH, T
CO 0,283 0,134 47
CH 0,1919 0,0913 48
NOx 4,041 1,924 48
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[Ipu poMy, 3a OJIMH eJIeMEeHTapHUN MICHKUH UK aKyMyJaTop BTpadae Omm3pko 1% cBO€T eHeprii.
[Ipu ymoOBi, 0 aKyMyJISTOp HE MOKHA po3psmkatu Oinbmie HiX Ha 50% HOro eMHOCTI [T 3a0e3nedeHHs
JIOBTOBIYHOCTI 1 HE3MIHHOCTI EKCINTyaTallifHUX BJIACTHBOCTEH, aBTOMOOITH 3 TOBHICTIO 3apsKEHUM
aKyMYJISITOPOM TTOTEHITIHHO 3MOXKe TIOI0JIaTH BifcTaHb 10 200 KM y pekUMax pyxy 3TiTHO i3 €BPOMEHCHEKIM
MICBKHUM i310BUM IIUKJIOM.

BucnoBok. TakuM 4YHHOM, MpPaKTUYHE 3aCTOCYBaHHsS TiOPHIHOI TEXHOJOTil BIOCKOHAJICHHS
SHEePreTHYHUX YCTaHOBOK TPAHCIIOPTHUX 3aCO0IB € €)EKTUBHUM 3aX0JIOM JUIS MiJBUIICHHS iX €KOJIOTiYHOT
Oesmeku. [IpoBemeHuit aHai3 MOKIMBOCTEH KOHBEpCii TpaaWIiHOTO aBTOMOOINS y TiOpWUAHUI CBiIYUTH
po HEOOXiAHICTh MOUIYKY €(EKTHBHOTO aITOPUTMY (YHKIIOHYBaHHs TiOpUAHOI €HEPrOYCTaHOBKH IS
3a0e3rneyeHHs ii HaitOIbIIOT MATMBHO-eKOHOMIYHOT e¢(DEeKTUBHOCTI Ta MiHIMAIbHOTO TEPMIHY €KOHOMIYHOT
OKYITHOCTI KOHBepCii. MOIe/IIOBaHHS MMOKA3HUKIB MAJMBHOI €KOHOMIYHOCTI Ta BUKHUJIIB IIKIIJTHBUX PEUOBUH
TpagMLiHHOTO 1 TIOPUAHOTO aBTOMOOIUIS MpH IX pycl y pekuMmax i3[J0BOr0 LUKIY IOKa3ye, 10 BHUTpaTa
MaJIMBa riOpUIHOTO aBTOMOOIS MeHIe Ha 28 %, a BUKUAAM HOPMOBAHHX IIKIITIMBUX pedoBHH Ha 47-48 %.
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PE®EPAT

Mareitunk B.II. OcobmuBocti koHBepcii aBromoOins 3 JIB3 B riOpuaHuii aBTOMOOLTH /
B.I1. Mareitunk, M.II. Llroman, B.B. fAnoBckuii, /[.€. Pynenko // Bicauk HarioHambHOTO TPaHCIIOPTHOTO
yHiBepcuteTy. Cepis “Texniuni Haykn. HaykoBo-rexHiuamii 36ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

B crarti posrnsHyTO OcoOMMBOCTI KOHBepcii aBromoOins 3 JIB3 B riOpuanHuii aBTOMOOLTE Ta
TEXHOJIOTI1, SIKi BXK€ BTUICHI B Cy4acHI €HEProyCTaHOBKM aBTOMOOITIB 3 BHCOKHM piBHEM EKOJIOTiYHOI
Oesneku. [locmimkeHo BuOip palioHaNbHOI CXEMH EHEPrOyCTaHOBKHM i BMKOHAaHO IOCTaHOBKY 3afadyi il
MOJICNIIOBAHHS, 3IOiCHEHO eKOHOMiYyHe OOIpyHTYyBaHHS JOLUIBHOCTI BHOOpPY THIy TiOpuaHOI
€HeproyCTaHOBKH, pO3TISHYTO OCOONMBOCTI  BHOOpPY akyMmyisaTopHOi Oartapei mis  ridpumHoi
€HEeProyCTaHOBKH, 3IiHCHEHO MPOTHO3YBAaHHS PIBHS €KOHOMIii MaJMBa Ta 3MEHIICHHS BHKHIIB IIKiAIMBHX
peYOBHH MpH KOHBepcii aBToM0o01s 3 JIB3 B TiOpuaHmii aBTOMOO1ITB.

OO0'eXT MOCTIDKEHHS — BIUIMB XapaKTEPHUCTHK Ta TapaMeTpiB CXeMH TiOPHIHOT CHeproyCTaHOBKH Ha
BUOIp palioHaIbHOT CXeMU €HEpProyCTaHOBKH IPU KOHBepcii aBTomMo0is 3 [1B3 B ribpuaHuii aBTOMOOILIE.

MeTta pobOoTu — aHaji3 0COOJMBOCTEH KOHBepcii aBromoOuts 3 JIB3 B riOpuanuii aBTOMOOUIb Ha
OCHOBI KPHUTEPIiB NAIMBHOI €EKOHOMIYHOCTI Ta BUKHIIB IIKIJNTABUX PECUOBHUH.

Merton nOoCHiKEHHsSI — eKCIIEPUMEHTabHI TOCTIKeHHS, MaTeMaTHIHE MOAETIOBAHHS, PO3PaXyHOK
BHUTpAT MaJMBa i KiJHKOCTI IIKIJIMBUX PEYOBWH NP BUKOPUCTaHHI TiOpHIHOI €HEproyCTaHOBKH 32 YMOB
PYXy aBTOMOOLISA y €BPOIIEHCHKOMY MICHKOMY 13/J0BOMY LIUKJTi.

IIpakTuuHe 3acTocyBaHHS TiOPHIHOI TEXHOJOTII BIOCKOHAJIECHHS EHEPreTHYHHX YCTaHOBOK
TPaHCIOPTHUX 3aC00iB € €(PEKTUBHUM 3aXO0JIOM Ui MIIBUINCHHS iX €KOJOTigHOI Oe3reku. 3miiCHEHO
BU3HAYCHHS HEOOXIIHOrO OOJaJHAHHS Ui TIOPUIHOI €HEepProyCTaHOBKH, CKOHOMIYHE OOIpPYHTYBaHHS Ta
BCTaHOBJICHO €KOJIOT0-EKOHOMIUHY €(heKTUBHICTh KOHBepCii aBToMOOLIs 3 JIB3 B riOpuaHuit aBTOMOO1IIB.

[IpoBenenwuii aHami3 MOKIMBOCTEH KOHBepcii TpaAWLitHOTO aBTOMOOUIS y TiIOpUAHUN CBITYUTH MPO
HEOOXiZAHICTh MOWIYKY €(EeKTUBHOTO alroputMy (YHKLUIOHYBaHHS TiOpUAHOI E€HEProyCTaHOBKH IS
3a0e3riedeHHs 11 HaOLIBIIO! MATMBHO-EKOHOMIYHOI €(DEeKTHBHOCTI Ta MiHIMAIFHOTO TEPMiHY €KOHOMIiYHOL
OKYITHOCTi KOHBepCii. MofiemoBaHHS MMOKa3HUKIB MAJMBHOI €KOHOMIYHOCTI Ta BUKU/IB IIKiIJTMBUX PEYOBUH
TPAJAMINIHHOTO 1 TIOPUAHOTO aBTOMOOUIA MpHW iX pyci y pekuMax i340BOTO IHKIY IOKa3ye, IO BHTpaTa
najuBa TiOpuIHOTO aBTOMOOLISI MeHTIe Ha 28 %, a BUKHAM HOPMOBAHHX IIKiIJTMBUX pedoBHH Ha 47-48 %.

KJIFOUOBI  CJIOBA: EHEPITETUYHA YCTAHOBKA, KOHBEPCIS, TIBPHIHMIA
ABTOMOBIJIb, EKOJIOI'TYHA BE3IEKA, AKYMVJIITOPHA BATAPES, EJEKTPUYHUNA
JABUT'YH, EKOHOMIYHA E®EKTUBHICTbD.

ABSTRACT

Mateichyk V.P., Tsuman M.P., Yanovskyi V.V., Rudenko D.Ye. Peculiarities of conversion the
automobile with internal combustion engine to hybrid automobile. Visnyk National Transport University.
Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University,
2017. —Issue 3 (39).

In article the peculiarities of conversion the automobile with internal combustion engine to hybrid
automobile are examined. Also, the technologies are examined, which already are implemented to modern
power plants for automobiles with high level of environmental safety. The choose of power plant rational
scheme is researched. The problem formulation of simulation the power plant is made. The economical
reasoning the choose of type the hybrid power plant is done. The peculiarities of choose the accumulator
battery for hybrid power plant are examined. The forecasting of fuel economy level and decreasing of harmful
emissions for conversion the automobile with internal combustion engine to hybrid automobile is done.

Object of the study — is influence of characteristics and parameters of hybrid power plant scheme on
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choose of power plant rational scheme for conversion the automobile with internal combustion engine to
hybrid automobile.

Purpose of the study — is analysis of peculiarities the conversion of automobile with internal
combustion engine to hybrid automobile using the fuel economy and harmful emissions criterias.

Method of the study — experimental studies, mathematical simulation, the calculating of fuel
consumption and harmful emissions when using the hybrid power plant during the automobile motion in
European driving city cycle.

The practical using of hybrid technology for improvement the vehicle power plants is effective
activity for increasing the environmental safety of vehicles. The determination of necessary equipment for
hybrid power plant and economical reasoning of conversion are made. The environmental and economical
efficiency of conversion the automobile with internal combustion engine to hybrid automobile are found.

The analysis of possibilities the conversion of conventional automobile to hybrid shows that finding
the effective algorithm of hybrid power plant functioning is necessary for providing of most fuel efficiency
and minimal payback period of conversion. Simulation of fuel economy and harmful emissions for the
conventional and hybrid automobiles during their motion under the modes of driving cycle shows, that fuel
consumption of hybrid automobile is less on 28 % and certified harmful emissions is less on 47-48 %.

KEY WORDS: POWER PLANT, CONVERSION, HYBRID AUTOMOBILE, ENVIRONMENTAL
SAFETY, ACCUMULATOR BATTERY, ELECTRICAL ENGINE, ECONOMICAL EFFICIENCY.

PEDEPAT

Mareituuk B.II. OcobenHoctu koHBepcuu aBtomoOwis ¢ JIBC B rtuOpuanbli aBTroMOOWIH /
B.I1. Mareiiuuk, H.I1. Ilroman, B.B. fAnosckuii, /I.E. Pynenko // BectHuk HanmoHaIsHOTO TPaHCIOPTHOTO
yauBepcurera. Cepus "Texanueckue Hayku''. Hayano-texamueckunii coopauk. — K.: HTY, 2017. — Bemm. 3 (39).

B crarbe paccmoTpeHsl ocoOeHHOCTH KOHBepcuu aBToMoOmis ¢ JIBC B ruOpuaHblii aBTOMOOWIH U
TEXHOJIOTHH, KOTOpbIe Y)K€ BOIUIOIIEHBI B COBPEMEHHBIE IHEPrOyCTAaHOBKH aBTOMOOWJIEH C BBICOKUM
YPOBHEM B3KoJiorHyeckoil Oe3onacHoctu. MccienoBaH BbIOOpP palMOHAIBHONH CXEMBI SHEPrOyCTaHOBKH U
BBHIMOJIHEHA TIOCTAHOBKA 3aJaud €€ MOJCIUPOBAHUS, OCYIIECTBICHO 3KOHOMHYECKOEe OOOCHOBaHUE
LIEeCO00Pa3HOCTH BBHIOOpa THIA THOPHUIHOW SHEPrOyCTAaHOBKH, PACCMOTPEHBI OCOOCHHOCTH BBIOOpA
aKKyMyJIATOPHOH Oatapen aisi THOPUOHON SHEProyCTAaHOBKH, OCYILECTBJICHO NPOTHO3UPOBAHUE YPOBHS
SKOHOMHHU TOIUTMBA M YMEHBIICHHS BHIOPOCOB BpPEAHBIX BEUIECTB NpH KoHBepcuu aBToMoOmis ¢ ABC B
THOPHUIHBII aBTOMOOWIIB.

OOBeKT WHcclaeqoBaHUS — BIMSHHE XapaKTEpPUCTHK M IapaMeTpOB CXeMbl THOpPHIHOHN
SHEPTOYCTaHOBKH Ha BBHIOOP PallMOHAILHON CXEMBl SHEPTOYCTaHOBKH NPH KOHBepcuu aBToMobmis ¢ JIBC B
THOPHUIHBI aBTOMOOUIIB.

Lenp paboTer — aHanm3 ocoOeHHOCTEN KoHBepcuH aproMoomis ¢ JIBC B ruOpuaHbIii aBTOMOOHITH Ha
OCHOBE KPUTEPUEB TOILIMBHON SKOHOMHUYHOCTH M BEIOPOCOB BPEIAHBIX BEIECTB.

Merton ucciaenoBaHUs — SKCIHEPUMEHTANIbHBIC HCCIIEAOBAHUS, MaTEeMaTHYECKOE MOZAEIMPOBaHHE,
pacuer pacxoga TOIUIMBA M KOJHMYECTBA BPEIHBIX BEIIECTB TMPH HCIOJIB30BAHMM THOPHIHON
SHEPTrOYCTAHOBKH B YCJIOBHUSX JABMKCHUSI aBTOMOOMIISI B €BPOIEHCKOM TOPOJICKOM €30BOM IIHKIIE.

IIpakTnueckoe NpUMEHEHHE TIMOPUAHOW TEXHOJIOTMH COBEPLICHCTBOBAHUS SHEPreTHUECKUX
YCTAHOBOK TPAHCIOPTHBIX CPEACTB sABIsieTCS 3((EKTUBHOM MepoW IUIsl MOBBILICHUS HMX HKOJOTMYECKOH
O6esonacHoctd.  OCyIIECTBIEHO  OmpeAesieHHe  Heo0XOAWMOro  O0OpyAoBaHUS I  THOPUAHOM
9HEPTrOYCTaHOBKH, SKOHOMHUYECKOE 00OCHOBAHUE U YCTAHOBJIEHO 3KOJIOT0-9KOHOMUYECKYIO 3P (PEKTUBHOCTh
koHBepcun aBToMoOms ¢ JIBC B THOpHUIHBIA aBTOMOOWIIb.

[IpoBeneHHbI aHaMU3 BO3MOXKHOCTEH KOHBEPCHM TPAAWLIUMOHHOTO aBTOMOOWIS B THOPUAHBIN
CBHJICTEILCTBYET O HEOOXOAMMOCTH ToMcKa 3(PGEKTUBHOTO anroput™Ma (QYHKIIMOHUPOBAHUS THOPHIHOMN
SHEPrOYCTaHOBKH [UI1 oOOecledyeHus] ee HauOoJbIIeH TOMIMBHO-’KOHOMHYECKOH 3((eKTUBHOCTH U
MUHUMAJIBHOTO CPOKa YKOHOMHYECKOH OKyIaeMOCTH KOHBepcur. MojienupoBaHue moka3aTesiei TOMINBHON
9KOHOMHMYHOCTH M BBIOPOCOB BPEOHBIX BEIIECTB TPAAUIMOHHOTO M THOPHUIHOTO aBTOMOOWIS IpPHU HX
JBIDKEHUH B PEKUMAaX €3/10BOTO IIMKJIA IIOKA3bIBAET, YTO PACXOA TOIJIMBA THOPUIHOTO aBTOMOOWIIS MEHbILE
Ha 28%, a BEIOPOCHI HOPMUPYEMBIX BpEeIHBIX BemiecTB Ha 47-48%.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: DHEPTETUYECKASI YCTAHOBKA, KOHBEPCHS, TMBPUJIHBIN
ABTOMOBMIJIb, 3JKOJIOI'NMYECKASA  BE3OIIACHOCTb, AKKYMVYJIAATOPHASI BATAPES,
DJIEKTPUYECKUI IBUT ATEJIb, S)KOHOMUYECKA S DOPDOEKTUBHOCT.
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KOMIUIEKCHA OLIIHKA BHY TPIIIHbOLIMJIIHAPOBOI HEUTPAJIBALIL TOKCUYHUX
PEYOBUMH AM3EJIA HA OCHOBI ITAJIMBHO-EKOJIOTTYHOI'O KPUTEPIIO

[Napcamanos 1.B., moktop TexHIYHMX HayK, HallioHambHMII TEXHIYHHHA YHIBEpCHTET «XapKiBCHKHUN
MONITEXHIYHUH THCTHTYT», XapKiB, YKpaiHa

CrpokoB O.Il., mokTop TeXHIYHUX Hayk, Oimiss KpeMeHUYyIbKOr0 HAaIlliOHAIFHOTO YHIBEPCHUTETY
iMm. M. Octporpazacekoro, Kpemenuyk, Ykpaina

Xwknsak B.O., HarioHambHUI TeXHIYHUNA YHIBEPCUTET «XapKiBCHKUH MOMITEXHIYHAN THCTHTYT», XapKiB,
VYkpaina

COMPLEX ASSESSMENT OF IN-CYLINDER NEUTRALIZATION OF TOXIC SUBSTANCES
OF THE DIESEL ENGINE ON THE BASIS OF FUEL AND ECOLOGICAL CRITERION

Parsadanov L.V., Doctor of Technical Science, National Technical University «Kharkiv Polytechnic
Institute», Kharkiv, Ukraine

Strokov O.P., Doctor of Technical Science, branch of the Kremenchuk National University named after
M. Ostragradskiy, Kremenchuk, Ukraine

Khyzhniak V.O., National Technical University «Kharkiv Polytechnic Institute», Kharkiv, Ukraine

KOMIIJIEKCHAS OLIEHKA BHY TPULIMJIMHIPOBOM HEUTPAJIM3ALIMA TOKCUYECKHX
BEHIECTB AN3EJIA HA OCHOBE TOIUIMBHO-OKOJIOT'MYECKOI'O KPUTEPUA

ITapcananoB M.B., nOKTOp TexXHWYECKUX HayK, HanMOHanbHBIA TEXHUYECKUN YHHUBEPCUTET
«XapbKOBCKUI MOJUTEXHUYECKUN HHCTUTYT», XapbKOB, Y KpauHa

CrpokoB A.Il., 1OKTOp TEXHUYECKHX HAYK, (rnai KpeMeHIyrckoro HalliOHAIBEHOTO YHUBEPCUTETA
uM. M. Octparpanckoro, Kpemenuyr, Ykpanna

XwkHsik B.A., HauuoHanbHbIH TEXHUYECKUH YHUBEPCUTET «XapbKOBCKUM MOJIUTEXHUYECKUN
HUHCTUTYT», XapbKOB, YKpauHa

Beryn. CykynHicTh NPUKIaTHUX JOCHIKEHb JBUTYHIB BHYTPILIHBOTO 3TOPSHHS IMPOIOHYE pi3Hi
3aco0HM M0 TIONIMIIEHAI0 eKOHOMIYHUX Ta €KOJIOTIYHHX ITOKa3HHKIB, cepel SKUX PO3TIIAacThCsl HaHECEHHS
KaTaJIITHYHUX TIOKPHUTTIB Ha moBepxHi kamepu 3ropsHHsA (K3) mopmasa. EdekTuBHiCTE Takoro meromy
po3rasimaetses B poootax B.O. 3BoHoBa, L.I1. Bacunbesa [1], W. Zeng [2], M. Ciniviz [3], M.M. bennuka ta
B.M. ®owmina [4] Tomo.

Pe3ynbraTti mocimimKeHHST OJHOMITIHAPOBOTO au3es mpoBeneHoro Ha kadenpi IB3 HTY «XIII» [5]
3 OL[IHKM €()eKTUBHOCTI BHYTPIIIHROIMITIHAPOBOT HeWTpasi3amii TokcHuHuxX pedoBuH 3 BI' muzens nmokazamu
MMO3UTHBHI PE3yJbTaTH IO 3HIKEHHIO BUKHUIIB OKcUIiB a30Ty (NOx) Hpu OJHOYACHOMY ITiJBUIICHHIO
MMaguBHOI E€KOHOMIYHOCTI. Ile M03BOJsE€ TPOBECTH MOPIBHAIBHY OIIHKY ITaJUBHOI E€KOHOMIYHOCTI Ta
TOKCUYHOCTI BianpanboBanux TaziB (BI') nusens 3 mopimiHeM cepiiHOI KOMIUIGKTAIii Ta au3ens 3
HAaHECEHHMHU KaTaJiITHYHUMH TOKPUTTAMH Ha moBepxHi kamepu 3ropsHHA (K3) mopmHS Ha OCHOBI
KOMIUIEKCHOTO TTaJTMBHO-EKOJIOTIYHOT'O KPUTEPIIO.

BHKOpUCTaHHS  KOMIUIEKCHOTO  TalMBHO-EKOJIOTIYHOTO  KPUTEPII0  JUIS  OMIHKA  TallMBHOT
€KOHOMIYHOCTI Ta Tokcu4yHOCTiI BI' qu3ens 3a qaHMMHU eKCIIEpUMEHTAIBHUX JOCIIKEHb Iepen0adyeHo mpu
BHKOPHCTaHHI MOJielieli eKcIuTyararlii [6], aje Taka oliHKa MOKJIMBA 1 JUI KOXKHOTO 3 PeXKHIMIB.

B saxocTi BUXiTHUX HaHWX 7S TIPOBEIEHHS PO3PAaXyHKY KOMILIEKCHOTO MAIHBHO-EKOJOTIYHOTO
KpUTEpII0 B TPOBEICHOMY [IOCTI/UKEHHI € eQeKTHBHA NOTYXKHICTh JBHTYHa, 4YacToTa OOepTaHHS
KOJIIHYacTOro Bajly, FOAMHHA BUTpaTa NajiBa, MMTOMA BUTpaTa MajlMBa, KOHLEHTpALisi OKCHUAIB a30Ty Ta
MOHOOKCH/TY BYTJISITIO.

Meta poboTH — oIiHKa epEeKTUBHOCTI BHYTPIIIHBOIMIIHIPOBOI HEHTpati3allii TOKCHYHUX PEYOBUH
Z3elisl Ha OCHOBI AJTMBHO-EKOJIOTIYHOTO KPUTEPIIO Ta aHAIi3 OTPUMAHKUX Pe3yIbTaTiB PO3PaXyHKY.

MeToaunka nociaimkenHs. Po3paxyHOK KOMIUIEKCHOTO MAMBHO-EKOJIOTIYHOTO KPUTEPit0 MTPOBOAATH 3
BuKoprcTanHsM edextuHOro KKJI Ta KOediIieHTY BITHOCHUX SKCIUTyaTalliiHUX BTPAT, SKUH B CBOIO YEPTy
BpaxoBYy€ BUTPATH Ha BiJIIKOAYBaHHS €KOJIOTTYHOTO 30MTKY Ta BUTPATH Ha ManuBo [6]:
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K. =" B (1)

ne e — epextuBHUN KKJI; f— KoediieHT BITHOCHUX €KCIUTyaTaIliiHAX BTPAT.
Sxmo Bimoma edektuBHa MoTykHICTH N, (KBT), HMxkua Teruora 3ropsHHs H, (M/x/Kr), ronnHHA
BUTpaTa nanusa (Kr/ron), To epexruBHui KK/ 115t Ko>kHOTO 3 pekMMiB BU3HAUAETHCS 32 (HOPMYJIOIO:

3600- N,
"e=fF g ° 2
u ' rom.
OJHI€I0 13 OCHOBHHX CKJIAIOBHX MAITMBHO-EKOJIOTTYHOTO KPUTEPIIO € MAIMBHA €KOHOMIUHICTD JABHT'YHA
B eKkcIulyartanii. Burpatn Ha mamuBo mpu poOoTi ausens Ha (iKCOBaHOMY pexuMi, TpH/KBT-Tox MoxHa
Bu3HauuTH sIK: 3, =g, - [

o
Jpyra ckiamoBa KOMILDIEKCHOTO KPUTEPilO — piBeHh TOKCHYHOCTI BiIIPalbOBaHMX Ta3iB MBUTYHA. [Ipn
BU3HAUYEHHI TOKCHUYHUX BiactuBocTeid BI' musens BpaxoBYIOTH BUTpATd B TPH/KBT TOA Ha BiAIIKOIYBaHHS

B .-V

TOL. [

N,

€

€KOJIOTTYHOI0 36I/ITKy Bi,[[ BILIUBY HIKi)IJ'II/IBI/IX KOMITOHEHTIB Ha HABKOJIMIIIHE CCPCAOBHUIIIC: 36_ =
1

B naBenenux gopmynax: g.i — muTomMa BUTpaTa nanusa, Kr/kBrrox; [], — miHa 1 kr nanusa, TpH; Vi —
BapTiCHUH MOKAa3HHUK €KOJIOTIYHOTO 30UTKY, TPH.

Bu3HaueHHs BapTiCHOTO MOKa3HUKA EKOJIOTTYHOTO 30MTKY BiJ] IIKiJUIMBOTO BIIMBY Ha HABKOJIHMIIHE
cepenopuiie BI' musens mpoBOOWTHCS 3 ypaxyBaHHSM MAacOBHUX BHUKHIIB TOKCHYHUX KOMIIOHEHTIB, iX
arpeCHUBHOCTI 1 HAHECEHOT KO TH:

56 fGyp ;
yei:—”“)"'ﬂ’ 3)

roj;

Jie O — po3MipHUN KOCQIIIEHT IS TIEpEBEACHHS OaIbHOI OIIIHKK 30UTKY Y BapTiCHY, I'PH/KTyay, SAKUH
3aJIe)KUTh BiJl BapTOCTI MalWBa; ¢ — OE3pO3MIpHUI TOKa3HWK BiAHOCHOI HEOE3NeKu 3a0pyJHEHHS B
3QJIEKHOCT] BiJl TPU3HAYEHHS NBUTYHA, IPUAMAEMO, SK IJIA JBUTYHA BAaHTKHOTO aBTOMOOUII o=1; f —
0e3po3MipHHl KOeQiIlieHT, 10 BPaxOBY€ XapaKTep PO3CIIOBaHHsS BiANpalbOBaHWUX ra3iB B arMocdepi,
npuiiMaeMo i yMoB YkpaiHu f= 1; Guupnp. — IPUBEACHUM MAacOBUH BUKHUI WIKiIIMBHUX pedoBuH 3 BI'
TTU3EIISL, KTyyp/TOJ, IO JIOPiBHIOE:

Ki.Bl' (4)

rof;

TyT Axi — HOKa3HUK BiJTHOCHOI arpeCMBHOCTI KOMIIOHEHTY; Gk — MacOBUI BUKU KOMIIOHEHTY, KI/TOI.
BenmuunHy moKa3HMKA BiJHOCHOI arpecWBHOCTI Ta (opMmyiu Ui po3paxyHKiB MacOBUX BHKHMIB JUIS
TIEBHOT'0 KOMITOHEHTY HaBelIeHO y MoHorpadii [6].

CyMapHi BUTpaTH Ha MajMBO 1 BiALIKOAYBaHHsS €KOJIOTIYHOro 30MTKY BiJl LIKIAJMBOTIO BILUIUBY Ha
HaBKOJIMIIHE cepenoBuie BI' pu 3ropsiHHI manuBa Ha GikcoOBaHOMY peXuMi, TpH/KBT To1 3HAX0ANMO SIK:

3n.e.i = 3111 + 3ei ’

(5)
a Koe(IIieHT BIAHOCHUX SKCIUTyaTalliMHUX BTPAT JUIA KOXKHOT'O PEXKUMY BU3HAYAETHCS (POPMYJIOHO:
3
o
Bi = 7 (6)

TOOTO Ma€EMO JaHi JJisi BU3HAYCHHSI KOMIUIEKCHOTO TAJIMBHO-EKOJIOTIYHOTO KpUTepito 3a hopmyioro (1).
PesynabraTtn nocaimkenHs. [lociimpkeHHs MpoBeAeH] Ha 0€3HAIyBHOMY OJHOIFIIIHAPOBOMY JTH3EINI
posmipsicTio 12/14 Ha pexumi N.= 10,3 kBT npu uactoTi o6epranHs KojiiHdacToro Bamy 7 = 1400 xs'[5].
3a TaHUMU Pe3yJIbTATIB MPOBEACHUX JTOCIIIPKEHb OJHOLMIIHAPOBOTO JAU3eis OyJM OTpUMAaHi BUXIiTHI JaHi
JUTSL TIPOBEJICHHS PO3PaXyHKY KOMIUIEKCHOTO MATMBHO-EKOJIOTIYHOTO KPUTEPII0, K TIPeICTaBleH] y Tadm. 1.
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Tabmuus 1 — BuxiaHi gaHi 11t po3paxyHKy KOMILIEKCHOTO MAIWBHO-EKOJIOTTYHOTO KPUTEPIt0

[Mapamerp Ta ogMHULI BUMIPIOBaHHS
ol e B I —
OCII K CHHA [HotyxHicTh obepTaHHs Haﬂl;I sa Haﬂl;I sa OKCHH s ap3 o]i MOHOOKCHJLY
TOPIIHIB Ne, KBT KB, ’ ’ A 1y ’ BYTIIELIIO,
n XB_l Brou, e, WNOx, MJIH. Weo MIH 1
i KI/TOJ KI/kBtrox co, )
Cepitinoi 10,3 1400 2,99 0,288 2162 1008
KOMILIEKTaIli
3 KaTaJiTHYH.
HOKPHUTTSM Ha 10,3 1400 2,88 0,279 2288 1462
OCHOBI OKCHJTY
Mn
3 KaTaliTHYH.
TOKPHTTAM Ha 10,3 1400 2,79 0,271 2085 1660
OCHOBI OKCHY
Co

[Ipn BU3HaYEHHI KOMIUIEKCHOTO KPUTEPIiIO BPaXOBYBAJIKCS JIMILE BUTPATH HA BIIIIKO{yBaHHS €KOJIOTTYHUX
360uTkiB Big NOy Ta CO. Pe3ynpraTi npoBeieHnX po3paxyHKiB HaBEJCHO y TadI. 2.

Tabnums 2 — Pesynpratn po3paxyHKiB KOMIUIEKCHOTO TTATMBHO-EKOJIOTI9HOTO KPUTEPII0

[TapameTp Ta OAWHMIN BUMIPIOBAHHS
Etamu Burparu Ha Cymapi .. .
h Burparu Ha S — MaJIuBHO- KoedimienTt Kommnexcuuit
AOCIDKCHHA | Ehexrupnuil MaJIMBO, exonori};HHx €KOJIOTi4Hi BiJJHOCHUX MATUBHO-
TOPUIHIB KK, Ne 34, OHTKIB. 3. BUTpATH, eKCILIyaT. €KOJIOTIUHui
rpa/kBTTON N /KéT . 3ue, BTpar, 3 KpuUTepii, K e.
P Kr/kBtrox
Cepitinoi 0,291 7,20 7,573 14,773 0,487 0,142
KOMILJIEKTaIli
3 KaTaJliTHYH.
HIOKPHUTTAM Ha 0,303 6,975 8,411 15,386 0,453 0,137
OCHOBI OKCHJTY
Mn
3 KaTaliTH4H.
TOKPHTTAM Ha 0,312 6,775 7,640 14,415 0,469 0,147
OCHOBI OKCHTY
Co

Pesynpratn po3paxyHKy TOKa3alld, IO JUIA BapiaHTy OW3eNs 3 MOPITHEM CepiiHOi KOMIUIEKTAIlil
KOMIUTEKCHUM TTaJTUBHO-CKOJIOTIUHNN KpuTepiit ckmamae 0,142, mmsg gusens 3 TOPITHEM 3 HaHECEHUM
KaTaIITHYHAM TOKPHUTTSIM Ha OCHOBI okcuay mapraniio — 0,137. MakcuMaibHe 3HaYCHHS KpUTEPIl0 Mae
JTU3EJTb 3 MTOPITHEM 3 KaTaTITHYHUM ITOKPUTTSAM Ha OCHOBI OKCHay kKoOanety — 0,147,

Bnacnimok 36inmpments kornerTparlii NOx Ta CO y BI', KOMIUIEKCHI TTOKa3HUKH TU3EIIS 3 MTOPITHEM
3 KaTaliTHYHUM TOKPHTTSIM Ha OCHOBI OKCHJY MapraHII0 MOTIpHIYIOThCA. B Tol ke wac, 3a paxyHOK
MOKPAICHHS TAJWBHOI CKOHOMIYHOCTI Ta 3HWXEHHs KoHueHTpanii NOyx y BI' nmusens, karamitudne
MIOKPUTTS HA OCHOBI OKCHTy KOOAIbTY 3a0e3nedye HaiOmpmmii eexr.

I'padiuna 3a1eKHICTP KOMIUIEKCHOTO MMATMBHO-EKOJOTIYHOTO KPHUTEPIIO IS TU3EsS 3 IOpPIITHEM
CEpiMHOT KOMITJICKTAIII] Ta JU3eIs 3 MOPITHEM 3 HAHECEHUMH KaTaJliTHYHUMU TOKPUTTSIMH Ha OCHOBI OKCHJTY
Mn ta Co npeacraBieHa Ha puc. 1.

BucnoBok. IIpoBeneni MOCTIIKEHHS OHU3eNsS 1 KOMIUICKCHA OIIHKA ITaJJMBHOI €KOHOMIYHOCTI Ta
TokcuuHOCTI BI' 32 TaHUMU MonepeaHiX JOCIIHKSHb OTHOMIIHAPOBOTO AU3€Ns MiATBEpAUIN e(DeKTUBHICTh
BHKOPHUCTaHHS Ha ToBepxHi K3 mOpIIHs KaTaliTHYHOTO MOKPHUTTSA Ha OCHOBI OKCHIy KOOAIIbTy 332 PaxyHOK
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3MEHIIIEHHS BUTPATH NAJIMBa | KOHIIEHTPAIii y BiAMPabOBaHMX T'a3aX OKCHIY a30Ty.
0.15 %

K..
0.12

0.09

0.06

0.03 +

Cepifiga xonmnexTamia [loxpuTra oxcmgon Mn IToxpurra oxcug Co

Pucynok 1 — KoMIiekCHUN TIaTMBHO-CKOJIOTIYHUN KPUTEPIH I A3 3 TOPITHEM CEepiiHOi
KOMHHeKTaHﬁ Ta AU3CJIA 3 MOPHIIHEM 3 HAHCCECHUMH KaTaHiTI/I‘-IHI/IMI/I IMOKPUTTAMU Ha
ocHOBI okcuiiB Mn ta Co
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PE®EPAT

[Mapcaganos 1.B. KomiuiekcHa omiHKa BHYTPIITHBOIMIIIHAPOBOI HEHTpami3amii TOKCHYHUX PEYOBUH
Iu3elsi Ha OCHOBI ManuBHO-ekonoriynoro kpurepitoo / [.B. Ilapcaganos, O.I1. Ctpokxos, B.O. Xwxkusk //
Bicauk HamionaneHoro TpancnoptHoro yHaiBepcutery. Cepis “Texniuni Haykw’. HaykoBo-TexHIYHHI
30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

Meta poboTH —omiHKa e()eKTUBHOCTI BHYTPIIIHBOLMTIHAPOBOI HeWTpamizamii TOKCHUYHMX PEUOBHUH
JM3eN1s Ha OCHOBI MAJTMBHO-EKOJIOTIYHOTO KPUTEPIIO Ta aHANI3 OTPUMAHHUX PE3YJIBTATIB PO3PAXYHKY.

B crarTti mpoBeaeHa MOPIBHAIBHA OIiHKA MATUBHOI €eKOHOMIYHOCTI Ta TOKCHYHOCTI BiAIPAaIlbOBAHUX
rasiB IU3elis 3 MOPIIHEM CepiiHOi KOMIDIEKTAIIl Ta TU3elisl 3 HAHECCHUMH KaTIITHIHUMH TOKPUTTSMH Ha
MOBEPXHI KaMepH 3TOpSHHS 3 BHKOPUCTAHHSAM KOMIUICKCHOTO MaJMBHO-EKOJIOTIYHOTO KpUTepiro. AHami3
pe3yNbTaTiB PO3paxyHKy ITOKa3aB, IIO 32 PaxXyHOK ITOKPANICHHS IAJIMBHOI €KOHOMIYHOCTI Ta 3HIDKCHHS
KOHIICHTpAIlil OKCUIIB a30Ty y BIANpaIlbOBaHUX ra3ax AW3elisd, KaTaliTUYHE MOKPUTTS Ha OCHOBI OKCHUIY
KoOabTy 3a0e3rneuye HalOIIbIINHA e(EeKT.

KIIIOYOBI CJIOBA: [JU3EJIb, KATAJITUYHE IIOKPUTTA, KAMEPA 3I'OPAHHA,
[TAJIMBHO-EKOJIOTTYHWI KPUTEPIM, TOKCUYHICTD BIJITPAIIbOBAHUX T'A3IB.

ABSTRACT

Parsadanov 1.V., Strokov O.P, Khyzhniak V.O. Complex assessment of in-cylinder neutralization of
toxic substances of the diesel engine on the basis of fuel and ecological criterion. Visnyk National Transport
University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport
University, 2017. — Issue 3 (39).

Purpose — assessment efficiency of in-cylinder neutralization of toxic substances of the diesel engine
on the basis of fuel and ecological criterion and the analysis of the received results of calculation.

Comparative assessment of fuel profitability and toxicity of the exhaust gases of a diesel engine with
the piston of standart equipment and diesel with the put catalytic coatings on the surface of the combustion
chamber with use of complex fuel and ecological criterion is carried out. The analysis of results of
calculation showed that due to improvement of fuel profitability and decrease in concentration of nitrogen
oxides in the exhaust gases of diesel engine, the catalytic coating on the basis of oxide of cobalt provides the
greatest effect.

KEY WORDS: DIESEL, CATALYTIC COATING, COMBUSTION CHAMBER, FUEL AND
ECOLOGICAL CRITERION, TOXICITY OF EXHAUST GASES.

PE®EPAT

ITapcaganos 1.B. KoMmiekcHas oueHka BHYTPULMIMHAPOBON HEUTpaIn3aluu TOKCUYECKUX BEIECTB
JM3eTIsT Ha OCHOBE TOIUIMBHO-3KoJorHdYeckoro kputepus / M.B. Ilapcamanos, A.Il. Ctpokos, B.A. XwmwkHsk //
Bectnuk HarmmonansHoro tpancnoptHoro yHuBepcutTera. Cepus "Texuuueckue Hayku". Hayuwo-
TexHuueckuit coopuuk. — K.: HTY, 2017. — Buim. 3 (39).

Lens paboTsl — onieHKa 3(pPEeKTHBHOCTH BHY TPHUIMIMHIPOBON HEUTpATN3allii TOKCHYECKUX BEIIECTB
JIU3eIIsl HA OCHOBE TOTUIMBHO-IKOJIOTHUECKOTO KPUTEPHS U aHATIN3 MOTYYEHHBIX Pe3yJIbTaTOB pacyeTa.

[IpoBeneHa cpaBHUTENBHAS OIIEHKA TOTUTMBHOW SKOHOMHYHOCTH M TOKCUYHOCTH OTPabOTaBIIUX ra30B
JU3eIIsl C TIOPIITHEM CEPHIMHON KOMILIEKTAIIUHN U JU3eNs C HAHECEHHBIMU KaTaJTUTHYECKUMH TTOKPHITHSAMA Ha
MTOBEPXHOCTh KaMephl CTOPAaHHS C HCIIOJNB30BAaHNEM KOMITIEKCHOTO TOITMBHO-3KOJIOTHYECKOTO KPHUTEPHS.
AHanmu3 pe3yJabTaTOB pacuera MoKa3all, YTO 3a CUET YJIYYIICHHS TOIUIMBHOM 3KOHOMHYHOCTH U CHUXKEHUS
KOHIIEHTPAIH OKCUIOB a30Ta B OTPa0OTABIINX ra3ax JU3esl, KaTaATUTUIECKOe TOKPHITHE HAa OCHOBE OKCH/Ia
KoOanpTa oOecrieunBacT HAMOOIBITHI AP HEKT.

KJIKOUEBBIE CJIOBA:AMU3EJIb, KATAJIMTUUYECKOE ITOKPLITUE, KAMEPA CI'OPAHN,
TOIUIMBHO-2KOJIOTMYECKUMIT KPUTEPUI, TOKCUYHOCTH OTPABOTABIINX I'A30B.
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WSTEP

Przedsicbiorstwa dziatajace w branzy logistycznej i transportowo-spedycyjnej stanowia jeden z
filarow systemow logistycznych 1 wspomagaja funkcjonowanie wszystkich galezi gospodarki.
Podstawowym zadaniem tych przedsi¢biorstw jest organizowanie i przewozenie dobr materialnych na
zlecenie innych jednostek gospodarczych (nie bedac wilascicielem tych dobr) lub tez zarzadzanie tymi
procesami transportowymi.

Sprawnos$¢ procesow transportowych to podstawowy wymog przedsigbiorstw kurierskich i warunek
efektywnosci transportu. Utrzymanie tej sprawno$ci wymaga systematycznych ocen, co mozna dokona¢ przy
pomocy odpowiednich miernikow i wskaznikéw logistycznych. Wykonanie we wlasciwym czasie ocen
wskaznikowych umozliwia wczesne rozpoznanie pozytywnych i negatywnych tendencji, co umozliwia
racjonalne sterowanie procesem transportu. Ocenia¢ nalezy wykorzystanie czasu, ponoszone koszty, jakosé¢
wykonanych ustug i wiele innych, co jest przedmiotem tresci niniejszego artykutu.

PODZIAL, ZADANIA ORAZ CELE ZASTOSOWANIA MIERNIKOW I WSKAZNIKOW

LOGISTYCZNYCH

W literaturze przedmiotu problemy miernikoéw i wskaznikéw oceny dzialania systemu logistycznego
sa ujmowane w zrdznicowany sposob. Koncepcje metodyczne przedstawiaja rozne zakresy, stopnie
szczegOtowosci, kryteria podziatu i mechanizm ich budowy. Podawane mierniki sg bardzo r6znorodne pod
wzgledem rodzajow, zakresow i obszarow oddziatywania. Mierniki i wskazniki traktowane sg jako zestaw
narzedzi analitycznych pomiaru i oceny efektywnos$ci procesow i systemow logistycznych. Najwazniejszym
ich zadaniem jest, aby w sposob adekwatny i rzetelny odzwierciedlaty stany rzeczywiste. Nalezy dokonac
rozroznienia dwoch pojec: miernik i wskaznik [4].

Miernik rozumiany jest jako kategoria ekonomiczna i logistyczna odzwierciedlajaca zdarzenia i fakty
z zakresu gospodarowania w przedsigbiorstwie i w jego otoczeniu, wyrazone w odpowiednich jednostkach
miary. Moga to by¢:

* miary naturalne, ktore obejmuja osiagi (produkcje) i mozna je uja¢ najczesciej w miarach ilosci
(szt.), wagi (t, g, kg), objetosci (1, hl), czasu (t) itp.,

* mierniki techniczno-ekonomiczne jako umowne miary (jednostki przeliczeniowe dostosowane
do danego rodzaju wytworczosci,

* parametry sterowania (instrumenty okreslone jako narzedzia oddzialywania na obiekt w celu
sterowania nim w pozadanym kierunku).

W logistyce mierniki traktowane sa jako wielkos$ci informacyjne. Wykorzystuje si¢ do nich bowiem
zwykle zestaw okreslonych wskaznikow. Zestaw ten powinien obejmowaé¢ odpowiedni pakiet miar,
odzwierciedlajgcych istotne obszary przedsicbiorstwa. Wskaznik mozna stosowac tylko wtedy, gdy przy
ocenie zjawisk ma si¢ do czynienia z liczbami stosunkowymi (np. E/K) i najczesciej procentowymi.

Wskaznik rozumiany jest wiec jako obserwowalna wielko$¢ zmienna, niezbedna do uchwycenia innej
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zmiennej bezposrednio nieobserwowalnej. Potrzebny jest on wtedy, gdy zjawisko, ktére nas interesuje, jest
trudne do obserwacji i pomiaru. Cechy dobrego wskaznika to [2,4]:

» adekwatnos$¢ — witasciwy obraz analizowanego fragmentu rzeczywistosci,

+ aktualno$¢ — ocena winna by¢ z biezgcej dziatalnosci,

» doktadnos$¢ — powinien tworzy¢ przestanki do podjecia dobrych decyzji,

* rozleglo$¢ — winien obejmowac wiele réznych stanéw badanej rzeczywistosci,

* kompletno$¢ — catosciowe ujmowanie i ocena badanego systemu.

* porownywalnos¢ — mozliwos¢ oceny porownawczej w réznych aspektach,

» zrozumiatos$¢ — konstrukcja wskaznika prosta i logicznie zrozumiala,

» kompatybilnos¢ — dostgpnosé w systemie informatycznym przedsi¢biorstwa.

System logistyczny przedsigbiorstwa ma generowac zysk. Ocena systemu opiera si¢ na czterech

kryteriach: efektywnosci, sprawnosci, pracy bez zaktocen i wysokim stopniu elastycznosci [1]. Jako
nadrzedne dla oceny efektywnosci wydziela sie koszty logistyki i obstuge dostaw (rys. 1).

{r0dki trwale wiskainik rotacil lwielokretnoE) 11 obrét
swlgtane Priccietny stan g Sroadki travate
K 1 logistyka zapasdw rwigrang 2 logistyky |
magazynawych
0 Majatek obrotowy |
Eerigrany lwshatnilc ratacji (wielokrotnodE) 1 obrat
5 1 bogistyka ——FrmoemysEnepeow
z g Wdzinl kosztdw kosety logistyki
lagistyki waobrocie = ohrat ¥ D
T
Y KOLITY LOGISTYK] DESLUGA DOSTAW B
wediug podsystemdu - terminy dastaw
C Iunk?ﬂﬂ?ﬂ‘i  nieravwodnosc dostaw R
A ) :g::g !-:E:.;T?;:L » liczba ternimowo dostarczanych
sapasami iapatrzebowan =100 & 0
‘I' - koszty opracowania colkowita liczha zapotrzebownd
ThumEvier - gotowoit do Swiadczenia dostaw T
I{ - zapotraebovwantie realizowans 2
0O Wedtug faz priephywy maZ3 Ny *100 %
Ronear i catkowita liczha zapotrzehowan
w 2 = koszhy logistyki - jakais dostaw
| - racpatrenia = liczha reklamacji x100 %
g ; = kmsrty logistyki cafcownta liczba zapotrzebowan
T x 2 preduke]i - elastyeinose dostaw
=R - keszty logisoyki - ligzba spetnionych bycren
E =] dystrybucji apecialnyeh a100%
liczba Zyczen specjalnych

Rysunek 1 — System wskaznikoéw dla catego systemu logistycznego [2]

Koszty logistyki oblicza si¢ wedlug podsystemow funkcjonalnych i faz przeptywu. Efekty
wewngtrzne przedsigbiorstwa z tytutu funkcjonowania systemu logistycznego stanowia sume efektow
czastkowych spowodowanych poprawa wielu wskaznikow. Do wspolnego rozpatrywania z logistyka
majatku obrotowego i §rodkow trwalych przyjmuje si¢ dwa rézne wskazniki rotacji:

» e« wskaznik I — odnoszacy si¢ jedynie do zapasow magazynowych,
» e« wskaznik Il — podajacy obrot catego kapitalu zamrozonego przez logistyke.

Efekty zewnetrzne dotycza otoczenia przedsigbiorstwa i powstaja w wyniku poprawy poziomu
obstugi odbiorcy oraz sprawniejszej wspotpracy z dostawcami. Podstawowym wskaznikiem moze by¢ tu
ogo6lny wskaznik efektywnosci, obliczany jako stosunek efektow z danego systemu logistycznego E do
poniesionych kosztow K w zakresie funkcjonowania tego systemu [1].

WYBRANE WSKAZNIKI SLUZACE DO OCENY TRANSPORTU W

PRZEDSIEBIORSTWACH KURIERSKICH

System logistyczny przedsigbiorstwa to celowo zorganizowane i zintegrowane przeptywy materiatow
i odpowiadajacych im informacji, umozliwiajacych optymalizacj¢ w zarzadzaniu. Funkcjonujacy w jego
obrgbie transport stanowi kluczowy podsystem przemieszczania dobr materialnych w czasie i przestrzeni,
przy uzyciu odpowiednich srodkéw technicznych, zachowujacy samodzielnos¢ techniczna, organizacyjng i
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ekonomiczng. Do oceny zarowno czynnosci jak i calosci systemu, mozna stosowa¢ wybrane mierniki i

wskazniki zestawione w tab. 1.

Kryteria 1 wskazniki jakosci logistycznej obstugi transportowej klientdow stanowig w tej obstudze
tres¢ logistycznej funkcji celu, a jej integralng czescia sg rowniez koszty ponoszone na realizacje tej obstugi.
Znajomos¢ struktury rzeczowej i funkcjonalnej kosztéw transportu, miejsc ich powstania i wielkosci z ich
punktu widzenia efektywnosci rozwigzan, umozliwia podjecie wlasciwych decyzji transportowych w
okreslonych warunkach wewnetrznych prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

Tabela 1 — Mierniki i wskazniki stuzace do oceny procesu transportowego [2]

DEFINI'CJA MIERNIK WSKAZNIK JEDNOSTKA
WSKAZNIKA MIARY
Czas transportu zewnetrznego surowcow
Czas transportu (Tt) (ts) + czas transportu wewnetrznego (tw) + | Tt=ts+tw+1p dni
czas transporiu zewnetrznego produktdow
(tp)
Koszty transportu zewnetrzhego
Koszty logistyki surowcow (kts) + koszty transportu Klt= kts + ktw + ktp zt
transportu (Klt) wewnetrznego (ktw) + koszty transportu
zewnetrzngo produktdow (ktp)
Udziat Klt w obrocie .
Kit - 2t, Obrét (O)- 2t UKtl=Klt: O x 100 %
(UKIt)
Niezawodnosé - Liczba przewozéw surowcow %
transportu [Nt i produktéw (psp) Nt=pt : psp x 100
- Liczba psp wykonanych terminowo (pt)
Elastycznosé transportu | - Li A
Ty p Liczha wy.!magan transportowych (wt) Et= ws : wt x 100 %
(Et) - wt spetnionych [ws)
Uszkodzenia - Liczha jednostek transportowych (jt) o
transportowe (Ut) - jt uszkodzinych (jtu) Ut=jtu : jtx 100 %
JAKOSCIOWA OCENA PROCESU TRANSPORTOWEGO :
Klt na tonckilometr (Kift) |~ kit -2t Klt= kit : tkm zt
- Liczba tonokilometrow (tkm)
Kit ha przesytke (Kit/p) |-klt-z Kit/p= kit : p zt
- Liczba przesytek (p)
Stopien wykorzystania - Roczny czas pracy (rtp) Witp=rtp : dtp x 100 %
czasu pracy (Wtp) - Dysponowany czas pracy (dip)
Stopien wykorzystania - tadunek rzeczywisty w t (tt) Weét= it : tm x 100 %
érodka transportu (W$t) |- tadunek mozliwy w t (im)

Do okreslenia wskaznikéw przydatnych w controllingu kosztow dla sterowania transportem stosuje
si¢ wzory do obliczania wskaznikéw jakoSciowej oceny podsystemu logistycznego w przedsigbiorstwie,
ktore podano w tab. 2. Obejmujg one koszty, czas i mozliwos$ci przewozowe. Do ogblnej oceny jakosciowe;j
transportu nalezy poszczeg6lne wielkosci przeliczy¢ na punkty, a nastgpnie zsumowac.

Nieodzownym uzupelieniem wymienionych wskaznikéw sg kryteria i wskazniki jakos$ci logistyczne;j
obstugi transportowej klientow, ktore stanowig w obshudze klienta tres¢ logistycznej funkcji celu, ktore
przestawiono w tab. 3.
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Tabela 2 — Wzory do obliczania wskaznikoéw jakosciowej oceny podsystemu logistycznego [2]

DEFINICIA - p JEDNOSTKA
. WZOR OBLICZANIA WSKAZNIKA

WSKAZNIKA MIARY
Koszty transportu na _ Koszty transportu (Kt) 2/ tkm
tonokilometr (Kt/tkm) Kt/thm-= Liczba tonokilimetréw [tkm)
Koszty transportu na Koszty transportu (Kt)
przesylke (Kt/p) Kt/p= Liczba przesylek zH/p
Wrykorzystanie czasu pracy Dysponowany czas pracy {Dcp)

Wtp= .
(Wtp) P Rzeczywisty czas pracy (Rcp) 100 % #
Moiliwosci przewozu tadunek rzeczvwi
_ ywisty w t {irt) o,

fadunku w tonach (Mpt 1) | MPIE= =g n ol moiliwy wt (Im ) £ 100%

Tabela 3 — Kryteria i wskazniki jakosci logistycznej obstugi transportowe;j [2]

Catkowita wielkos¢ dostawy

KRYTERIUM WZOR WSKAZNIKA MIERZY
‘s Wielkosé dostawy akceptowanej przez klienta Poziom satysfakcji klienta z jakosci
Jakoéé dostawy otrzymanej dostwy ckresla stopien

jego zadowolenia

Niezawodnoéé dostawy

Udziatl czestotliowosci dostaw reklamowan ych

Ogdlna liczba dostaw

Poziom reklamacji i uszkodzen
wystepujycy podczas przesytki

Szybkoéc dostawy

Czas miedzy zarejestrowaniem a realizacja zaméwienia

Sredni czas realizacji dostawy

Terminowoéé dostawy

Stopien prawdopodobieristwa dotrzymania uzgodnionego
terminu dostawy

Wiasciwg realizacje wszystkich
czynnosci w trakcie cyklu zaméwienia

Gotowo$E transportu

Udziatl érodkow transportu, ktére mogg natychmiast
realizowac zaméwienia

Poziom dyspozycyjnosci Srodkow
transportu dla edbiorcy

Elastyczno$€ dostawy

Poziom reakcji na zmiany wymagarn ze strony klienta przy
przekazywaniu zlecen

Otwartos¢ przedsiebiorstwa na zmiany w
zaméwieniach i potrzebach klienta

Reakcyjnoié dostawy

Liczba elementéw dostawy dostarczonej przed czasem
Ogdlna liczba elementow

Czas wyprzedzajacy, od ktérego mogy
zalezed przyznawane rabaty

Rytmicznosé dostawy

Liczba dni w bedgcym ckresie
Liczba dostaw

Regularnosc dostaw w przyjetym czasie

Otwartoéé dostawy

Liczba informacii satysfacionujgca klienta o stanie
zaméwnienia

Ogol informacji z tego zakresu

Postep w realizacji zaméwienia niezbedny
do osiggniecia efektywnej obstugi i
wzajemnego zaufania

Rzetelnoéé dostawy

"Nieregulowane" zwroty towaréw
Ogof zwrotow

Kompleksowosc zalatwiania zwrotow
towardw

SPOSOBY OBLICZANIA CZASU PRZEBIEGU PRZESYLEK

Czas przebiegu przesytki powinien by¢ mierzony w dniach i przedstawiany jako (D+n). Czasookres
przesylania paczki powinien by¢ obliczany dla szesciodniowego tygodnia pracy, przy czym niedziele i
swigta panstwowe wolne od pracy powinny by¢ odliczane od czasu przeslania. Czas przesytania powinien
by¢ liczony na podstawie daty i1 godziny pierwszego skanowania, w momencie nadania paczki, do momentu
pierwszej proby jej doreczenia. Data z pierwszej proby dorgczania powinna by¢ traktowana jako doreczanie i
przyjmowanie do obliczen czasu przebiegu od konca do konca. Do obliczen nalezy takze uwzgledni¢ paczki,
dla ktorych podjeto pierwsza probg dorgczania, lecz nie zostaly dorgczone z uwagi na postgpowania
reklamacyjne. Do czasu przesylania nie wlicza si¢ czasu zwrotu paczki do nadawcy oraz czasu dosytania
paczki, jezeli proba zostata podjeta. Czas przepakowywania przesytki uszkodzonej nie jest odliczany od

czasu przesyltania.
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Z obliczen czasu przesylania paczek powinny by¢ wykluczone paczki, jesli wystgpig nastgpujace
zdarzenia [3]:
— brak rejestracji w placéwce nadania,
— brak rejestracji dorgczenia,
— niespojnos¢ czasdw rejestracji, takich jak:
e data/czas rejestracji w placowce nadania pdzniejszy niz dowolna rejestracja
w ciggu technologicznym,
e czas rejestracji w placowce nadania poza godzinami pracy placowki,
e data/czas rejestracji dorgczania wczesniejszy niz dowolna rejestracja w  ciagu
technologicznym,
e data nadania lub doreczenia przypadajaca na dzien, w ktorym operator kurierski nie
swiadczyt ustug w danej placéwce (niedziela, dzien $wigteczny).

Do obliczenia czasu przebiegu paczek wykorzystuje si¢ nastepujace wskazniki:

e wskaznik wykonywania uslugi na czas powinien by¢ przedstawiony jako procent paczek
dorgczonych w dniu (D+n),

gdzie: D — oznacza dzien przyjety do obliczen jako nadanie,

n — oznacza liczb¢ dni kwalifikujacych standard ustugi.

Skumulowany rozktad dni dorgczenia powinien by¢ obliczany jako procent przesylek dostarczonych
w danym okresie (od D+1 do D+10).

Dla pomiaru czasu przesytania kazdej paczki krajowej powinny by¢ rejestrowane nastgpujace
informacje [3]:

e w punkcie nadania przesytki (numer indentyfikacyjny lub kod paczki, data nadania, miejsce
nadania, miejsce pierwszej rejestracji w systemie monitorowania, kod produktu lub ustugi),

e gdy przesytka oczekuje na dorgczanie (numer indentyfikacyjny lub kod paczki, miejsce/ rejon
doreczenia, data/czas/pierwszej proby doreczenia, data/czas skutecznego dorgczenia),

e gdy przesytka oczekuje na reklamacj¢ (miejsce przechowywania przesytki, data zlozenia
reklamacji),

e ody przesytka jest zwrocona do nadawcy (miejsce, z ktorego przesytka jest zwracana, data
odestania do nadawcy lub zapis, ze przesytka nie moze by¢ dorgczona zgodnie z adresem na
przesylce).

PODSUMOWANIE

Terminowo$¢ uznawana jest powszechnie za jeden z podstawowych miernikow oceny jakosci ustug i
czesto jako jedyna jest prezentowana w sposob liczbowy w statystykach operatorow kurierskich. Pod
pojeciem terminowosci rozumieé¢ nalezy spelnienie przez operatora pocztowego zatozonego normatywu
czasu przebiegu przesytki od momentu nadania do momentu dorgczenia adresatowi, wyrazonego jako
odsetek przesylek dorgeczonych terminowo do badanej liczby przesylek. Istotnym problemem dotyczacym
badan terminowosci jest uwzglednienie w pomiarach niezbgdnego czasu na realizacje pelnego procesu
zwigzanego z przekazaniem przesytki od nadawcy do odbiorcy.

Wskazniki jako$ci obstugi klienta odnosza si¢ jednocze$nie do wymagan jakosciowych zwigzanych
ze $wiadczeniem ustug o charakterze przesytkowym, jak rowniez ustug posrednictwa. Najistotniejszym
wymaganiem jako$ciowym w zakresie jakosci obstugi jest dostepnos¢ ushug, analizowana przede wszystkim
W wymiarze przestrzennym.
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IMocTanoBka npodJjemMu.

[Ipobnema exosoriuHOi JOTICTUKU B MOBOMKEHHI 3 TBEPAUMH KOMYHaJIbHUMH BiIXOAAMH € CHIJILHOIO
Ta aKTyaJbHOIO AJIS BCiX KpaiH CBiTy, HE3aJEXHO BiJ PiBHs IXHBOTO COLaJbHO-€KOHOMIYHOTO PO3BHTKY.
OTke, criMpalovrch Ha JOCBiN PO3BUHEHHX KpaiH [1, 7, 8], siKi yCIIIIHO BUPINIYIOTh MPOOJIEMH €KOJIOTIHHOT
JIOTICTUKH TBEPIUX KOMYHAIBHHUX BiIXOAIB, JOXOANMO BUCHOBKY, IO YKpaiHi BKpai MOTpiOHO chopMyBaTh
BJIACHUHA NUISIX 10 BUKOHAHHA 3aBJaHb 3 OXOPOHU HAaBKOJIMIIHBOI'O CEpPEIOBHINA 1 pPaliOHAIBHOTO
BUKOPHUCTAaHHS TPUPOTHUX PECYPCiB, BpPaxOBYIOUH TPH IMHOMY OCOOJHMBOCTI aaMiHICTPaTHBHO-
TepuTOpiabHOI peopMU Ta ICHYIOWI peajtii mOom0 CIOCOO0iB €KOJOTIYHOI JIOTICTHKHA B ITOBOJKEHHI 3
TBepAUMH KoMyHambHIMH Binxonamu (TKB).

AHaJi3 OCTaHHIX JOCTiIKeHb i my0aikamiii.

B VkpaiHni npakTiuHO BificyTHE BTopuHHE niepepodnenHs TKB, sike Ha chOTro/HI € OHUM 3 HaHO1IIBIIT
eKOJIOTIYHO Oe3NeYHHX 3aXOMiB MOBO/UKEHHS 3 HUMHU. Y 3B'SI3Ky 3 MM BHHHKA€ 1OTpeda B aKTHBHOMY
MIOIIYKY 1HHOBAIIIMHUX TUISXiB EKOJOTIYHOI JIOTICTUKH B TIOBO/DKEHHI 3 TBEPAUMH KOMYHAIBHUMU
BiXOJaMH, MOCWJICHHS B LIbOMY IUIaHi KOOPAMHYIOUHMX (YHKLIM OpraHiB MiCIIEBOrO CaMOBpSIyBaHHS.
HaranpHoro BupimeHHs mnoTpeOye I« yAOCKOHAJEHHS 3aKOHOJABUYO-HOPMATHUBHOI 0a3 B Hampsmi
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eKoJioriuHoi siorictuku B moBomkeHi TKB. Jlocmimkenus [3, 4] migTBepIKyIOTh HHHI ICHYIOUI HasiBHI
MpOTAIMHU B cdepi MPHUPOJOOXOPOHHOTO 3aKOHOJABCTBA CTOCOBHO HEIOCTATHHROTO CTUMYIIOBaHHS
€KOJIOT1YHOI JIOTICTUKM B TIOBO/DKEHHI 3 TBEPAMMH KOMYHaJbHHMH BiJXOJaMH CaMeé Ha PEriOHaIbLHOMY
piBHi.

[IpoTsiroM ocTaHHIX POKiB iHTEHCH(]iKyBaNIUCh OOCTIHKEHHS 3 MPOOJeM periOHaIbHOI eKOJOT1YHOT
Oesneku, ocobmuBo B cdepi exonoriunoi norictukn TKB. 3HauHwii BKmaj y BUpIMIEHHS LOUX MPoOOieM
BHECIIM, Hacamrepel, Taki mpoBigHi QaxiBmi sk A.M. Tpodimuyk, B.I'. Tlerpyk, A.I'. Illamap, A.M.
Kacumos, B.T. Cemenos, A.H. Anekcanapos, A.M. Kosanenko, M.C. MansoBauawmii, M./[. ['omens, B.1O.
Hexkoc, A.L. T'oposa, A.B. I'purienko, .M. ®panuyk, B.M. llImanniii ta iammi [1,2,6-8].

VY 3B’s3Ky i3 3pOCTaHHAM MIiCHKOT'O HAacEJIeHHs OITBIIOr0 3HAa4YeHHS HaOyBae mpoOieMa eKOJOTITHOT
norictuku y chepi TKB. Ha cboromni omHi€r0 13 OCHOBHHUX ITPHYMH €KOJIOTIYHO HeOE3IMeuHOoi CUTYyaIlii B psIi
perioHiB YKpaiHW € HEeIOCKOHAIICTh CHCTEMH EKOJIOTIYHOI JioricThku B moBomKkeHI TKB, sxa motpebye
BIOCKOHAJICHHS Ta IMOCTIHHOI afganTarii M0 3pOCTaHHs KUIBKOCTI Ta Pi3HOMAaHITHOCTI MOOYTOBHX BiIXOIIB
BHACHIIOK 30UIBIIEHHS YHCENBFHOCTI MICHPKOTO HACENEeHHs, WiJBHINEHHS M00po0yTy, 3MiHH o0O0cCsTY
KUTIIOBOTO (hOHIY, po3/piOHOI TOpriBmi Ta BUpoOHUITBA [1, 7].

MeTor0 1aHOi pOOOTH € MPOTHO3YBAHHS OOCSTIB HAKOMMYEHHS TBEPANX KOMYHAIBHUX BIIIXOIB, IO
JO3BOJIUTH CYTTEBO 3MEHIIMTH AHTPOINOreHHE Ta TEXHOTCHHE HABAHTAKEHHS Ha IOBKUUIA PErioHy B
MaiiOyTHEOMY.

st focATHEHHS MOCTABIEHOI METH B pOOOTI BUpPIIIyBaJics Taki 3aBAaHHSI:

1. IlpoBecTty aHali3 OCHOBHUX MPO0JIeM €KOJIOT1YHOI JIOTICTUKY TBEPANX KOMYHAIBHHUX BiIXO/IB.

2. Busnauutu 3anexxHocTi o0csrip HakonmueHHss TKB 3aiexHO BiJl BIUTUBY €KOJIOTIYHHX, COLIaIbHO-
€KOHOMIYHHMX YMHHHKIB Ta CIIPOTHO3YBaTH OOCSATH YTBOPEHHS TBEPAMX MOOYTOBUX BiJIXO/IB Ha TEPUTOPIl
micta Ha 2017-2021 poku.

Marepiaau Ta MeTOAM O0CTIIKEHHS.

3 TpamuIifHAX 3aralbHOHAYKOBUX METOJIB 3aCTOCOBYBAJIMCS: aHAJ3 1 CHHTE3 (IOCIiHKCHHS
BIIACTUBOCTEH 1 (pakTopiB BIIMBY oOcsaT HakormmdeHHs T1IB); MOpIBHSIHHS Ta aHAIOTIS; y3arajJbHEHHS Ta
aOCcTparyBaHHs; MaTeMaTHYHE IpOrpaMyBaHHS, Teopis TpadiB 1 Teopiss MHOXHH (po3poOKa CHCTEMH
30upaHHs Ta TpaHcnoptyBaHHsA TIIB); ympaBmiaHS mnpoekTamu (TUTaHYBaHHS 1 3IMCHEHHS IPOEKTY
TpancrioptyBanHs TIIB); MopmenmtoBaHHS 1 TPOTHO3yBaHHS (TiepeBipka pPO3pPOOJIEHWX KOHIEMIii i
BepHudiKkallis 3amporOHOBaHUX Mojenel). Takox Uis BUPIIICHHS IOCTABICHUX 3aBIaHb Y OCIIKEHi
BHUKOPUCTOBYBAJINCS METOIM MAaTEMaTUYHOTO MOJIENIIOBaHHs (MaTeMaTH4yHa cTaTucTuka). @opmyBaHHA (a3
JaHUX HakoNMW4YeHHs Ta TpaHcnoptysaHHs TIIB 3miiicHioBanocs y cepemoBumax Mathcad 7.0, Microsoft
Excel, Borland C++, a npu nporHo3i i MozentoBaHHi cucteMu TpaHcnopTyBaHHs TIIB BukopucroByBanucs
reorpagivyni iHpopmaniini cucremu y cepenopuii Maplnfo.

OTpumaHni pe3yJbTaTu.

Ha croroani B 2Kutomupi B cdepi ynpasiiHHs Ta TOBOJDKEHHS 3 TBEPAUMH NOOYTOBUMH BiJXOJAMH,
MocTalld psii pobJeM, a came: 30UTBIIMIACh KUTBKICTh CTUXIMHUX CMITTE3BAIUIN (SIKi 3 KOXXHUM POKOM
3pocTae, X049 KOMyHaJIbHI CITY>KOU 1 MPUOMPAIOTH); HEAOCTATHS KITBKICTh CyJacCHUX KOHTEHHEPIB sl 300py
MOOYTOBUX BIIXOIIB Ta BiIICYTHICTh KOHTEHHEPIB I PO3AUTHPHOTO 30MpPaHHS BiIXOJMiB; HEHAICKHA SKICTh
HaJaHHS TOCTYT 3 BHUBE3CHHS TBEPAMX MOOYTOBHX BiIXOIIB; BIIICYTHICTH B CMITTENEPEPOOHOTO 3aBOIY;
BEIIMKA KiTBKICTH MOOYTOBUX BIAXOMIB Ha TEPUTOPii MICHKOTO 3BaJMINA Ta HE MPOBEACHHSI MOHITOPHHTY
HOT0 BILTMBY Ha JOBKLIA. 3 IIOTO TOCTAE MpooiieMa Mpo BIPOBAIKEHHS ekoJoriyHoi norictuku TIIB, sk
KOMIUIEKCHOT CHCTEMH YTPaBIiHHS Ta IMOBOHKEHHS 3 BIAXOJaMU Ha MPUKJIAMl CEPEeIHBOrO MicTa YKpaiHu -
Kuromup.

Bei Bimxomu wmicta 0e3 TONMEpPEeIHBOTO COPTYBaHHS 3aBO3SThCS HA MIChbKE 3BajIMINE, sKe OyJio
3aCHOBAHO CTHXI1HO B 1957 p. 6e3 Oyab-KOTO MPOEKTY CIeliabHUX 3aXOMiB 1 pillleHb MI0A0 3armo0iraHHs
HETaTHBHOTO BIUIMBY Ha HAaBKOJMIIHE cepenoBuuie. [lmoma 3Banumma ckinamae 21,56 ra, Bucora
HakonuueHHs BimxomiB — 30 M, 3 TpbOX OOKIB (a caMe 3 MiBHOYI, MIBAHS 1 CXOIy) HABKOJIO 3BaJIUINA
cTBOpeHWi 3emisHud Ban 3aBBumku 0,4 M. Y xiHmi 1998 pomi Bumydeno 10 ra 3emens [TAT
«KpomIeHChKOro HerenbHOro 3aBOly» ¥ HaJaHO YNPaBIiHHIO KHUTIOBO-KOMYHAIBHOTO TOCIONAPCTBA ITif
PO3IIMPEHHS MICHKOT'O 3BaJIMIIA. 3apa3 TiJI0 MOJIroHa — Iie Kap’e€p 31 CMITTSIM INIMOMHOIO Bif 15 10 18 M, 1HO
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SIKOTO Ma€ TPUPOAHY TiIPOi30NAILi0 — Iap MMHUA TauouHoro 10 M. 3Banumiie po3aiieHo Ha 6 KapT, Mo
MIEPUMETPY SKUX 3HAXOASATHCA ApPEHaXKHI KaHaBW Juis 300py GinmbTpaTy A0 BiACTiHHUKIB (2 mT), sKi
po3MillieHi B MiBACHHIN YacTHHI 3Baymiia. OKpeMHUX MalJaHUYMKIB [Tl PO3MIIICHHS PI3HUX BUJIB BiJXOJiB
He 3poOisieHo. [lomapoBe ckiamyBaHHS BIAXOJIB 3IHCHIOETBCS YacCTKOBO, 3a HAsSBHOCTI OyaiBEIbHUX
BiIXONiB 1 OOpPOXHBOro 3MeTy. [le30ap’epu ans 3amoOiraHHs BHHOCY 3a0pyIHIOBAaYiB TPaHCIIOPTHUMHU
3aco0amMHu 3a TEPUTOPIIO 3BAIUILA BiACYTHI.

[oniron mepeBaHTa)KEHUH, BIJICYTHE OTOPOKEHHS MO IMEPUMETPY, HEMA€ CaHITapHO-TEXHIYHOTO
MacropTa, He 3HELIKOKY€EThCs (GinbTpart. [losiron notpedye HEBIAKIAIHOI caHallii Ta peKkybTuBaiii. Yepes
(iHAHCOBI MPUYHMHHU HE PO3B’S3aHO MPOOIEMY PO3IIUPEHHS iCHYI0HYOT0 Ta OyIiBHUIITBA HOBOT'O TIOJIMOHA.

Jlo momiroHa mpoxIaieHo mia’ 30y TOPOTy 3 TBEPAUM IMOKPUTTSIM, OPTraHi30BaHO MPOITYCKHY CHCTEMY.
Bin po3Mimienu#t y miBHIYHIN 4acTHHI MicTa M0 BYJUII AHAPIiBChKiNA. BimcTans Bif TepuTOpii MOJITOHA 10
JKUTJIIOBHX OJIHOTIOBEPXOBHUX IHAWBIMyanbHHX OymuHKiB 500 M. Il{oBecHW MOJIroH pi3Ko 30UTBIIyE 00’ €M
pimkoro (GuTeTpary, SKWHA CTIKa€ IO HAKOMHMYYBAdYiB, SKi pO3TANIOBaHI B HAWHIKYIA TOUI 3BaNMING H
3arpoxye, MPOPBABIIH IMTYYHO CTBOPEHY AamOy, BUTEKTH A0 p. KpomeHku. [lins oOMexeHHs MIKiJITHBOTO
BIUTUBY TIOJITOHA HA HAaBKOJIMIITHE MPUPOJHE CEPENIOBHINE W 3IOPOB’S JIIOJIEH, a TaKOX sl 3a0e3MeYeHHS
KOHTPOJIIO 32 TIOJITOHOM IIOJI0 3aXOPOHEHHS BINXOJIB TMependavacTbCs 3MEHIIUTH OOCITH 3aXOpPOHEHHS
MoOYTOBHX BiIXO/iB IIJSIXOM YIIPOBA/IXKEHHS CMIiTTECOPTYBAIBHOT JIiHii.

HakonnvenHss moOyTOBUX BigXOIiB 3HAYHOIO MipOIO 3aJ€KHTh BiJ MOTOJAHUX YMOB, CE30HY DPOKY,
CTyHeHs ONaroycTporo >KWIMX OyAWHKIB, PiBHA JKUTTA HaceleHHs Tomo. Y M. JKHTOMHUDI IIOPOKY
HaKOMU4yeTbest Omu3bko 90 THC. TOH TBepauX MoOyTOBHX BiaxoxiB. Ha 3Bamumii 3axoponeHo Omusbko 44
miH. T Bimxomi. I'ycruna TIIB ckmamae 190-230 kr/m’. 3Banmine eKCIUTyaTyeThCs 0e3 MOTPUMaHHS
HEOoOXiIHOT TEXHOJOril, BiACYTHsS TIOIIApOBa 130JIsIMis 3allOBHEHMX KapT, HE MPOOypeHi CIIoCTepexHi
CBEpJIOBUHHU Ta CBEPAJOBUHH BHUBEJCHHS 3BAIUIIHOTO Ta3y, 3BajMIIC HE Ma€ BOJOHEIPOHUKHOI OCHOBH.
TakuM 9UHOM, 3aCTOCYBaHHS €KOJIOTIYHOI JIOTICTUKH B CHCTEMI 3BaJUIN TBEPIUX MOOYTOBUX BIAXOIIB Mae
o0’eqHaT; B COOi BIJOMOCTI TPO MICIIe CKJIQIyBaHHSA, TPAHCIIOPTYBAaHHA Ta TEPEPOOKH BiAXOMIB,
MOHITOPYHTY BILTHBY 3BaJIMIIA HA TOBKULIA Ta peKOMEHIAITIT IO/I0 MIISXIiB HOro 3MEHIIICHHSI.

KpiMm caHKITIOHOBAaHOTO TOJITOHY, ¥ MICTI HamidyeTbes Oinbine 20 CTUXIMHMX 3BAJIHII BiIXOIIB.
[IpuunHa iX BUHUKHEHHS — ITOBHA BiJICYTHICTh MOCIYT MO0 30MpaHHs i BUBE3CHHS BiIXOJiB a00 Ha/JaHHS
iX y HeloCcTaTHi# KinbKOCTI i acopTuMeHTi. Tak, aHaTi3yroun CKIIaJ BiIXOiB, 0 HAKOMMYYIOTHCS Ha TaKUX
3BANIMIIAX, 3a3HAYMMO, IO OibIlIa YaCTWHA — IIe TiJUIA, TUIACTMAcoBi Ta OyIiBelbHI BiAXOIHW, SKi HE
JI03BOJIIETHCS PO3MIILyBaTH B KOHTelHepax ajst TIIB abo BOHM He OMIIIaI0ThCSI B HUX.

Hakxonnuenns TIIB y JKutomupcekiii o6sacTi i B yciit YkpaiHi 3arajioM XapakTepu3yeTbCsl THM, IO B
HaOLIBLI TYCTO HACETICHUX 1 MPOMHUCIOBO PO3BUHYTHX PErioHax 3 BUCOKUM BiJICOTKOM MiCBKOTO HaceIeHHS
00CSrd BigXOHiB, L0 HAKOMHYYIOTBHCS, 3HAYHO BHII, HIK y CLIbCBKOTOCMOJAPCHKUX. TOMy HepeBaskHa
OUTBIIICTh 3a3HAYCHMX BIAXOJIB TPHUIAJAE HA BENHMKI MicTta. BiAMOBIAHO 10 HOPM YTBOPEHHS TBEPAUX
N06YTOBUX BiJXOJIB, BiJl KOKHOTO MeIIKaHI MicTa JKUToMHpa B cepesHbOMY HAKOMUYYEThes B pik 1,8 M’
TBEPAUX MOOYTOBHX BiaXxoiB [3, 5].

Amnaniz nponecy HakonmwdeHHS TIIB y micti JKuTtomMupi M03BONHMB BHUSBHUTH 3aJICKHICTH IXHBOI
CTPYKTYpH 1 00’€MIB Bil OCHOBHUX YHHHUKIB. [1i7] KOHTPOIH y35TO Ti YNHHUKH, SKi ICTOTHO BILTHBAJIH Ha
BUIXiJl JOCTIPKYBAHOTO 00’ €KTa, IKIIO KUTBKICTH OyJia BEIMKOIO, BIABAIKCS 0 BiJICIFOBAHHS MEHII iCTOTHHX
gyuHHUKIB. Hacammepen ypaxoByBalld YHCENBHICTH HaceleHHS (Ng, THC. YOJ.). YCTAaHOBHIIH TMPSMY
3aNekHicTh (Tabi. 1): uuM OibIIe KUTEIIB HACEIEHOT0 MYHKTY, THM Oinbir oocst TIIB. Kpim Toro, Brus
YHCENBHOCTI XKUTENiB Ha muToMuil oocsr TIIB depe3 BimMiHHOCTI piBHS crioxkuBaHHA. KiTbKiCTh XKHUTIOBOTO
douny (f,, TMC. M?) SK MOKA3HMK PO3BMHEHOCTI HACENEHOTO MyHKTY, TAKOX € UHMHHHKOM BIUIHBY.
[linTBepKEHHSAM IIBOTO € BUMOTM HOPMATHBHUX JOKYMEHTIB, IIO PETJIAMEHTYIOTH OIUIAaTy HAaCEJICHHSM
nocayr 3 BuBe3eHHs TIIB He 3a KiNBKICTIO THUX, XTO NMPOXHBAE y KBAapTUpi, a 3a ii Merpaxem. OgHUM 3
BaXJTUBMX YHMHHHKIB BHCTYNUB OOOPOT pO3ApiOHOI TOPTiBii, BKIIOYAIOYM T'POMAACHKE XapuyBaHHS, i€
YTBOpPIOEThCA icToTHA yactka TIIB (t,, i rpH). PakTopH, MO0 XapaKTEpU3yIOTh PO3BUTOK CYCIIJIbCTBA U
JIOOpoOYT HaCeNeHHs, — 0OCIT BHPOOJIEHOT MPOMHCIOBOI MPOAYKLii (Vp, MIIH TPH) Ta TPOIIOBI J0XOIU
HaceneHHS (Z,, MJIH TPH).
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Tabmums 1 — @aktryHi gaHi 111 100y a0BH BHpoOHNUIO1 GyHKITIT M. XKutommpa

CrarucTUuHI 1aHi

Paxtop 2011 p. 2012 p. 2013 p. 2014 p. 2015 p. 2016 p.
N¢, THUC. YOI 271,8 271,9 271,3 270,9 269.9 267,6
f,, THC. M? 5386 5387 5393 5372 5389 5398
tr, MJIH TPH 3445 3698,5 4047,1 4731,2 5348,6 5938
Vp, MITH TPH 4119,5 6621,8 69434 8008,9 10845,1 11693
Zn , MJTH TPH 11034,5 13055 13473,5 14407 18034 19521
Qra, M 452689,2 469610,6 502268,6 527884,5 551550,6 576806,7

Ha ocHoBi gaHux (Tabm. 1) cepenHbOPIYHOI YKMCEIBHOCTI HACEJNCHHS MicTa B  IIUIOMY

i aZMiHICTPaTUBHO-TEPUTOPIAILHIX OJMHUIb 30KpEMa, PO3ApiOHA TOPTiBIIs, AOXiA HACENEHHS TOLIO OyIu
OTpPHUMaHi anpOKCUMYIO4i TIOJTIHOMIiaJIbHI 3aJIEKHOCTI Ta KoeilieHTH AeTepMiHaltii, ki 3aHecIu 10 TaomuI 2.

Tabmuig 2 — 3aaeXHOCT] TOKA3HUKIB, K1 BINIMBAIOTH HA 00CAT HAKOIMUYEHHS BiIXOIIB

®daxTop [MoniHOMiambHOIO 3aJICKHICTD R
N, TUC. YOI n. = -0,1548x” + 622,41x - 625522 0,95
f, THC. M’ fy =0,3611x° - 2179x> + 4E+06x - 3E+09 0,58
tr, MJIH TPH t = -0,0994x? + 550,68x + 3684,1 0,99
Vp, MJIH TPH Vp = 50,908x> + 1306,4x + 5828.,6 0,97
Zn , MITH TPH Zo = 108,07x” - 433493x + 4E+08 0,98
Qray, M Qs = 2912,3x% - 9490,3x + 471813 0,92

BHKOpUCTOBYIOUM OTpHMaHi ampOKCHMYIOUi 3aleKHOCTI, BHU3HAUWIIM IPOTHO3HI 3HAYEHHS TIO
gyuHHUKaM. 30imemeHds oOcsariB TKB 3miificHIOETBCS 3a paxyHOK 301IbIIEHHS 00CATY JKHUTIOBOTO (DOHAY,
ICTOTHOTO 3pOCTaHHS TOKa3HUKIB pO3ApiOHOI TOPriBiIi Ta TPOMAACHKOrO XapuyyBaHHS, 3POCTaHHS
MIPOMHCIIOBOTO BUPOOHHUIITBA, 3HAYHOTO MiABHIICHHS HoxoniB. Ctaructuka obcsarie TKB, mo BuBO3sITBHCH,
MmoKaszye iX TOCTiiHY 3MiHy. 3arajgbHOI TEHACHIIIEI0 OCTaHHIMH pOKaMH OyJIO 3pOCTaHHS O0O0OCATIB
BHBE3CHHS, Ha 1110 BKAa3y€ al[pOKCUMAITis Pe3yJIbTATIB.

YHaciI0K BU3HAYCHO, [0 BUXIIHUM MMOKA3HUKOM JIOCIIDKeHHS 32 HaliMeHIuM Oyze oocsr TKB quus
(Tuc. M*), sKuit BimmoBinae o6cary TKB, 110 HAKOHYYETHCS Ta BUBO3UTHCA 3 MyHKTIB 30MPaHHS:

1. Cmcok apryMeHTiB BHpOOHHMYOI (YHKIII BIAMOBiNaE NPUAHATAM YHHHUKAM 1 BKJIIOYAE:
YHCENbHICTh HACENEHHS Cy (THC. YOJL.); 00CAT KUTI0BOro (oHIY g (THC. M?); 060POT PO3APiOGHOT TOPriBi,
BKITIOYAIOYH IPOMAJICbKE XapuyBaHHs I (MJIH. TPH.); 00CAT MPOMHCIOBOI MPOAYKIII pp (MITH. TPH.); TPOIIOBI
JOXO0U HaceneHHs d, (MITH. TPH.).

2. baxxaHa o0xacTh BU3Ha4eHHS (PYHKIIT MOBHHHA BKIIIOYATH TOYKH (Cn, ¢, Tn, Pp, dn).

3. Ockinpkn GYHKLIS Opu3HaueHa Uil NporHo3yBaHHA oOcsriB HakomnueHHs TKB 3anexxHo Big
po3MipiB pecypciB, OCHOBHAa yBara IpH ampoOKCHUMAIll MNPHIUIETbCA ONMM3BKOCTI (aKTUIHHX i
PO3paxyHKOBHX 3Ha4€Hb BUXIJTHOTO IIOKAa3HUKA.

30inbineHHss 00’emy TIIB Mae 3miiicHIOBaTHCS 3a paXyHOK 301IbIIEHHS OOCATY KHMTIOBOTrO (GOHY,
ICTOTHOTO 3pOCTaHHS TOKa3HUKIB po3ApiOHOI TOpriBai Ta TPOMAACHKOTO XapyyBaHHS, 3POCTaHHS
MIPOMHUCIIOBOTO BUPOOHUIITBA, 3HAYHOTO ITiIBUIICHHS TOXOIB.

Tabmuug 3 - [IporHosyBanns o0cary HakonuueHHS TKB M. XKuromupa

Daxrop \ pix [Tporno3oBani gani
2017 2018 2019 2020 2021
Cn, TUC. YOIL. 264,1111 258,628 254,6037 248,3524 244,1067
g4, THC. M° 5385,24 5396,501 5385,737 5398,952 5391,151
Pp, MITH. TPH. 5940,151 6100,914 6248,8 6385,722 6513,194
I'n, MJIH. TDH. 11666,22 11998,36 12305,87 12592,15 12859,96
dn, MJTH. TPH. 21907,42 24492,6 27293,92 30311,38 33544,98
Gy M 578617 595338 612059 628780 645501

112



HaykoBo-TexHiuawmii 30ipHUK “BicHuk HamioHaasHOTO TpaHCTIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

AHani3z gaaux (Tadu. 3) mokasye, o IPUPOCTY KOKHOTO 3 PECYPCiB BiATIOBiNAa€ MO3UTHBHUMN TIPHUPICT
TIIB. Y Tabmuri 3 HeMae MaHHUX MPO Pe3yIbTaTH 130JIbOBAHOTO 3MiHHM KOXKHOTO 3 PeCcypciB, MPOTe BiaOMO,
0 HaceJIeHHS BiguyBa€ Opak KOIITIB i HOTO PiBEHB JKUTTS 3aJUIIAETHCS Ha HU3bKOMY piBHI. Lle mo3Boise
CTBEPKYBATH, 110 (QYHKITIS OyIe MiIBUITYBATHCS 3 POCTOM KOKHOTO apryMeHTy. OOMEXEeHICTh pecypciB He
JI03BOJISIE 301TBIIMTH HaceJleHHs Ourbll HiX B 1,05 pa3u B MPOrHO3HOMY IEpiojii, TOMY MOXKHA BBaXKaTH, IO
e()eKTUBHICTh PUPOCTY IILOTO PECYPCy MaJae B CHIIy HOro Moayibiioro 30inpmeHHs. Hapemi, y Ta0muimi 3
BIZICYTHI JaHi, SIKi CyIlepedaTh TiloTe3i mpo OAHOPiAHICTh QyHKHil. OTXKe, € MiACTaBU NPHUITYCKATH, IO
(dyHKIIS 3310BOJIbHSE HEOKIIACHYHI KpUTEPIi.

PosrnsiHeMO mMUTaHHS TPO MOXKIMBOCTI 3aMiHM apryMEHTIB METOJOM HaliMEHINIWX KBajpaTiB 3
ypaxyBaHHSM CTaTUCTHYHHX JaHUX MO PoKax. Y MPOTHO3HOMY IEPioji OWIiKYETHCS BiTHOCHO CTabiabHUN
PiBEHb TEXHOJOTIYHOTO OOMiHY MiX (akTOopaMH. YMOBI YCTaJ€HOTO PEXHMY NPHOIM3HO BIIIOBiIae
MPOTOPLIHHICT, TPaHWYHOI 1 CepelHBOi MPOMYKTUBHOCTI (aktopiB. 3i cBoro OOKy, Ileé O3HA4Ya€, MIO
€IaCTUYHICTh 3aMiHM (aKkTOpiB JopiBHIOE oauHuUIll. Ockiibku Ha 00car ytBopeHHs TKB BmiuBaioTh
HEOJHOPIHI (PaKTOpH, TO 3a OCHOBY MaTeMaTW4HOI MOJeNi BUOMpaeTbcs (QYHKIIS, TOOyJoBaHa 3a
JOTIOMOTOI0 METOJy HalMEHIINMX KBaJpaTiB, SKy 300pasunu B rpadiuniii 3amexxHocti (puc.l). [ani 3a
(aKTHYHUMH, PO3paXyHKOBUMH 1 IporHo3oBaHuMu obcsaramu TKB 3 2009 no 2020 pp. amsa m. XKutomupa sk
OCHOBHOI JIaHKH BiAXOJOYTBOPHOTO 00’€KTa HIKYE MpeacTasiieHi rpadiuno (puc. 1). Sk BuaHO 3 rpadika,
3aJIeKHICTh (PaKTOPiB HA OCHOBI MPOTHO3HMX BEJMYMH yKa3ye Ha 3poctaHHs obcsriB TIIB y m. JKutomupi.
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2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021DiK

PucyHok — 1 ®@akTudHi Ta MPOTHO3HI po3paxyHKH 0b6csriB yTBopenHs TKB

Haii0inpmmii BmiMB Ha 10 (QYHKLIIO Mae MPOMHCIOBE BHUPOOHHLTBO Ta PO3APIOHA TOPTIiBIAL
Haii0inpmry KinmbKicTh BiIXOAIB MoKHa mporHodyBath Ha 2021 pik. Lle TOSCHIOETBCS IHTEHCHBHOIO
YUCENBHICTIO HACEIICHHSI Ta 3AJIC)KHICTIO PIBHS XKHUTTS 1 PO3BUTKY THX YH IHITUX BUPOOHHIITB IIPOMHUCIOBOCTI
MicTa.

BucHoskm.

1. IlpoBeneHo aHaji3 OCHOBHHX MPOOJIEM €KOJIOTIYHOI JIOTICTHKH TBEPAWX KOMYHAIBHHX BiIXOMIB
Mmicta JKutomupa. BceraHoBneHo, 1m0 3acTOCYBaHHSI €KOJIOTIYHOI JIOTICTMKM B CHCTEMi 3BajiMI] TBEPAHX
moOyTOBHX BiIXOZIB B MicTi Ma€e 00’eTHaTH B co01 BIIOMOCTI MPO MicCIle CKIIalyBaHHs, TPAHCIIOPTYBAHHS Ta
repepoOKH BigXOMAiB, MOHITOPHUHTY BIUIMBY 3BallIlla Ha JOBKULIA Ta PEKOMEHAAIii MO0 HUIAXiB Horo
3MEHILECHHS.

2. Ha ocHOBI JaHMX CepeHBOPIUYHOI YMCEIBHOCTI HACEJCHHsS MicTa B IIUIOMY ¥ aaMiHICTpaTHBHO-
TEPUTOpIATBPHUX OJUHHIL 30KpeMa, po3apiOHa TOPTiBIs, MOXiJ HACEJICHHA TOMmO OyJId OTpPHMaHi
anpOKCHMYIOUi TONIHOMIaNbHI 3aIeKHOCTI Ta Koe(ilieHTH neTepMiHanii. BcraHOBIEHO, IO 301MbIIEHHS
o6csriB TKB 3ailicHIOETBCS 32 PaxyHOK 30UTBIICHHS OOCATY JKHTIOBOTO (DOHAY, iICTOTHOTO 3POCTaHHS
MOKa3HHUKIB PO3/ApiOHOT TOPTiBIIi Ta IPOMAICHKOrO XapyyBaHHsS, 3POCTaHHS IPOMHCIOBOTO BUPOOHHMIITBA,
3HAYHOTO TIiJBHINCHHS JOXOJiB. 32 OTPUMAHUMH B pOOOTI JAHMMHU MPOTHO3YETHCS MOCTiHHE 30UIBIICHHS
o6csri HakonmueHHs: TKB M. XKutomupa Ha nepiox 2017-2021 pokiB, 1110 MOXHA IMOSICHATH 301JIbIICHHSIM
YHCEIFHOCTI HACENICHHsI Ta PiBHS XKUTTS, 1 PO3BUTKY THUX YH 1HIIUX BUPOOHUIITB MTPOMHUCIOBOCTI MiCTa.
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PE®EPAT

IMoguammuachkuii FO.O. MaremaTtideckoe MOIEIMPOBAaHUE W TIPOTHO3UPOBAHWE OOCSTIB HAKOITHUCHHS
TBepIMX KOMyHaIbHUX BimxoniB Micta / }0.O.Iloquammucekuii, I.I'. Komro6a, C.M. Jluko, B.B. Jlyk’sHoBa //
Bicauk Harionansnoro TtpancnoptHoro yHiBepcutery. Cepis “Texuiuni Haykn”. HaykoBo-TexHigHWN
30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

Bu3HaueHO 0COOJIMBOCTI €KOJOTIYHOI MOMITHKK B YKpaiHi B yMOBaX PO3BUTKY €BPOIHTETpamiiHUX
npotieciB. JloBeIeHO aKTyanbHICTh (OpMYBaHHS YIPaBIIHCHKUX DIlIEHb €KOJOTIYHOI JIOTICTUKU TBEPAUX
noOyTOBUX BIJIXOMIB 3315 3HIKCHHS HETaTUBHOTO BIUIMBY Ha JOBKLUIA. B cTaTTi MmojaHo aHaii3 CHCTEMHU
JOTICTUKH  TBepauX KomyHanmpHHX Biaxomie (TKB) mepimoueproBuM mUIIXOM MOJAETIOBaHHS U
NPOTHO3YBAaHHSI CHCTEMHU HAKOIIMYCHHS, TOBOJKCHHS 3 TBEPAUMH MOOYTOBUMH Bigxonamu. [lokazaHo poJb
JIOTICTMKM Y 3MEHIICHHI KUTBKOCTI BIIXOMIB Ta B JOCSATHEHHI HOro €KOHOMIYHMX, COI[laJIbHUX Ta
exoJoriuHnx wmined. [lizkpecneHo ponb eKoNoTivHol iH(popMallii Ta E€KOJOTIYHUX 3HaHb SK OCOOJIMBOTO
pecypcy B iIHHOBAIIIHHIN €KOHOMIIII.

KJIFOUYOBI CJIOBA: HABKOJIMIIHE CEPEJOBUIIE, EKOJIOITYHA KPU3A, TBEPII
KOMYHAJIbHI BIAXOU, JIOT'ICTHUKA, EKOJIOI'ICTUKA, 3BAJIMIIE, MOJITOH, CE30HHI
3MIHMN.

ABSTRACT

Podchashinskiy Y.O., Kotsiuba I1.G., Lyko S.M., Lukjanova V.V. Mathematical design and
prognostication of volumes of accumulation of hard communal wastes of city. Visnyk National Transport
University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport
University, 2017. — Issue 3 (39).

The features of ecological politics are certain in Ukraine in the conditions of development of
eurointegration processes. Actuality of forming of administrative decisions of ecological logistic of hard
domestic wastes is well-proven for the sake of decline of negative influence on an environment. In the article
the analysis of the system of logistic of hard communal wastes (HCW) is given by the near-term way of
design and prognostication of the system of accumulation, handling hard domestic wastes. The role of
logistic is shown in reduction to the amount of wastes and in the achievement of him economic, social and
ecological aims. The role of ecological information and ecological knowledge is underline as the special
resource in an innovative economy.

KEY WORDS: ENVIRONMENT, ECOLOGICAL CRISIS, HARD DOMESTIC WASTES,
LOGISTIC, ECOLOGISTIC, DUMP, GROUND, SEASONAL VIBRATIONS.

PED®EPAT

Homuammucekuit F0.0. MartemaTriHe MOJETIOBaHHS Ta MPOrHO3YBaHHS 00BEMOB HAKOIUICHHS TBEPIHIX
KOoMyHaITLHBIX 0TX010B Topoaa / FO.O.Iloguammnacekmii, W.I'. Koro6a, C.M. JIsiko, B.B. JlykssHoBa //
Bectank HanmonamsHOTo TpaHcmoptHoro yauBepcurera. Cepus "Texumdeckme Hayku'. Haydro-
texanueckuit coopuuk. — K.: HTY, 2017. — Bemm. 3 (39).

Omnpenenenbl  0COOEHHOCTH JKOJOTMYECKOW TOJMTUKA B YKpanHe B YCIOBUSAX Pa3BHUTHUS
EBPOMHTETPAIMOHHBIX TpoIeccoB. J[oKa3aHa aKTyalbHOCTh (HOPMHPOBAHUS YIPABICHUYCCKUX pEIICHHUH
9KOJIOTHYECKON JIOTHCTHKH TBEPABIX OBITOBBIX OTXOJOB JUISi CHW)KEHHS HETaTHMBHOTO BIMSHUS Ha
OKpYJKaloIllylo cpeay. B cTaThe MojaH aHAM3 CHCTEMBI JIOTHCTHKH TBEPJBIX KOMMYHAJIHHBIX OTXOJOB
(TKB) nepBoOUYEpeHBIM MYTEM MOJICIIUPOBAHUS M TIPOTHO3UPOBAHHS CHCTEMbl HAKOIUICHHUS, OOpaIeHus C
TBEPAbLIMU OBITOBBIMU OTXOaAaMM. IToka3ana POJib JIOTUCTUKKW B YMCHBIICHUH KOJIMYCCTBA OTXOJ0B U B
JOCTHKECHHUN €Ir0 OKOHOMHYCCKHX, COHUAJIBHBIX W 3KOJOTHUYCCKUX ueﬂef/i. HOI[‘-IepKHYTa POJIb
JKOJIOTUYECKOW HHGOpPMAIMM M HSKOJIOTUYECKMX 3HAHUM KaK OCOOCHHOTO pecypca B HMHHOBAIIMOHHOU
3KOHOMHUKE.

KJIIOUEBBIE CJIOBA: OKPVXKAIOIIIASI CPEJIA, DKOJIOTMYECKHI KPU3UC, TBEP/IBIE
KOMYHAJIBHBIE OTXO/IbI, JIOTUCTUKA, DKOJIOTUCTUKA, CBAJIKA, ITOJIMT'OH, CE3OHHBIE
N3MEHEHUMAI.
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BU3HAYEHHS [TAPAMETPIB POBOTH IIJIBICK ABTOMOBUIS IIPU MIOT'O PYCI
[10 HEPIBHIM OITOPHIN ITOBEPXHI

[MonsikoB B.M., kaHnuaat TexHiYHUX HayK, HanioHaapHUH TpaHCIOPTHUM yHiBepcuTeT, KuiB, Ykpaina
Paz6otinikos O.0., HamionansauM TpaHCcTIOpTHHH yHIBepcuTeT, KuiB, Ykpaina

DETERMINATION OF SUSPENSION OPERATING PARAMETERS WHILE
DRIVING BY UNEVEN SUPPORT SURFACE

Polyakov V.M., Ph.D in Technical Science, National Transport University, Kyiv, Ukraine
Razboynikov A.A., National Transport University, Kyiv, Ukraine

OITPEAEJIEHUE HAPAMETPOB PABOTBI IIOIBECKM ABTOMOBUJIA 1IPU EI'O
JABMXXEHHMHN 11O HEPOBHOUM OITOPHOU ITOBEPXHOCTU

ITonsixoB B.M., kaHauaaT TeXHUYECKUX HAyK, HaroHanbHbIi TpaHCIOPTHBIN yHUBEpCHUTET, Kues, YkpanHa
PazboitankoB A.A., HarmoHanpHEIH TpaHCTIOPTHBIA YHUBEpCcHTET, Kues, Ykpanna

ITocranoBka npoOiaemu. Jlo 3amau Teopii eKCIUTyaTalliiHUX BIACTUBOCTEH aBTOMOOLIS BiTHOCHUTHCS
BifoOpakeHHs peajbHUX (i3WYHUX MPOLECIB, sIKi BiAOyBaroThC miJ yac Horo pyxy. Bimomo, mo mopoxHe
MOKPUTTSL PyWHY€ETHCS, a Ha JESIKUX IUITHKaX BOHO B3araui BiacyTHe. Pazom 3 Tum, pyx aBTOMOOLNSA 1O
HEpiBHIM OTMOPHOI MOBEPXHI CYNPOBOKYETHCS TUHAMIYHUMH HaBaHTAKCHHSIMH Ha TPAHCIIOPTHHHA 3acid i
JOpOTY, II0 HETaTMBHO BIUIMBA€ Ha iX TEXHIUYHHMH CTaH, a TAKOXK IMOTIpLIy€e MOKAa3HUKU EKCILTyaTallidiHUX
BIIACTHBOCTEH aBTOMOOLIS, SKi XapaKTepH3yrOTh Oe3leKky pyxy (CTIHKICTh, KEpOBaHICTH), E€KOJIOTiUHY
Oe3meky (mayMBHA E€KOHOMIYHICTH), a TaKoX KOoMQopTadenbHicTh (TUTaBHICTH xoay) Ta iHmm [1]. Towmy,
JOCIIPKEHHSI eKCIUTyaTalliiHUX BIACTUBOCTEH aBTOMOOLIISI, pU HOTo pyci Mo HepiBHIN ONMOPHIN MOBEPXHI, €
AKTyaJbHUM.

AHami3 ocTaHHIX JOCTiIKeHb. Bimomo [2], mo migBicka aBTOMOOUIA TpH3HAYEHA IS 3MCHIICHHS
JUHAMIYHUX HaBaHTaXEHb NPU Tepeadi CWI B KOHTAKTI IIWHM 3 ONOPHOIO TOBepxHew. Hampsmaunit
MPUCTPiH MiABICKM BU3HAYAa€ KIHEMATHKY MEPEMIillEeHHS aBTOMOOUIBHOTO KoJieca MO0 HECY4YOi CUCTEMH Ta
nepenae 3ycwiuis Mixk HUMU. [IpyxHiil nmpucTpiil miIBiCKH MEPETBOPIOE €HEPrito MOIITOBXIB Ta ynapiB, 0
CTBOPIOIOTHECS HEPIBHOCTSAMH JOPOTH (TOPOXHIX 30ypeHb), B MOTCHIIIMHY €HEPTii0 MPY>KHOTO eJIeMEHTA.
JucunatuBHUHA (TaCHIBHAN) IPUCTPIHN IMiIBICKU MEPETBOPIOE MEXaHIUHY €HEPTilo KOJIMBAaHb B TEIUIOBY [3].

[Ipu MonenroBaHHI KOJMBaHb aBTOMOOUIS BHKOPHUCTOBYIOTH TMPHUBEACHI 0 HOTO KOIIC MPYXKHI Ta
racwibHI mpuctpoi miaBicku [4]. ToOTo, B po3paxyHKaxX peanbHI HapaMeTpu IiABICKH 3aMiHIOIOTH
NPUBEICHUMH, SIKi BH3HAYalOTHCS TEpeNaTouyHol0 (yHKIiE il HampsMHOTo mnpuctpor. I[lepematouny
(yHKIIIIO MK eJleMEHTaMH MiJBICKU BiJI0OpakaloTh SK CIIBBIJHOIICHHS TUICYCH, TaK i CWJI, IO JIIOTh B
3a3HAUEHOMY JIAHIIOTY KOHCTPYKIIii. ToMy, BUPI3HSIOTH TIepeAaTodHi QYHKIIIi 10 MepeMillieHHIO Ta MO CHIIL
[5]. Bimomo [6], mo mnepexarouHi (yHKII HE3aJeKHOI IMiABICKM BU3HAYAIOTHCS TI'COMETPHYHHUMHU
napamMeTpaMu ii HampsMHOI'O HPUCTPOIO. BiamoBimHO, 3 BepTHKAaIbHUM IMEPEMILICHHSM LEHTPY KoJyeca
BIIHOCHO HECydYOl CHCTEMH (3 XOJOM TMiJBICKH) 3MIHIOIOThCS SK i TEOMETPHYHI MapamMeTpu HaIMpPSIMHOTO
TIPUCTPOFO, TaK 1 TIepeaTouHi (PyHKIIT 10 CHITi Ta TIepeMiIeHH 0. To0To 3 X010M He3aIeKHOI MiaBICKH (TIpH
poOoTi migBiCKU) BiAOyBaeThCs 3MiHA IMapaMeTpiB i NMPHUBENCHHX 0 KoJieca aBTOMOOUIS EJIEMEHTIB.
3a3BHyail TIpM MOJENIOBaHHI KOJMBaHb ABTOMOOUIS BHUKOPHCTOBYIOTH MOCTIHHI MapaMeTpu NPHBEICHHUX
enemenTiB miaBicku [1], [3 — 8]. Kpim Toro, B pobotax [1], [3 — 8] He BpaxoBYIOThCS BKIIFOUCHHS B pPOOOTY
OyQepiB cTHCKaHHS Ta Bif0OI, IO TAaKOXK BHOCHUTH HETOYHOCTI Y BiIOOpaKeHHS pealbHUX (DI3MYHHUX
MIPOIIECIB, SIKi CYyIPOBOIXKYIOTHCS IIPU PyCi aBTOMOOLIS IO HEPIBHIH AOPO3i.

ToMy, mpu MOJENIOBaHHI PyXy aBTOMOOUIS 1O HEpiBHIA Op03i JOMITBHO BPaxOBYBAaTH POOOTY
OydepiB 0OMeKeHHS X0y MiABICKY Ta 3MiHY ii mepeaatodHoi GpyHKIii.

Meta po0OTH ToJisrae B BU3HAUEHI mapameTpiB poOOTH MiABICKM aBTOMOOLIS MpH HOro pyci 1o
HEpIBHIN OMOPHIN MOBEPXHi 3 ypaXyBaHHSIM 3MiHHU MEepPeaTOYHOI (PYHKIIIT HATPSIMHOTO MIPUCTPOIO ITiBICKH,
a Takok poOoTH OydepiB CTUCKAHHSA 1 BiIOOIO Ta 3MIHH iX XapaKTEPUCTHK.

OcHoBHa 4yactuHa. Ha OCHOBI MaTeMaTHYHHMX 3aJIe)KHOCTEH, OTpHUMaHUX B poOOTi [7], po3risiHyTO
OPSAMOJIHIMHUN PIBHOMIPpHUH pPyX aBTOMOOLIA MO IOpO3i, II0 Mae HEPIBHICTh CHHYCOiNAILHOTO MpOdiio.
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BigmiHHICTE Bim paHime po3TisSHYTOI pO3paxyHKOBOI CXEMH IIOJISITAaE y BpaxyBaHHI 3MIHH IepenaTOYHOl
¢yHKIii miaBicku (KIHEMaTUYHUX OCOOJIMBOCTEH poOOTH HANPSMHOTO MPHCTPOIO MiIBICKK) Ta B JOMOBHEHI
if mpuBeAEHUMH NPYKHUMHU eJleMEHTaMH 0OMEKeHHS X0y MiaBicku (Oydepamu cTUCKaHHS 1 BiZOOIO).

Jlana crcreMa CKIIaaeThCs 3 IBOX 30CEPEKEHUX Mac (TApecOpeHoi Ta HeliapecopeHol), 3’ € THaHNX
MK cO00I0 TpYXKHHUMHU (NIPYKHIH TpUCTpiil minBicku, Oydep CTHCKaHHS Ta BiAOOK) Ta AMCHIATUBHUM
(racunbHUN TIPHUCTPIN) eleMEeHTaMH MiJIBICKM, mapaMeTpu poOOTH SKHUX BH3HAUEHO 3 BpPaxyBaHHIM 3MiHH
nepenaToyHoi GyHKIT MiABICKM i 9ac poOOTH 11 HAMPSMHOTO MPHUCTPOI0. 3B’ SI30K aBTOMOOIITFHOTO KOJeca
3 OITOPHOIO MTOBEPXHEIO 3AIHCHIOETHCS Yepe3 MpyKHy MuHY (puc.1).

3 7
5

Pl

C F.A X\
\B =
P T

Pucynok 1 — Cxema 10 BU3HaYeHHS TapaMeTpiB poOOTH MiABICKH aBTOMOOIIIS
TP HOTO pyci uepe3 HEPiBHICTH TOPOTH CHHYCOIAAIBHOTO TTPOodiTto

Bigomo [8], mo aBToM0OibHE KOJIECO MiJ Yac Hai3oy Ha JOPOXKHIO HEPIBHICTH OTPUMYE 30ypeHHS Y
BHTJIA/II TIEPEMIIIIEHHSI Ta JHHAMIYHOTO HaBaHTAXXEHHS, SKe 4Yepe3 IMiBICKY MepeqacThCs IMiIpecopeHiid Maci
aBToM00iIA. ToMy, pyX aBTOMOOLIS TI0 HEPIBHIHM OMOPHIM MOBEPXHI CYNIPOBOIKYETHCS KOJIMBAHHSIMHI HOTO
HemiapecopeHux (Touka V') Ta migpecopermx (touka G ) mac (puc. 1). BimOyBaeThcs Xim cTHCKaHHS
MIBICKK a0o i1 BimOO¥0, MO CYMPOBOKYETHCS 3MIHOIO TEOMETPHUHUX TapaMeTpiB poOOTH ii HAIIPSIMHOTO
TIPUCTPOIO 1 BiAMOBiMHO ii mepemaTounoi GpyHkIii. ToOTo, Mpu mepeMireHHi HelmiapecopeHux (Touka V') ta
migpecopeHnx (touka (G ) Mac BigOyBaeThCsl 3MiHa MapaMeTpiB ii €leMEeHTIB, MPUBEAEHUX IO Koyeca
ABTOMOOLIS, SIKi 1 BA3HAYAIOTH 1X MEPEMIlIeHHS.

Taxk, B po0oTi [7] KOJHUBaIBHI TIPOIIECH OTFICAHI CHCTEMOIO PiBHSIHD THHAMIKH

mn'Gz_Fn+mn’g:0
m, V. ~-R +F, +m,-g=0, (1
(m,+m,)-V.-F,+R.=0

ae m, Ta m, — NpHBEJIEHa [0 KoJjieca BiANOBIIHO MiIPECOpPEHa Ta HEMiAPECOPEeHa Macu aBTOMOOIId; g —
IPUCKOPEHHs BUIBHOTO MafiHHAg; G, Ta V, — NPUCKOPEHHS BEPTUKAIBHOTO MEPEMIIIEHHS BiIIOBITHO TOUOK
G Ta V; V, — IpUCKOPEHHs TOPH30HTAILHOIO mHepeMilleHHs Toyok G Tta V; F, F, — BiImoBiIHO
BEPTHKAJIbHA Ta TOPH3OHTANIbHA CKJIAJOBI PiBHOIIF04OI /' cuul, o Iif0Th B MiABicui aBToMOOLISA; R, Ta R,

— BIIIOBIIHO BEPTHKAIbHA Ta TOPH30HTANIbHA CKJIAIOBI piBHOAIIOUOI R Cuil, 1110 JiF0OTh B KOHTAKTI Kojeca 3
OIIOPHOIO TIOBEPXHEIO.
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BeprukanbHa cKilagoBa piBHOAIFOUOI /' CHIL, IO IiFOTH B MiABICI{i aBTOMOGIIS, 3amucana [7]

E,=F, +F, ()

ne F, ta F, — BignosigHo cuna Bix aegopmauii mpy>KHOTO NPUCTPOIO MiBICKH Ta CHJIa ONOPY FaCHIIBHOIO

MPUCTPOIO MiABICKH, 10 B CBOIO YE€Pry BU3HAUAIOTHCA SIK [7]

F zcnp‘(Vz_Gz—Fan)’ F =knp'(l/z_Gz)’ (3)

np a

ac Cnp —)KOpCTKiCTI) INPpUBEACHOIO0 OO0 KOJIeCa IPYXKHOIro CJICMCHTa Hi,Z[BiCKI/I; Gz, Vz — BCpPTHUKAJIbHA
KOOpAuHaTa BiI[HOBi,Z[HO Touok G ta V N Zn() — BHCOTA BiILHOTO BiZ[ HaBaHTAXCHHA NPUBCACHOTO 0 KOJIeCa

TIPY’KHOTO €JIEMEHTA ITiIBICKU; knp —koedimieaT omopy IpHUBEACHOTO JO Kojieca memMiidepa MiABICKH, IO

3MIHIOETBCS B 3aJI€KHOCTI Bifl XOomy CTHUCKaHHS abo Bimboro (metampHime B pobGoti [1]); G,, V, —

IIBUIKOCTI BEPTUKAIBLHOT'O IEPEMIIIICHHS BiIIOBIIHO TO4oK G Ta V.

B poGori [7] umcenbHI 3HAYCHHS NapaMeTpiB, MPHUBEACHUX 0 KoJieca aBTOMOOWUIS €JIEeMEHTIB
MiABICKH, TMOCTiHHI 1 BiMOBIJAIOTH TOJIOKEHHIO ii HAMPSIMHOTO MPHCTPOIO MPU CTATHYHOMY HOMIHAJIBHOMY
HaBaHTaxeHHI. [lpore, B niliCHOCTI 3HaueHHS NapaMeTpiB pOOOTH TNPHUBEICHUX EJIEMEHTIB IIiABICKU
AaBTOMOOLNIS T 9ac pyxy IO HEPiBHIA OMOPHIA MOBEPXHI MOCTIHHO 3MIHIOIOTHCS, TOMY JJISI TOHAIBIINX
JOCIIPKEHb BapTO BU3HAYUTH XapaKTep 3MIHU MepeaTouyHuX (yHKIIH HAPSIMHOTO MPHUCTPOIO MPU poOOTI
MiABICKH.

B po0ori [5] HaBeneHi 3aeKHOCTI 10 BU3HAYEHHS epeIaTOYHUX (PYHKIIN MO CHJIl Ta MepeMillleHHIO
BIIIIOBIIHO

_ AC-cosa-(Ro+tg5-(AB-cos5+BZ _QZ))X

L,
g FC-cos&-AB-cosd 4
AB-coso N 1 L lga ’ “)
R+tg5-(AB-cos5+BZ—QZ) ctgf—tgo 1—-1tgd-tgf
iv:L’ (5)
" FC-cosé&

ne AC i FC — Biacranp Mix Toukamu A, C 1 F, C 3rigso (puc. 1); @ 1 f — KyT HaxwIy BepXHLOTO Ta
HWDKHBOT'O BaXKEJiB BiAMOBIAHO; O — KYT MOMEPEYHOT0 HAaxXWiy IIBOpHS; & — KyT MDX BiCCIO IPY>KHOTO
eJIeMEHTa Ta OIYIIEHOTO 0 BEPXHBOTO BaXKENsI NEPIEHANKYIIpa; R, — mede 0OKaTKH.

st BU3HaYEHHS] TEOMETPUYHHX MapaMeTpiB poOOTH HAMPSIMHOTO MPHUCTPOIO MiJBICKH B 3aJIEKHOCTI
BiJl BEPTHKAJIBHOTO TEpeMilleHi MiApecopeHoi Ta HemiapecopeHoi Mac (To4ok G 1 V') mpomoHyeTbes KyT
HaXMIy BEPXHBOTO BaKeIlsl pO3PaXOBYBATH 3a (HOPMYJIIO0

V, =G, +hse + AW -cos 6 + VW -siny
AC ’

(6)

o = arcsin

ne V, i G, — BIINOBiAHO BepTUKaIbHA KOOpAUHATA ToUkH V' 1 G; AW Ta VW — BincTaHb MiX TOYKaMH
A, W iV, W s3rigso (puc. 1); h;. — BiacTanb o BepTukan Mixk Toukamu G 1 C; y — KyT po3Baly.

[Hmi reomerpuuHi mapameTpu poOOTH IMiJBICKM BH3HAYEHO 32 3aKOHAMH KJIACHYHOI reoMmeTpii 3
ypaxyBaHHSM TOTO, IO MEXaHi3M HANpsSMHOTO MPHUCTPOIO MiJBICKM Mae OAHY CTYMiHb BUTBHOCTI. Tak,
HAIPUKJIAJ, KyT PO3Bay 3alHCAHO Y BUTIIII

y=2A-90 -5, )

e A — KyT Mix IIBOpHEM i Biccro obepranHs koieca (puc. 1).
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Ha ocHOBI MaTeMaTHYHHX 3aJIeKHOCTEH, 3alPOTIOHOBAHUX y poOOTi [7], BU3HAYEHO >KOPCTKICThH
MIPUBEICHOTO MPYXKHOTO €JIeMEHTa, B Po0OTI [6] — KoedillieHT onopy MpHBeACeHOro aemidepa miaBicku (3
ypaxyBaHHSM YMOBH, 3alpONOHOBaHOi B po0oTi [1]). 3a3HaueHi napaMeTpu BiAMOBIAHO 3aMUCaHi y BUIIISIL

FCWL
k, = —, akuyo V.-G, 20

o __Cr Vp iy )
LT F, ’
: _ 6i0
v hx k,, =—*5, saxyo V.-G, <0
VD'lx

e Cp — KOe(ilieHT >KOPCTKOCTI PEalbHOro NpYXKHOro enemeHTa; F, 1 F,, — 3ycWulid Ha IUTOLI

cm

aMOPTU3aTOPa IPH MIBUAKOCTI PyXy HOro HOPIIHS V,, BIANOBIIHO HA XOA1 CTUCKAHHS 1 Bifl0O0.

KoedimienT >xopcTrocTi mpuBeneHoro Oydepy CTUCKaHHS 3 ypaXyBaHHSIM HOTO KOHCTPYKTHBHOTO
TTOJIOXKEHHS B TABICII aBTOMOO1IA (prc. 1) BU3HAYEHO

O.cm (9)

CﬁAcmAnp = i i s

1€ C; ., — KOeQIlieHT )KOpcTKOCTI Oyepa CTUCKaHHS.

Toni piBHSHHS 10/T0 BU3HAYEHHS CHII Bl iedopMaliii mpy>KHOTO TIPUCTPOFO MiABICKH Ta CHIIH OIIOpPY
i racubHOTO PUCTPOIO (3) BIAMOBIAHO HAOYBAIOTH BUTIISILY

F=to (v.-G) aayo V.-G.>0

a 2
F,=—4—(1,,~(G.-7.)) A (10)
1y Ly F,= “id_z-(VZ—GZ), akwo V, -G, <0
VD .lx

Cuna Bix npyxHboi aehopmarii Oydepy CTHCKaHHS BU3HAUCHO 3 YPaxyBaHHSIM YMOB BKITFOUCHHS
Horo y poboty

F6.cm = ZCGClm : (h6.cm - ((Gz - Vz )_ (hGVst - hcm )))’ AKWO (Gz - Vz )_ (hGVst - hcm ) < h&cm (1 1)
y X s

FﬁAcm = 0’ AKWO (Gz - Vz )_(hGVst _hcm ) > hdcm

ne h.

o.cm

— BHCOTa BIJIBHOTO BiJl HABAaHTa)KEHHs INpUBEJEHOro Oydepy CTUCKaHHSA; /gy, , — BIICTaHb Mik
toukamMu G 1 V' 1pu CTaTUYHOMY HaBaHTa)KeHi; /., — XiJ CTUCKAHHSA MiJBICKU BiJ] MOJOXEHHS CTATUYHOTO

HaBaHTa)KCHHSI.
Ha nincraBi HaBeieHOTO piBHAHHS (2) BEpPTHKAIBHOI CKIAI0BOi F, piBHOAIIOYOI F' CIl, IO JIiIOTh B
IiIBiCIIi aBTOMOO1IA, Ta 3 ypaxyBaHHsaM (10) ta (11) rabyBae BUTIISITY

Fnanp+F6 +F6,ei0+Fa’ (12)

.cm

ne F; ., —3ycuiis Bij npyskHoi aedopmarii Oydepy Bi6010 (BU3HAYAETHCS aHATIOTIYHO piBHAHHIO (11)).

MMigcraBuBmu (12) B cucremy (1), oTpuMaHO cHCTeMy piBHSIHB, IIO BH3HA4Ya€ MapameTpu podoTH
MiABICKM aBTOMOOIS MpH HOro pyci mo HepiBHIM OMOpHiK MOBEPXHI 3 ypaxyBaHHSAM 3MiHU HepeNaTOYHOI
(hyHKIIT HAaPSMHOTO MPUCTPOIO MiJIBICKH, 3 YpaxyBaHHIM poOoTH OyQepiB CTUCKaHHS i Bi0OOI0 Ta 3MiHHU iX
XapaKTePHUCTHK.

3a OTpUMaHUMH MaTeMaTHYHUMH 3aJICKHOCTSIMU MIPOBENECHO PO3PAXYHKH ATl IETKOBOI'O aBTOMOOLIS
Renault 15TS. Ilpuitaaro, mo aBTOMOOUIP pyXa€ThCsl MPAMOJIHIMHO 3 TMOCTIHHOIO MBHAKICTIO 8,3 Mm/c
(30 km/200) TIO OTIOPHIHM MOBEPXHi, IO MAa€ OAUHUYHY CHHYCOimaabHy HEpIiBHICTH (TapaMeTpu HEPiBHOCTI:
Bucota — 70 mm nosxuna — 1 a,). [lapameTpu aBTOMOOLIS, 110 HEOOXIAHI )i PO3PAaxXyHKIB OTpuMaHi 3 [5],
[6] nesiki 3 HUX HaBeaEHI y TaOIHIILI.
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Tab6mums — [Tapamerpu aBTomMoOis Renault 15TS [6], [7]

ITapametp YMoBHe 3HauYeHHA
MIO3HAYEHHS
[IpuBenena o kKoseca migpecopeHa Maca, K2 m, 307,3
[IpuBenena 1o Koyeca HemipecopeHa Maca, ke m, 28,5
KoedimieHT ®OpCcTKOCTI IPY>KHOTO elleMeHTa miaBicku, H/mm Cp 21,5
3ycuis onopy aMopTU3aTopa Ha X0/l CTUCKAaHHS 3 IIBUIKICTIO Vv, , H F, 700
3ycuuIg omopy aMopTU3aTOpa Ha XOA1 BigOOI0 3 WIBHAKICTIO vy, H F. 3000
[IBuAKiCTE MOPIIHS aMOPTU3ATOPA, M/C Vp 0,524
3araabHUN Xi MiIBICKU Rioe 165
Xia cTUCKaHHSA MiABICKM BiJI MOJOXKEHHS CTATHYHOIO HaBaHTAXKEHHS, MM h,, 50
Xig BigOO¥O MiABICKH Bifl MOJIOKEHHS CTATHYHOTO HAaBAHTAXKECHHS, MM h, 115

3a pe3yiapTaTaMM pO3pPaxyHKIB BH3HAUYEHO TPAEKTOPii TOYOK, MIO HajeXaTb eJeMEHTaM
po3paxyHkoBoi cxemu (puc. 1). Ha puc. 2 BigoOpaxeHO mepeMillleHHsI Ta TPAEKTOPil TOUOK ITigpecopeHol
(rouka G') Ta HemimpecopeHoi (Touka V') mac aBTOMOOUIS mpw HOro pyci Mo HepiBHIA mopo3i. 3
ypaxyBaHHAM poOotn OydepiB 0OMEKEHHS XOIy IIiABICKH, 300paKEHO MOXIMBE TEPEMIlECHHS
migpecopeHoi mMacu (Toukd G ) MO BiTHOLIEHHIO J0 HemigpecopeHoi (Touku V'), TOOTO 3aJIMIIOK XOmy
CTHCKaHHs Ta Bi0OI0 Ha KOXHOMY KpOIl MaTeMaTHYHOTO MOZEIoBaHHA. [Ipy mboMy, B 30HI BEpIIMHH
HEpIBHOCTI BUOUPAETbCS BECh MOKIUBHH XiJ CTHCKaHHS WiABICKUM (3 ypaxyBaHHSAM poOoTu Oydepa
CTHCKaHHs), a B KIiHLS HEpPiBHOCTI BiOYBa€Tbcs BiAPUB aBTOMOOIBLHOTO KOJ€ca BiJ OMOPHOI MOBEPXHi.
[ToHOBIIEHHS KOHTAKTy CYIPOBOJIKYETHCS IOCTYNOBUM BiIHOBJICHHSM XapaKTEPHCTHK POOOTH IIiBICKH,
BIIACTHBHUX JIJISl pyXy II0 PiBHIH T0OpO3i.

AH. 6.1, | KH. | xio 8i06010
‘ ‘ Xio CIUCHEHHA

Pucynok 2 — TpaekTopii miapecopeHoi Ta HemiapecopeHoi Mac aBToMo0imst Renault 15TS mpw fioro pyci
Ha mBHIKOCTI 30 KM/TOJ 110 HEpiBHIN T0p0o3i
(apaMeTpu CHHYCOialIbHOI HEPIBHOCTI: BUCOTa — 70 MM; HOBXHHA — 1 M)

Ha ocHoOBi po3paxyHKiB oTpuMaHO rpadidHi 3aJeKHOCTI >KOPCTKOCTI NPUBEAEHOTO MPY>KHOTO
eJIeMeHTa TIBICKH, BiICTaHI 1O BEPTHKAMI (Jajli 3a TEKCTOM «BiACTaHi») Mk Toukamu G 1 V (puc. 3);
BEPTUKAJILHOT TPOEKINi PIBHOMIIOWOI CHJI, IO MIFOTh B KOHTAaKTI Kojeca 3 OIIOPHOI0 ITOBEPXHEIO R,
BEPTUKAJILHOT CKJIaJ0Ba PIBHOMIIOYOI CHJ, IO TifOTH B MiABicIi aBTOMOOUIT F),, cuiau Bix medopmarii
MIPYKHOTO MIPHUCTPOIO MiABICKU Fyp, CHITM OMIOPY TAaCHIIFHOTO MIPUCTPOIO MiABICKA F,; Ta 3yCHIUIS BT IPYXKHOT
nedopmarii Oydepy cTUCKaHHA Fgcn (puC. 4) Bil TOTOYHOI TOPU3OHTAIBHOI KOOPAWHATH IEHTPY Kojeca
aBTomMo0ins Renault 15TS mpu #ioro pyci 3 mBuakicTio 30 KM/TOJI 10 ONOPHIH IMTOBEPXHI, IO Ma€ OAMHUIHY
CHUHYCOiTaTbHy HEPiBHICTD.
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Pucynok 3 — 3anexHocTi JKOPCTKOCTI HPUBEACHOTO MPY>KHOTO €lIeMeHTa HiABicku Ta Bifctadi GV mo

10.07
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BEPTUKAII BiJl TOTOYHOI TOPU3OHTAIILHOI KOOPAMHATH IIEHTPY Kojleca aBToMoOits Renault
15TS mpu #ioro pyci 3 mBuaKicTio 30 KM/ToJ 110 HEPiBHIHN TOPO3i
(TapaMeTpu CHHYCOiTabHOI HEPIBHOCTI: BUCOTa — 70 MM; TOBXHHA — 1 M)

-2.0+

40!

PucyHok 4 — 3a1e:KHOCTI BEPTUKAIBHOI MTPOEKITii PIBHOIFOYOI CHUI, IO TiFOTh B KOHTAKTI

aBTOMOOITEHOTO KOJIeca 3 OTIOPHOIO TIOBEPXHEIO R., BEPTHKAILHOI CKIIaZ0Ba PiBHOMIFOUOT
CHJI, TIIO ifOTh B MiABICII aBTOMOOLUISA F),, CHITH Bi AedopMariii mpy>KHOTO MIPUCTPOIO
miABiCKH Fyp, CHITN OTIOPY TaCHIIBHOTO TIPHUCTPOIO MiABICKH F, Ta 3yCHIUIA Bi/I IPY>KHOT
nedopmMartii 6ydepy BimOOr0 Fi4io Bl TOTOYHOI TOPU30HTATEHOI KOOPIAMHATH IICHTPY
Koseca aBToMo0u1st Renault 15TS mpu fioro pyci 3 mBuakicTio 30 kKM/To1 0 HepiBHIN
JI0po3i (MapaMeTpy CHHYCOiqaIbHOT HEPIBHOCTI: BUCOTA — 70 MM; IOBKHHA — 1 M)

st 3py4HOCTi aHanmizy rpadiuyHux 3anexHoctell (puc. 2 — 4) yepe3 mo4aToK HEPiBHOCTI (KoopanuHAaTa
1,0 ) mpoBeIeHO BEPTUKANb A.H., YePe3 BEPIINHY HEpiBHOCTI (KoopauHaTa 1,5 M) — BEpTHUKANIL 8.H., Uepes3
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KiHeb HepiBHOCTI (koopauHara 2,0 m) — Beptukanb x.H. [Ipu npomy Bucota HepiBHOCTI (70 mm) oOMexeHa
aMILTITY 100 CHHYCOiH, a ii joBxkwuHa (1,0 M) — IepiofoM CHHYCOIIH.

Amnaniz rpadikiB (puc. 3) cBiguMTh, IO IO HAI3Ay Ha HEPIBHICTH (BEpTHKAIb 7.H.) >KOPCTKICTh
NPUBEICHOTO MPYXXHOI'O eleMeHTa MiABickh Ta BincraHb GV TOCTiHHI 1 JOPIBHIOIOTH iX CTaTHYHUM
3HaueHHsAM. [licns Hai3ny Ha CHHYCOiJanbHY HEpIBHICTH JKOPCTKICTH MPHUBEACHOTO MPYXKHOTO €leMEHTa
mifBiCKHM Ta BiactaHb GV, 3MEHIIYIOUUCH (XiJi CTUCKAHHS IMiJBICKM), JOCATAIOTH CBOIX MiHIMaJIbHUX
3HAYCHb J0 MOMOaHHs (10 TOPU30HTANI) BEPIIMHN HEPIBHOCTI (BEPTUKAIL 6.H.) IIEHTPOM aBTOMOOUITEHOTO
koseca. [Ipu oMy, B poOOTY BKIOYMBCS Oydep BimOO0, SKUH OOMEXKHB MOAAIBIIANA XiJ] CTUCKAHHS
miaBicku. Jlam JKOPCTKICTh MPUBEIECHOTO MPYKHOTO €JIEeMEHTY MiABICKM Ta BiacTanb GV 3pocTaroTh (XilI
BiZI00I0) 1 JOCATAIOTh MAaKCHUMAaJbHUX 3Ha4YeHb. [licis 4Oro, 3MEHIIYIOYHCH (XiJ CTUCKaHHS), MOCATalOTh
Opyroro MiHiMyMmy (6JM3bKO 10 KOOpPAMHATH 7,5 M) Ta y MOJANbIIOMY IOCTYIIOBO MOBEPTAETHCA 1O CBOIX
CTATUYHUX 3HAa4YeHb. Tak, )KOPCTKICTh MPHUBECHOTO MPYXKHOTO EIEMEHTY MiBICKU 10 HAI3y HA HEPIiBHICThH
nopieaIoe 11,00 H/um, micig Hai3My Ha HEPIBHICTH ii MiHIManbHE 3HAaYeHHS (10 OyJI0 oOMexxeHe Oydepom
CTHCKaHHs TiiBickM) MeHme cratuaHoro Ha 11,4 % 1 gopiBaroe 9,75 H/mm, a MakcumanbHe - Oinblie
cTaTH4YHOIo Ha 6,6 % 1 ctaHoBUTH 11.73 H/mm.

Amnani3 rpagikiB (puc. 4) nokasye, 0 A0 Hai3Ay Ha HEPiBHICTH (BEepTHKalb 7.H.) BEPTUKANbHA BCi
BiZIoOpa’keHi CHJIU MOCTIHHI 1 TOPIBHIOIOTH CBOIM CTaTHYHUM 3HAUCHHSAM (a came, IpoeKis R, piBHOAiIOUO]

CHJ, fIKi JAIIOTb B KOHTAKTi aBTOMOOLIBHOTO KoOJieca 3 OHNOPHOK IOBEPXHEI0, BEpTUKAbHA CKJIaaoBa F,
PIBHOZIFOUOT CHJI, IO JiIOTh B MiABICII aBTOMOOIS, cuia Bia nedopmalii mpy>KHOTO MPHUCTPOIO ITiABICKU

F,,, cuia Onopy racHIbHOrO NPUCTPOI MIABICKM £, Ta 3ycuiuis BiI HpyxHOi aepopmauii Oydepy

cruckauus Fy ). Ilicnis Hai3gy aBTOMOOINBHOrO Kojieca Ha JOPOXKHIO HEPIBHICTh 3a3HAYEHI CHIIH
3pOCTaroTh. BapTo BiA3HAYMTH, IO TIPH CIIpaItoBaHHi Oydepy CTHUCKaHHS 3pOCTaE HE TUTBKH BepTHKAIhHA
CKJazoBa F, pIBHOMIIOUOI CHJ, IO JAIOTH B MiABICII aBTOMOOLNA, ajle W BEpTHKANbHA MPOEKLis R,
PIBHOJIIFOUOT CHJI, IIO JIIFOTh B KOHTAKTI aBTOMOOIIBHOIO KoJieca 3 ONMOPHOK moBepxHero. Ilicis doro Bei
CHJIM, 3MEHIIYIOUNCh, JIOCATAIOTh CBOIX MiHIMalbHHMX 3HaueHb. BaxkiMBO, IO BepTUKAIbHA MPOEKIid R,
PIBHOZIFOUOT CHIT 3MEHIIYETHCS 10 HYJIS, 10 CBiIYUTH 1po Biapus (!) (puc. 2) aBTOMOOIIHLHOTO Koyieca Bif
onopHoi noBepxHi. [Ipu mpoMy, (ix 9ac BiACYTHOCTI KOHTaKTy) Ha XOJi BiAOOI0 CHIIa OMOPY TacHIBHOTO
IPUCTPOIO MiABICKM F,, 3MIHUBIIM HampsIMOK CBO€i Aii, mpoTuaie cuii Bix aAedopmamii Hpy>KHOTO
MIPUCTPOIO TiABICKU an TaKMM YMHOM, L0 BEpTHKalIbHA CKJIAA0Ba [, pIBHOJIIOYOI CHJ, L0 JilOTh B

ITiIBICTIi aBTOMOOLISI, TAKOXK CTA€ PiBHOIO HYIIIO.
Jo Hai3ny Ha HEpIBHICTh BEPTUKANbHA MNPOEKLis R, pPIBHOAIIOUOI CHMJ, IO AiFOTh B KOHTAKTI

aBTOMOOUIFHOTO KOJIeCa 3 OMOPHOIO IIOBEPXHEI0, N0piBHIOE 3,3 kH; BepTUKajbHA CKIagoBa F, piBHOAiIOUO]

CHJI, 110 JOTH B miaBicui aBroMobinst — 3,0 kH; cuna Big gepopmauii npy>KHOro NpucTporo miasicku F,, —

3,0 kH; cuna omopy racuibHOro IpHcTporo migBicku F, — 0; 3ycumis Big mpyxHoi nedopmauii Oydepy
Bigboro Fj ., — 0. MakcumanbHe 3HAa4YeHHS BEPTUKAIbHOI Ipoekuii R, piBHOAIIOUOI cui, L0 JilOTh B

KOHTaKTI aBTOMOOINBLHOTO Kolieca 3 OINOPHOK MOBepxHew — 6,5xH. Ha MOMEHT JOCSTHEHHS
MaKCHMaJIbHOTO 3HAU€HHsl BEPTUKAIbHOI CKIafoBOi £, piBHOIIIOUOL CUII, IO AiOTH B MiJBiCLI aBTOMOOLIS

nopisrioe 9,9 kH; cuna Bin neopmarlii npyKHOro NpucTporo miasicku F,, cknagae sevoro 3,1 kH; cuia
OIIOpY TracUIBHOTO MPHUCTPOIO HmiaBicku F, piBHa — 0 (110 CBIAYMTH PO 3MiHY XOAY CTHCKAaHHS IiJBICKM Ha
XiJ Bif0O0); 3ycuiis Bix npyxHoi nedopmanii Oydepy cruckanus Fj ,, nocsrae — 6,6 kH. IIpu nsomy (3

ITOYaTKOM poOOTH Oydepa CTUCKAHHS), MPU3YITUHAETHCSA Ha MESAKHH Jac CTpIMKE 3MEHIICHHS BEPTHKAIBHOT
npoekuii R, piBHOAIIOYOI Cuil, IO AiF0Th B KOHTaKTi aBTOMOOLIBHOTO KOJIECa 3 OTIOPHOIO TIOBEPXHEIO.

BucHoBku. [Ipu Bu3HaueHHI mapameTpiB poOOTH MiIBICKM aBTOMOOINS, IO PYXa€ThCs MO HEPiBHIN
OTIOpPHIH TOBEPXHI, BPaXOBaHO 3MiHHM TepenaTodHoi (yHKIi HAMPSMHOTO TMPHUCTPOIO IiIBICKH, POOOTY
Oy(depiB cTHCKaHHS 1 BIIOOO Ta 3MiHY IX XapaKTePUCTUK. 3alpPOIIOHOBaHA METOMKA JI03BOJISE OUIBII TOYHO
OIIIHUTY TPOIIECH, IO Bi0OYBAIOTHCS B MiABICII aBTOMOOLISA, a TAKOXK B KOHTAKTi HOTo Kojeca 3 HEPiBHOIO
noporor. Tak, Ha XOJi CTHCKaHHS MiJBICKHM TepeAaTodHa (hyHKIliS HAIPSIMHOTO MPUCTPOIO 3MIHIOETHCS
TaKUM YHWHOM, IO YKOPCTKICTh MPHBEICHOTO A0 KoJjieca MPYXKHOrO €JIEMEHTa IiJBICKM aBTOMOOLIs
3MEHINY€EThCs (B TOW Yac, KONU 3 MipKyBaHb 3a0e3nedeHHs SKiCHOI poOoTH miaBicku OaxkaHe ii 3pocTaHHA).
IIpu 1pOMY, 3a OTPUMAHWMH pE3yJIbTATAMH, 3 YpaxyBaHHSIM OOMEXEHHS XOJy IiJBICKH, DIi3HHUIL
MiHIMQJIBHOI KOPCTKOCTI MPUBEIECHOTO MPYKHOTO E€JIEMEHTa Bill JKOPCTKOCTI, IO BIAMOBIAA€ CTATUIHOMY
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MIOJIOKEHHIO TiABickH, ckmamae 11.4 % (6e3 ypaxyBaHHs Oydepy CTHCKaHHS Il PI3HHIS MoOria OyTd
Oinbiio0). B MoMeHT crpamoBaHHs Oydepy CTHCKaHHS 3ycuuis (B HacHigok Horo aedopmarrii)
MEPEIaEThCcs HE TINBKM Ha HECYydy CHUCTEMY aBTOMOOUIS, alie i Ha ONOPHY IMOBEPXHIO (IIPH HASBHOCTI
KOHTaKTy aBTOMOOUIBHOT'O KoOJIeca 3 JOpPOTOI0), IO BHOCHTH 3MIHHM SIK B XapakKTep CWJ, IO IIOTh B
3a3HaYeHOMY KOHTaKTi, TaK i B XapaKkTep TPAaeKTOpiil mepeMilleHHs MiIpecOPeHol Ta HemiIpecOPeHnX Mac
aABTOMOOLIIS.
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PE®EPAT
ITonskoB B.M. BuzHaueHHs MmapameTpiB poOOTH MiABICKH aBTOMOOUTIS MpH ioro pyci Mo HepiBHIN
ormopHiii moBepxHi / B.M. Ilomskos, O.0. PasboiinikoB // Bicamk HarioHansHOro TpaHCIOPTHOTO
yHiBepcutety. Cepist “Texniuni Hayku”’. HaykoBo-texniunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bun. 3 (39).
3anporoHOBaHO METOAWKY BH3HAUCHHS MapaMeTpiB POOOTH IMiIBICKA aBTOMOOLIS MPH HOTO pyci Mo
HEpIBHIM OMOpHIiN MoBepxHi. BpaxoBaHO 0COOJMBOCTI peagbHOI KOHCTPYKIIT MiJBICKM Ta OOMEXEHHS ii
xoxy. HaBeneno rpadiuni 3anexHocTi mapameTpiB poOOTH MiBICKK (KOPCTKOCTI MPHUBEACHOTO MPYIKHOTO
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eleMeHTa, XOAy, CHJI, IO MII0Th Ha HEeCydy CHCTeMy Ta CHJ, IO IIIOTh Ha OIOPHY ITOBEPXHIO) Bif
TOPHU30HTAIBHOTO MIEPEMILLICHHSI aBTOMOOUILHOTO KoJleca.

OO0'exT MOCHTIKEHHS — TapaMeTpy poOOTH MiJABICKK aBTOMOOLIA MpH HOTO pyci Mo HEPiBHIN AOPO3i.

Mera poboTH — BH3HAYCHHS TapaMeTpiB PoOOTH IMiIBICKH aBTOMOOLIS MPH HOTO pyci MO HEpiBHIH
OTIOPHIiH TIOBEPXHi 3 ypaxyBaHHsM 3MiHU MMEPeNaToOvHOi QYHKIIT HAPSMHOTO MPUCTPOIO IMiBICKH, a TAKOXK
pobotu Oy(depiB CTUCKAHHS 1 BiI0OOIO Ta 3MiHH iX XapaKTEPUCTHUK.

Mertoz noCiKeHHs — MaTeMaTHYHE MO/ICITIOBAHHSI.

BuzHaueno mapameTpu poOOTH IMIABICKHA TIPH PIBHOMIPHOMY TPSAMOJIIHIHHOMY pyci aBTOMOOUTIS IO
JOpo3i 3 CHHYCOINaJdbHOIO HEpPIiBHICTIO. B po3paxyHkax BpaxoBaHO 3MiHY mepeaaToyHol QyHKIiT
HaIpPSIMHOTO TPUCTPOIO Mi/IBICKH, a TaKOK PoOOTy OydepiB CTHUCKaHHS i BiIOOO Ta 3MiHU iX XapaKTEPUCTHK.
HageneHo pe3ynpTaTi po3paxyHKIB 1yt aBToMo0istst Renault 15TS.

3anmpornoHOBaHa METOAWKA JIO3BOJISIE OLTBII TOYHO OIIIHUTH MPOIECH, IO BiAOyBarOThCS B MiABicHi
ABTOMOOLIS, a TaKOX B KOHTAKTI HMOTO KoJieca 3 HEPIBHOI JOPOror. JlOCHiKCHHSIMH JOBEIEHO, IO
MapaMeTpH MPUBEISHUX EIIEMEHTIB MiJBICKA 3MIHIOIOThCA Tpu i poboti. [lokazano, mo pobota Oydepis
OOMEKEHHsI XOIy MiJIBICKH BHOCUTH 3MiHM B XapaKTep TPAEeKTOpid IepeMillleHHs MiJpecopeHoi Ta
HEMiIPecOpeHnx Mac aBTOMOOUNS, a TakoX CHJ, L0 MiOTh HAa HECy4dy CHCTEMY aBTOMOOLIS i OMOpHY
MOBEPXHIO oporu. Ha rpadivHmx 3anexHOCTAX BimoOpakeHO XapakTep 3MiHHM YKOPCTKOCTI MPUBEIEHOTO
MIPY’KHOTO €JIEMEHTA ITiIBICKH, CHJI, IO MifOTh B Hill Ta B KOHTAKTi KOJIeca 3 OIMOPHOI0 MOBEPXHEIO TIPH PYCi
o HepiBHiH JOpO3i.

KJIIOYOBI CJIOBA: HEPIBHA [JOPOI'A, TIJIBICKA ABTOMOBUIS, ITEPEJATOYHA
OYHKIIA HIJABICKHU, BY®EP CTUCKAHHS, BY®EP BIJABOIO.

ABSTRACT

Polyakov V.M., Razboynikov A.A. Determination of suspension operating parameters while driving
by uneven support surface. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific
and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

A technique for determining the conditions of the car suspension system while driving on uneven
supporting surface was proposed. Takes into account constructional features of the real suspension system
and suspension stroke limitation. It was presented the graphical dependences conditions of the car suspension
system (the rigidity of the reduced elastic element, its stroke, forces acting on the undercarriage and bearing
surface) from the horizontal movement of the car wheel.

The object of study — conditions of the car suspension system while driving on uneven road.

Objective — Determining conditions of the car suspension system while driving on uneven supporting
surface with taking into account the change in the transfer function of the suspension system, as well as the
work of bump stop, rebound bumper and changing their characteristics.

The research method — mathematical modeling.

The conditions of the car suspension system while its driving with an uniform rectilinear movement
was determined. The calculations takes into account the change in the change in the transfer function of the
suspension system, as well as the work of bump stop, rebound bumper and changing their characteristics.
Conducted calculations for car Renault 15TS was presented.

The proposed technique makes it possible to estimate more accurately processes occurring in the
suspension of the car, as well as in contact of its wheels with an uneven road. Research proves that
parameters of reduced suspension elements change while its work. It is shown that the work of suspension
buffers changes the nature of the trajectories of the sprung and unsprung masses of the car, as well as the
forces acting on undercarriage and road bearing surface. Character of the changes rigidity of reduced elastic
element of suspension system, forces acting in the vehicle suspension system and contact of its wheels with
bearing surface, while driving on uneven road surface displayed on the graphical dependencies.

KEY WORDS: UNEVEN ROAD, CAR SUSPENSION, TRANSFER FUNCTION OF
SUSPENSION SYSTEM, BUMP STOP, REBOUND BUMPER.

PE®EPAT
[Tonsixko B.M. Omnpenenenue mapamMeTpoB padOThl MOJBECKM aBTOMOOWIS NPH €ro IBHWKEHUH II0
HEpOBHOU omnopHoi moBepxHoctd / B.M. Tlomsiko, A.A. Pa3boiinukoB // Bectnuk HanumonansHOTO
TpaHcriopTHoro yHmBepcutera. Cepus "TexHuueckne Hayku'. HaywHo-TexHmueckuit CcOOpHUK. —
K.: HTY, 2017. — Bem. 3 (39).
[pemioskeHa METOAMKA OTIPENIENICHHSI TapaMeTPOB pabOThI MOJIBECKH aBTOMOOWIIS IIPH €r0 JABHKCHUU
0 HEPOBHOW OMOPHOW IOBEPXHOCTU. YUTEHbI OCOOCHHOCTH pPEaJbHOM KOHCTPYKIMU IIOJIBECKH U
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orpaHndeHns ee xona. lIpuBenensl rpaduyueckue 3aBUCHMOCTH ITapaMeTpoB pabOTHI MOABECKH (KECTKOCTH
MPUBEACHHOTO YIPYroro 3JIEMEHTa, X0Ja, CHJI, JEUCTBYIOUIMX Ha HECYIYIO CUCTEMY M CWJI, AEHCTBYIOIIMX
Ha ONOPHYIO IMOBEPXHOCTh) OT TOPU3OHTAILHOTO ITEpEMEIIEeHHs aBTOMOOMIIBHOTO KOJIeca.

OOBEKT UCCIIeNOBAaHUS — TTapaMeTPhl PabOTHI MTOABECKHA aBTOMOOWIIS MPH €TI0 IBIKEHUH 10 HEPOBHOM
Jopore.

Lenp paboTel — ompexaeneHue mapaMeTpoB pabOTHI MOJBECKH aBTOMOOWIA MPH €ro ABMKECHUH II0
HEPOBHOW ONOPHOH TOBEPXHOCTH C YYETOM H3MEHEHHs NepelaToYHOl (YHKIUK HAMPaBISIOMIEro
YCTPOHCTBA MOIBECKH, a TAK)KE pabOTHI Oy(hepoB C:KATHSI U 0OTOOS M M3MEHEHUS UX XapaKTEPUCTHK.

Merton uccnetoBaHusl — MaTEMaTHIECKOE MOJICTTHPOBaHUE.

OmnpeneneHsl TapaMeTpbl pa0OTHI TOABECKHM TPH PABHOMEPHOM MPSIMOJMHEHHOM JIBHKEHHUH
aBTOMOOWJIS IO JIOpPOTe C CHHYCOMAAJIbHONH HEPOBHOCTHIO. B pacuerax y4TeHO M3MEHEHHWE TepenaTOYHON
(YHKIMY HaNpaBISIONIETO YCTPOWCTBA MOJBECKH, a TaKke padboty OydepoB cxatus 1 0TOOS U U3MEHEHHUS
uXx xapakrepucTHk. [IpuBeneHs! pe3ynpTaTel pacueToB s asTomoomist Renault 15TS.
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MTOIPECCOPEHHON W HETIOJPECCOPEHHBIX MAacC aBTOMOOWIS, a TaKKe CHJI, JCUCTBYIOMIMX Ha HECYIIYIO
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LUBRICATING PROPERTIES OF ENGINE OIL AFTER USE IN FRICTION PAIRS
WITH ELEMENTS WITH BORON

NOWAK Justyna, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
LUBAS Janusz, Prof. DSc, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WPROWADZENIE

Trwatos$¢ 1 niezawodno$¢ konstrukcji urzadzen, maszyn czy srodkow transportu jest wynikiem przede
wszystkim doboru odpowiedniej technologii w procesie ksztalttowania warstw wierzchnich elementow
konstrukcyjnych oraz podzespotow nalezacych do uktadéw kinematycznych. Zapewnienia to przenoszenie
znacznych naciskow jednostkowych, przy stosunkowo wysokich predkosciach wzglednego przemieszczania
si¢ elementow oraz wysokich temperaturach wspotpracy uktadéw kinematycznych [1, 2]. Procesy
wprowadzania boru do warstwy powierzchniowej sg technologiami, ktore zapewniaja odpowiednie
wlasciwosci tribologiczne dla elementow par c1ernych Technologie te realizowane sg za pomocg réznych
procesow jak dyfuzja, przetopienie, implantacja jonow, fizyczne osadzanie lub chemiczne osadzanie z fazy
gazowej, galwanicznych, itp. Wlasciwosci powstaltych w ten sposdb warstw zalezg zaréwno od stanu
fizycznego uzywanego w procesie zrodla boru, czasu trwania obrobki, temperatury borowania, wtasciwosci
borowanego materiatu, ale takze od ewentualnej obrobki cieplnej wykonywanej po procesie borowania [1, 4,
6]. Obecnie stosowane procesy borowania metali umozliwiajg osiggnigcie warstwy powierzchniowej
odznaczajacej si¢ wysoka twardoscia, odpornoscig na $cieranie i korozje¢, brakiem sktonnosci do pekania
oraz niskg krucho$cig. Dodatkowo warstwy te, w pewnych warunkach obcigzenia, wykazujg sktonno$¢ do
zmniejszenia wspotczynnika tarcia, co powoduje, ze zwigksza si¢ zainteresowanie wykorzystywaniem tych
warstw jako powlok elementow narazonych na zachodzace procesy zuzycia [1, 4].

Istotnym elementem wspolpracy smarowanych par mernych Jest oddziatywanie czynnika smarujacego
na procesy tarcia przebiegajace w obszarze tarcia, ale rOwniez zmiana wlasciwosécig smarnych czynnika
smarujacego podczas eksploatacji [3, 5, 7]. Na procesy tarcia ksztalttowane w obszarze tarcia istotny wplyw
wykazuje obcigzenie wezta tarcia, ktore wplywa na ksztaltowanie warstw przeciwzuzyciowych
i przeciwzatarciowych. Podjety problem obejmuje wyznaczenie parametréw tarcia w obszarze tarcia
z elementem zawierajacym bor, oraz jego wpltyw na zmianie wlasciwo$§¢ przeciwzatarciowych w czynniku
smarnym.

OPIS BADAN

Obiektem badan jest wezet cierny sktadajacy si¢ z probki pierScieniowej i przeciwprobki (Rys. 1).
Probka pierscieniowa wykonana zostata ze stali 46Cr2 i poddana procesowi borowania w proszku a
przeciwprobka wykonana byta ze stopu tozyskowego AlSn20 (Tabela 1). Proces borowania przeprowadzono
w proszku w temperaturze 950°C przez 8 godzin a nastgpnie probki poddano hartowaniu izotermicznemu.
Zastosowany w procesie proszek skladat si¢ z nastepujacych substancji (30%), Al203 (68%), NH4CI, and
NaF. Naborowane warstwy powierzchniowe stali wyrozniaja si¢ duza twardoscig (~ 2000HV) i strukturze o
charakterystycznym igtlowym uktadzie borkow.

Rysunek 1 — Badana para cierna (1 — probka pierscieniowa, 2 — przeciwprobka)
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Obszar tarcia pary ciernej podczas testow smarowany byl mineralnym olejem silnikowym Lotos
mineral 15W/40 (Tabela 2). Badania wspotpracy pary ciernej i procesy zuzycia przeprowadzono na testerze
tribologicznym typu rolka — klocek, a badania wtasciwos$ci przeciwzatarciowych oleju silnikowego
przeprowadzono na testerze czterokulowym (Rys. 2).

Tabela 1 — Sktad chemiczny i wtasciwosci mechaniczne stopu tozyskowego AISn20

Pierwiastek Sn Cu Al
(wt. %) 17.5-22.5 0.7-1.3 reszta
Operating temperature Tmax (°C) 150
Load Pyax (N/mm?) 250
Tensile strength (N/mm?) 100
Sliding speed V-oil lubricated (m/s) 2
Alloy hardness (HB) 30-40

Tabela 2 — Charakterystyka oleju silnikowego Lotos mineral 15W/40

Parameter Value
Kinematic viscosity at 100°C 14,5 mm?/s
Viscosity index 133
HTHS dynamic viscosity at 150°C 3,8 mPas
Specification API SJ/CF
ACEA A3-02/B3-98

Rysunek 2 — Wezet tarcia aparatu czterokulowego, 1-kulka gérna, 2-kulki dolne, 3-uchwyt kulki,
4-gniazdo kulek [11]

Badania stanowiskowe przeprowadzone zostaly wedtug okreslonego algorytmu, ktory obejmowat
docieranie wstepne probek oraz rzeczywista wspolprace elementow pary tracej przy zatozonych
odpowiednich parametrach. Proces docierania probki wykonywano na stanowisku badawczym za kazdym
razem pod takim samym obcigzeniem wynoszacym 1 MPa przez okres 30 sekund celem uzyskania
wymaganego przylegania przeciwprobki do probki pierscieniowej. Wielkosciami mierzonymi podczas
badania byla warto$¢ sity tarcia, temperatura oraz zuzycie liniowe. Pomiary parametrow wspolpracy pary
ciernej dokonywano podczas rozruchu pary ciernej w ciggu 20 sekund, oraz prob zuzycia trwajacych 300
sekund. Badania rozruchu pary ciernej przeprowadzono przy obcigzeniach 1, 2 , 3 i 4 MPa, po 3 proby dla
kazdego obcigzenia, a badania zuzycia realizowane zostaty pod obcigzeniem 1 MPa i 4 MPa.

Do drugiej czeséci badan wykorzystany zostat aparat czterokulowy T-02U, ktorego wezet tarcia sktada
si¢ z trzech unieruchomionych w uchwycie kulek dolnych, ktore wspotpracuja z ruchomg jedna kulkg gérng
zamocowang we wrzecionie, ktéra z obraca si¢ z okreSlong predkoscig. Elementami testowymi
w przeprowadzanym badaniu byly znormalizowane kulki tozyskowe o $rednicy 1/2", wykonane sg stali
lozyskowej LH15 o twardoséci zawierajacej si¢ w granicy 60+65 HRC. Badania realizowane byly przy
predkosci obrotowej wrzeciona wynoszacej 500 obr/min i predko$¢ narastania obcigzenia wynoszacym 409
N/s.[7].
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Badania smarno$ci przeprowadzono dla dwoch prébek oleju pochodzacego z badan zuzycia pary
ciernej. Obie probki oleju byly eksploatowane w urzadzeniu T — 05 w czasie 300 sekund ale przy ré6znym
obcigzeniu. Pierwsza probka oleju pracowata przy obcigzeniu rownym 1 MPa, a druga przy obcigzeniu 4
MPa. Obie probki takze zawieraly zanieczyszczenia w postaci opitkow metalu i boru pochodzacego z
powloki probki pierscieniowe;j.

Wyniki badan

W procesie tarcia wystepuja istotne procesy ksztattujace warunki tarcia, ktore mozna opisa¢ za
pomoca momentu tarcia, temperatury, zuzycia wspotpracujacych elementow pary ciernej jak rowniez zmian
wlasciwosci uzytkowych czynnika smarnego (Rys. 3).
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Rysunek 3 — Przebieg momentu tarcia Mr i temperatury T w funkcji czasu rozruchu pary ciernej i
obcigzenia a) 1 MPa, b) 2 MPa, ¢) 3 MPa, d) 4 MPa
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Badania rozruchu pary ciernej wykazaty, ze dla kazdego obcigzenia badanych par ciernych podczas
ich rozruchu wystgpowal intensywny wzrost momentu rozruchowego. Przy obcigzeniu 1MPa moment ten
wyniost ok 0,6 Nm potem sie obnizyt 1 z czasem trwania proby zaczal wolno wzrasta¢. Przy obcigzeniu 2
MPa, warto$¢ momentu rozruchowego wyniosta 0,8 Nm i praktycznie nie ulegla zmianie przez caly czas
procesu wspotpracy. Przy obcigzeniu 3 MPa moment startowy osiagnat 1,4 Nm, a nastgpnie znacznie si¢
obnizyl i z uptywem czasu wykazywal powolny wzrost warto$ci. Przy obcigzeniu 4 MPa moment
rozruchowy wyniost 1,5 Nm, nastgpnie znacznie si¢ obnizyt i z uptywem czasu utrzymywat si¢ na statym
poziomie (Rys. 3). Wraz ze wzrostem obcigzenia wzrastata warto$¢ momentu rozruchowego. Najwigksza
réznica miedzy ich wartoécia pojawita si¢ pomigdzy obcigzeniem 2 a 3 MPa. Biorac pod uwage czas w
jakim rozpoczynala si¢ stabilizacja procesu mozna zaobserwowac ze wzrost obcigzenia w obszarze styku
powodowat przedhuzanie si¢ tego okresu. Przy niskim obcigzeniu stabilizacja zaczynata si¢ po uptywie okoto
1 sekundy natomiast juz przy wiekszym obcigzeniu czas ten wynosit okoto 2,5 s, co moze by¢ spowodowane
tym, ze para ma trudniejsze warunki rozruchu i potrzebuje wigcej czasu na stabilizacj¢. Temperatura probki
na koncu kazdego biegu zawierata si¢ w granicach od 29 do 33 °C (Rys. 3).
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Rysunek 3 — Moment rozruchowy i temperatura w obszarze tarcia podczas proby rozruchu pary ciernej

Analiza wptywu obcigzenia na rejestrowane parametry pracy pary ciernej moment rozruchowy
i temperatura w obszarze tarcia wykazata, ze moment rozruchowy zwigkszat si¢ przy wzroscie obcigzenia,
aroznica pomigdzy najwigkszym a najmniejszym momentem rozruchowym dla kazdego obcigzenia wraz
z wzrostem obcigzenia sie zmniejszata. Podobnie przebieg wykazuja pomiary temperaturg — wzrastata ze
wzrostem obcigzenia, a réznica pomigdzy koncowymi warto$ciami w kolejnych probach wraz ze wzrostem
obcigzenia zmniejszata si¢ (Rys. 6).
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Rysunek 4 — Moment tarcia i temperatura w obszarze tarcia (100 obr/min, 300 s)

Wyniki badan z prob zuzycia przy obcigzeniu 1 i 4 MPa wykazaly istotny wplyw na mierzone
parametry tarcia i zuzycia (Rys. 4, 5). Sredni moment tarcia dla 1 MPa wyni6st 0,20 Nm, a rozrzut pomiedzy
jego maksymalng a minimalng warto$cig 0,05. Dla 4 MPa moment mial wartos¢ 1,57 Nm, a rozrzut 0,34.
W probie zuzycia temperatura probek w obszarze tarcia jest 2 razy wigksza przy obcigzeniu 4 MPa w
stosunku do temperatury rejestrowane przy obcigzeniu 1 MPa (Rys. 4). Zuzycie pary ciernej wykazuje

130



HaykoBo-TexHiunuii 36ipHuK “BicHuk HamioHaqTbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

réwniez istotny wzrost wzrostu zuzycia liniowego przy zwiekszajacym si¢ obcigzeniu wezta. Dla obcigzenia
1 MPa wyniosto ono 2,59 réwniez, a dla 4 MPa — 6,37 um (Rys. 5).

Zarejestrowane w czasie badan olejow na aparacie czterokulowym przebiegi sity obciazajacej wezet
tarcia oraz momentu tarcia pozwalaja na wyznaczenie momentu zacierania pary ciernej w zalezno$ci od
rodzaju czynnika smarujacego. Na rysunkach oznaczona zostata wartos¢ sity obciazenia zacierajacego, ktora
w tej metodyce badan jest decydujacym kryterium oceny smarnosci oleju (Rys. 6-8).
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Rysunek 5 — Zuzycie liniowe elementéw pary ciernej
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Rysunek 6 — Przebieg sity obcigzenia wezta tarcia P i momentu tarcia MT dla nieeksploatowanego
oleju silnikowego 15W/40; PT - sita obcigzenia zacierajacego
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Rysunek 7 — Przebieg sity obcigzenia wezta tarcia P i momentu tarcia MT dla eksploatowanego oleju
przy obciazeniu 1 MPa; PT - sita obciagzenia zacierajacego
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Rysunek 8 — Przebieg sity obcigzenia wezta tarcia P i momentu tarcia MT dla eksploatowanego oleju
przy obciazeniu 4 MPa; PT - sita obciazenia zacierajacego

Tabela 3 — Wynikow badan na aparacie czterokulowym

Probka Obcigzenie zacierajace Pr
[N]
Nieeksploatowany olej silnikowy ~ 3400
Eksploatowany przy obcigzeniu 1 MPa ~ 3100
Eksploatowany przy obcigzeniu 4 MPa ~ 3000

Z przedstawionych wynikéw mozna zauwazy¢, ze trwalo$¢ smarowej warstwy granicznej
mineralnego oleju silnikowego o klasyfikacji lepkosciowej 15W/40 po przepracowaniu 900 sekund przy
obcigzeniu 1 MPa oraz 4 MPa jest bardzo zblizona (Tabela 3). Zarejestrowane dla tych olejow obcigzenie
zacierajace PT sigga odpowiednio okoto 3100 i 3000 N. Z wynikoéw zacierania pary tribologicznej wynika,
ze oleje po eksploatacji charakteryzujg sie nizszymi warto§ciami obcigzenia zacierajacego dla obu olejow w
stosunku do oleju bazowego, nie eksploatowanego. Wykazuje to ze nawet krotki czas eksploatacji wptywa
na pogorszenie wlasciwosci przeciwzatarciowych oleju pracujagcego pod obcigzeniem. Smarnosé
eksploatowanego oleju w istotnie zalezy od jego sktadu chemicznego i struktury pary cierne;j.

Whioski

Na podstawie analizy przeprowadzonych badan zuzycia par ciernych z elementami zawieranymi bor
i badan wlasciwos$ci przeciwzatarciowych oleju mozna przedstawic¢ nastepujace wnioski:

1. Zwickszenie nacisku jednostkowego w styku badanego we¢zta ciernego w czasie rozruchu pary
powoduje wzrost warto$ci momentu rozruchowego i temperatury w obszarze tarcia. Jednak wzrost
obcigzenia pary nie powoduje znaczacego przyrostu rdéznicy warto§ci momentu rozruchowego i temperatury
pomiedzy badanymi warto§ciami naciskow jednostkowych.

2. W badaniach zuzycia rejestrowane wartosci moment tarcia, temperatury oraz zuzycia pary ciernej
wykazujg istotne wzrosty przy wzroscie obcigzenia pary ciernej. Przy obcigzeniu 4 MPa warto§¢ momentu
tarcia wzrosta okoto 6 krotnie, a temperatury i zuzycie okoto 2 krotnie w stosunku do warto$ci uzyskanych
przy obciazeniu 1 MPa.

3. W badaniach przeciwzatarciowych olejow wigkszg zdolnos¢ do tworzenia trwalej smarowej
warstwy granicznej wykazuje nieeksploatowany olej mineralny w stosunku do oleju eksploatowanego,
a uzywane mineralne oleje silnikowe odznaczajg si¢ zblizonymi wlasciwosciami przeciwzatarciowymi.
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zastosowano element zawierajacy bor. Badania tribologiczne wykazaty istotny wptyw obciazenia na procesy
tarcia 1 zuzycia. Przy obcigzeniu pary ciernej 4 MPa warto§¢ momentu tarcia wzrosta okoto 6 krotnie, a
temperatura i zuzycie okoto 2 krotnie w stosunku do warto$ci uzyskanych przy obcigzeniu 1 MPa. Badania
wlasciwosci przeciwzatarciowych olejow wykazaly wigkszg zdolno$¢ do tworzenia trwalej smarowej
warstwy granicznej przez nieeksploatowany olej mineralny w stosunku do oleju eksploatowanego, a
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PEDEPAT

HOBAK IOcTuna. 3MantyBasibHi BJIACTUBOCTI MOTOPHOI OJTMBH IiCIIsI BAKOPUCTAHHS Y By3J1aX TEPTS 3
6opomictHumH enemenTamu / HOBAK Ocruna, JIOBAC Snym // Bicauk HanionansHOTO TpaHCIIOPTHOTO
yHiBepcutety. Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-texHiunuit 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bumn. 3 (39).

VY crarTi mpeacTaBiICHUH TpoIec TepPTS y (QPUKIMIMHMX BY3JIaX 3 BUKOPHUCTAHHSIM OOpPOBMICTHOTO
KOMITIOHEHTY. TpHOOTEeXHIYHI AOCHi/KEHHSI MOKa3ajy 3HAYHWH BIUIMB HABAHTA)KEHHS HA IMPOLECH TEPTS
i 3HontyBaHHs. Ko HaBaHTaxxeHHs napu Tepts 4 MIla, 3HaueHHS MOMEHTY TepTs 301IbIINIOCH TPUOITU3HO
B 6 pasziB, a TemIiepaTypa i CIIO)KUBaHHS OJIMBH NPHUOJIM3HO B JBa pa3d, y MOPIBHIHHI i3 3HAYCHHSIMH,
OTpUMaHMMHU Tpu HaBaHTakeHHI B 1 MIla. JlocmipkeHHS] MPOTHU3aAUPHUX BIACTUBOCTEH BHUITPOOYBAHUX
OJIMB TTOKA3aJIM BUCOKY 3IAaTHICTh YTBOPIOBATH CTAOUTHHHIA NMPUTPAHWIHUHN IIap MAacTHIHHOTO Marepiany y
MiHEpaJIbHUX OJIMB, IO HE EKCIUTyaTyBalHCsl Ha MPOTHBAry OJMBEI, 10 Oyna B ekciutyarauii. MiHepaibHa
MOTOpHA OJIUBA, 1110 OyJia B eKCIUTyaTallii Bi3HAsa€ThCs MOAIOHUMH MPOTU3aIUPHUMH BIACTUBOCTAMH.

ABSTRACT

NOWAK Justyna, LUBAS Janusz. Lubricating properties ofengine oil after use in friction pairs with
elements with boron. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and
Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

The work presents the friction processes in the friction area in friction pairs with element contain the
boron. Tribological tests have shown the significant impact of load on friction process and wear. At a load of
4 MPa, the friction moment has increased about 6 times, temperature and wear have increased about 2 times
compared to the values obtained at 1 MPa. The anti-seizure properties of oils have shown greater ability to
form a lubricant boundary layer by unused mineral oil compared to used oil, and used mineral engine oils
have similar anti-seizure properties.
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PO3POBKA 3AXO/IIB 111010 MIJBUILEHHS HAJIIMHOCTI MIIIUITHUKIB KOUEHHS

[ocesitenko E.K., nokrop TexHiuHNX Hayk, HamioHanpHuii TpaHCIOPTHUI yHiBepcuTeT, KuiB, Ykpaina
Cabanamr b.M., XMeIpHUITLKHANA HaIlIOHATHHUH YHIBEpCUTET, XMEIBHHUIBKUH, YKpaiHa

DEVELOPMENT OF MEASURES TO IMPROVE THE RELIABILITY OF ROLLING BEARINGS

Posviatenko E.K., Doctor of Technical Science, National Transport University, Kyiv, Ukraine
Sabadash B.M., Khmelnitskyi National University, Khmelnitskyi, Ukraine

PA3PABOTKA MEPOITIPUSATUH I10 TIOBBILIEHUIO HAJTEXXKHOCTU
[NOAIMITHMKOB KAYEHU A

INocesrenko 3.K., nokTop TexHU4ecKkux HayK, HalmoHaIbHBIN TpaHCIOPTHBIN yHUBEpcHTeT, Kues, YkparHa
Cabanamr b.H., XMenpHUIIKHI HAIMOHANBHBINA YHUBEPCUTET, XMEIBHUIIKAN, YKpanHa

IHocTanoBka mpodJeMu.

VY By3iax TepTs 3ac00iB TPAHCIOPTY IUPOKO 3aCTOCOBYIOThCs mimmmnuauku koueHHs (I1K). Hacro i
BY3JIH TIPALIOIOTh Y XiMIYHO aKTHBHHX cepeloBHIax (razax abo pimmnax). [IK BUTOTOBIAIOTE, SIK TIPaBHIIO,
i3 xpomuctux craned. [Ipu npomy BukopuctoBytoTh ctanmi LIX15; IIX15HI; IIX15B i 18XTT. TBepuicTs
ux geraneit [IK 3Haxomuthes B Mmesxax HRC61...65. TBepaicTh KyNboK i3 IMX MaTepiajiiB MOBHMHHA OYyTH
piBHOIO 63...67 HRC. HeogHOpimHICT 1O TBEPIOCTI B MEKaX OJHOTO KUIBIA HE TIOBUHHA TIEPEBUIITYBaTH 3
HRC. fAxmo IIK 3acTocoByroTh aisi poOOTH NpH MiABHLICHUX TeMIlepaTypax, TO UIs 3a0e3ledeHHs
crabimizanii po3mipiB geram 1K BigmyckaioTs npu temneparypax moHan 150 °C (aa 50 °C Bume pobounx
temnepatyp) [1].

XpOMHCTI CTaji TepMOAWHAMIYHO HECTiHKi, TOOTO TaKi, 10 BUKIMKAIOTH MPOTiIKaHHSI TPUOOXIMIUHUX
peakKIii, SIKi € HeB1T'€EMHOIO CKIIAJOBOIO TEPTS TBEPAMX Till.

CyTHicTb TpHOOIPOLIECIB MOIATAE Y TOMY, IO 1Ii IPOLECH MPOTIKAIOTh B YMOBaX iMIyJIbCHOI CHIIOBOT
Iil 1 CYNpOBOKYIOTBCSl PO3CIIHHSIM MeXaHi4HOi eHeprii, 0 MiIBOIUTHCA. ICHye nBa OCHOBHI KaHAIU
HE3BOPOTHOI JHMCHITAINI MEXaHIYHOI €Hepril y Ipoleci TepTs: TPUOOXIMIYHUHN 1 PEOIOTITHHMA, TPOSBICHHS
SIKMX BU3HAYA€THCS PSIOM (haKTOPiB: BIACTUBOCTSIMU OTOYYIOUOTO CEPEOBHUIIIA, TTApaMETPaMH 30BHIIIHBOTO
HaBaHTA)XXEHHS Ta MPHUPOAOI0 Mapu TepTa. Peonoris, ToOOTO Teopis B'A3KONPYKHOCTI abo y3aralbHEHHS
Teopii MPYKHOCTI 1 TIAPOAMHAMIKH B'S3KO1 PiAUHH, € aHATITHIHOIO OCHOBOIO MU OINMCAHHI Pi3HUX BHUIIB
nedopmMariii i TeKy4OCTi pe4OBHH Y 3aJIS)KHOCTI BiJl CTBOPIOBAHUX y HHUX HAIPYXeHb. YaCTKH PO3CISIHOI Ta
3amaceHoi eHeprii MOBepXHEBUM aKTHBHHUM ILIapOM BH3HAYAIOTh KiHETHKY HAKOMUYEHHS MOMIKOIXEHb 1
pyiayBanHs [2]. Yce 1e ctocyeThes 1 11K, sk XapakTepHOi MoIeli Tapu KOUSHHS.

[HopctkicTe moBepxHi HOpManbHUX 11K 32 mapamerpom Ra moBuHHa OyTH: He BUIIOO, HiX 1,25 MO
MOBEPXH1 OTBOPY; HE BUILOIO, HiXk 0,063 1 1,25 mo 30BHIiMIHINA NOBEepXHI NpH AiameTpi Kinbisg g0 80 MM 1 80 —
250 MM BIAIIOBIIHO.

Ak Gaummo, yci crami, SIKi BUKOPHCTOBYIOTBCS JUISi BUTOTOBJICHHS Kinelb Ta Tim kodeHHs [IK,
JIETYIOTh JIOCUTh BHCOKOI KiJbKicTIo Xpomy (1 — 1,5%). A Taki XpoMHCTI crTami, KpiM BHCOKOI
3HOCOCTIHKOCTI, BiA3HAYAIOThCA 1ImMe W 100po0 OOpOONIOBaHICTIO NULTIPYBAaHHAM 1 CIPUHHATTIM
Moan(iKyBaHHS METOJAMH iHXEHepii TOBEPXHi.

Merta aociigxkeHHsi — po3poOKa 3axO0JiB MIOJO0 MiABHINECHHS HAIIHHOCTI MIAMIUIHHUKIB KOYEHHS
MEeTOAaMH Tpenu3iitHoro (GiHimHoro MoaudikyBaHHS poOOYHNX TTOBEPXOHD TUJT KOYCHHS 1 000HM.

MeToamnka i pe3yJibTaTH JOCTiTKEHb.

TeopeTnyHO-pO3paxyHKOBa YacTHHA JOCIIDKCHHS ToJsraja y HacTynHoMy. JIJis BUpILICHHS 3aaadi
pO3IIOAUTY HAaBaHTAKEHHSA MiX TilaMH KodeHHs (Kymbpkamu) y IIK mHamm Oyio ymepie 3amporoHOBAHO
BapiarliiiHo-ekciepuMeHTanbHu Metox [3]. [Ipu mpomMy Oynu MpUAHATI Taki MOMYIIEHHS: OCHOBA 13 KYJIBOK,
Ha SIKUX MOKO1JI0Ch 30BHiIIHE Kijbile [1K, 3aMiHsAI0Ch CYLIIBHOIO OCHOBOIO 3 €KBIBaJICHTHOIO MOAATIUBICTIO;
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eKBIBAJICHTHICTh BBa)Kajach SKICHOIO; KOEQIIIEHT KOHIIGHTpamii 3yCWiIhb Ha KyJlIbKax Ta THCKY B
€KBIBAJICHTHIN CXeMi BBOKAIHCH PIBHUMH.

BupimenHs: piBHSHHS PiBHOBard CUCTEMH IOKa3alo, IO BapiallifHWH MeToa BWU3HAuYeHHS (YHKIIi
pO3IOAUTY HaBaHTAKCHD HA TiJIaX KOUEHHS € ¢()eKTUBHIM.

[Ipu mpakTHaHOMY BUKOpHCTaHHI (mepeBipiti) Meroay mocmimkyBaiuch [IK cepii 208 3 po3mipamu:
niametp oTBopy 40 MM; 30BHIHIN giametp 80 mm; mupuHa 18 Mm. HaBanTtaxeHnHs Q nepeaaBaioch yepes
Ban giameTpoM 40 MM Ha PpyYHOMY TIIPaBIIYHOMY IIpPECi, a MEPEMIICHHS Uy BUMIiPIOBAJIOCh 3 TOYHICTIO
0,01 M. PesynpraT BumiptoBaHHs cvuii (, 110 BUKJIMKAIH MEPEMilIeHHs ¢o HaBeJeHi HibK4e y Tabmumi 1.

Tabmusa 1 — 3radenHs cumy Q 1 mepeMinieHHs Uo M AIAITHAKIB KOYSHHS.

No excriepumenTa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Q, kr 100 200 | 300 |400 |500 | 600 |700 |800 |900 1000
Uo, MM 0,68 0,8 1093 |1,03 |1,12 1,24 |1,35 |1,44 |1,57 1,67

[opiBHsHHES Koe(ilieHTIB KOHUeHTpawii s mociimkyBanux [IK cepii 208 3 9-ma kynbkamu
KOUYCHHS, OTPIMAHUX TEOPETHYHUM Ta BapialliiHO-eKCIEPUMEHTAIFHIM METOJaMHU MOKa3aJlo PO30iKHICTH
MmeHIe 1%, ToOTO MPaKTUYHO MOBHE CITiBIAIHHSL.

[le ogauM 3axomom migsuineHHs HaaiiHocTi [TK OyB TexHomoriunuii [4]. Jnst Toro, mo0 oTpuMaTtu
SIKICHY TIOBEPXHIO JieTayneld, HeoOXiJIHO 3aCTOCYBaTH METOIU IHXKEHepii MOBEpXHi, cepell SIKUX OJHUM 3
HaHOUIbIN eDeKTUBHUX € iI0HHE a30TyBaHHs. Lle ToMy, 1110 a30TyBaHHS € (HiHIITHOIO ONEpaIli€lo.

IIpn ioHHOMY a30TyBaHHI, Ha BIIMiHY BiJl TPOIECIiB KJIACHYHOTO a30TyBaHHS, 3aMiHa BOJHIO Ha
aproHO-a30THY CYMIIl JI03BOJISIE TIO30yTHCS BOJHEBOTO OKPUXYYBAaHHS 1, SK HACIIIOK, MOTipIICHHS
MeXaHIYHUX BJIaCTHUBOCTEW CEpLCBHHU JAeTaleil. Bucoka sSKiCTh MOBEPXHEBOIO IIAPY 1 OCHOBH y MpoLecax
10HHOTO a30TyBaHHS JOCATAETHCS 32 PAXYHOK iX BHKOPHCTaHHS IPU TeMIlepaTypax, HIKIHX TEMIIEepaTyp
BHCOKOTO BimmyckaHHs. Lle Buxmrodae nmedopmarii meram. BaximBy poib TYT TakKOXK BiJlirpa€ BHCOKa
€HEeprisi NOTOKY YaCTHHOK, 10 KOHJCHCYIOTHCS Ha MMOBEPXHi. 3aBASKH [ILOMY Y MiKp000'eMax TOBEPXHEBOTO
mapy CTBOPIOIOTHCS YMOBH, IO 3a0€3MEUYyIOTh YTBOPCHHS HITPHIIB, a TaKOX 3MIIMHCHHA (epuTy Ta
ayCTEHITY CTaJi 3a paxXyHOK PO3UYMHEHHS a30Ty Y OCTaHHIX.

TakuM YMHOM, 10OHHE a30TyBaHHSA y BHUNAAKy HOTO 3aCTOCYBaHHS y TEXHOJIOTISIX OTPUMAaHHS
ocHoBHmX neraneil IIK (kimemp Ta KyJTbOK) BHKOHYE TOIBIHHY poJib. 3 ONHOTO OOKy, Ha ITMX ACTAJIAX
(dhopMmyeThest 6€3 3MiHM IX PO3MIpIB Ta IMIOPCTKOCTI 3aXWCHUU IIap, IO HE J03BOJISE MPOHHUKATH i3 30BHI
LIKIIJTMBUM eJIeMEeHTaM, y TepIry 4yepry, kucHio. Kpim Toro, 3a paxyHOK yTBOPEHHS HITPUAIB 1 3MilTHEHHS
(dhepuTy Um ayCTCHITY ITOBEpXHEBUH IIap BiAmoBimamsHUX netaneh 1K orpuMye momaTtkoBe 3MIITHEHHS, SKE
HEMOJKJIMBE TIPY 3BUYaiHIN TepMO0OOpOOITi.

Hnst peamizamii mporiecy a3oTyBaHHS BHKOPHCTOBYETHCS HecTaOinpHa (mo3uTHBHA) finsHKa FG
BOJIBT-aMIICPHOI XapaKTePUCTUKH, TaK 3BaHa 00J1aCTh CHIILHOTIOTOYHOTO TIiF0Y0oro po3psaay[S] (puc.1).

Yl

!
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10 I,A

Pucynok 1 — TunoBa BoibT-aMIiepHa XapaKTepUCTUKA!
1 (BC) — po3psin TayHzenna;
2 (CD) — koponnwuii pospsn; 3 (DE) — cyOHOpMaNbHUE TIIFOUUE PO3PSI;
4(EF) — nopmanbuauit Thitounii po3psaz; 5 (FG) — anomansHuil THiI0YMN po3psim;
6 (GH) — myroBwuii po3psiz
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[ponecu, mo NpoTikalOTh HAa OBEPXHI KaTOAY MpPU YTBOPEHHI 10HIB razy Mo)kKHa po3kiacu(ikyBaTu
HACTYITHUM YWHOM: €MiCis eJEeKTPOHIB; BUPMBAHHS aTOMIB 3 TOBEPXHi (BUTIAPOBYBaHH:); AU(y3is 10HIB y
MMOBEpXHEBHUI IIAp JeTalli; Binjgada KIHETWYHOI eHeprii moBepxHi (HarpiBaHHS) netami. Y KUTBKOX
MiTiMeTpax BiJ TIOBEPXHIi JeTani i0HH, [0 OyJIM MPUCKOPEHi B 00NACTi MaiHHsA KaTOJHOTO TOTEHIay, 3
BEJIMKOI0 KIHETHMYHOIO CHEPTi€l0 MOTPAIUIIOTh Ha noBepxHio aetani. IIpu mpomy mo 90% ewneprii ioHiB
MIEPETBOPIOETHCS y TEIJIOBY €Heprito. TakuM YMHOM, IJla3Ma HarpiBae IeTajib A0 HeoOXigHOI TeMmepaTrypu
a30TyBaHHA. 3HAYHO MEHIIA YAacTHMHA KIHETHYHOI €Heprii i0HIB MOTpiOHA IS BHUPWUBAHHA aTOMIB 3
KpHUCTaNIYHOI peIliTKH. BumapoByBaTHCh MOXYTh METalM Ta MeETajeBl CIUIABH, a TaKOXX HeEMeTaleBi
MaTepiaiy: ByIJelb, KUCeHb, a30T To1o. POpMyBaHHS a30TOBAHOTO LIAPY BiAOyBa€ThCS HACTYIIHUM YHHOM:
YKOpPIiHEH1 y MOBEPXHEBHUH LIap Marepiany aTOMH a30Ty AUQYHAYIOTh Y HMOJAJIbIIOMY TPAaHHULSIMU 3€PEH i,
BJIacHE, Yepe3 3epHa. Y 3aJIe)KHOCTI BiJl TPUBAJIOCTI 00pOOKHU 1 mapaMeTpiB MpOILECy a30TyBaHHS BHHUKAE
BIIMOBITHUHN KOHIEHTpalliitHuii mpodink. [Ipr ioHHOMY a30TyBaHHSA Y IMITyJIbCHOMY PEXUMI Tudy3is a30Ty
BiZIOyBa€ThCS TAKUM YMHOM: SIKIIO H IMOBEPXHI LIAPY KOHIIEHTPAIsl a30Ty AOCITaE BEIMYUHH, HEOOX1THOT
JUTSL yTBOPEHHS y'- a00 €-HITPHUIY, TOMI BiIOYBAETHCSA YTBOPEHHS caMe MUX HITpUAiB. OCTaHHI yTBOPIOIOTHCS
3 OKpEMHUX 3apOJIKiB i JOPMYIOTH IIUTFHUM IIAp, TAaK 3BaHUK "map 3'e1HaHb".

ToBmyHa a30TOBAHOIO IMIApy HE3aJEKHO BiJl BMICTY a30Ty 3pOCTa€ y pe3yJIbTaTi IPOHUKHEHHS a30Ty
y BiINOBIAHOCTI 3 ApyruM 3akoHOM Dika [5].

OnHOYacHO TPONOBKYEThc AUQY3is aTOMIB a30Ty yepe3 LIiap CHONYK y rmOuHy Mertamy. [lpu
IbOMY HIBHIIKICTH iX mudy3ii uepe3 y'- (hazy npudim3Ho y 25 pasiB MeHmIa Hix yepe3 deput. Jndyrmyrounii
miap BYTJICHIO NPU a30TyBaHHI 3aJMINAETBCS y IIapi CIONYK, Je LEed [Iap MOTIMHAETHCS YTBOPEHUMHU
HiTpuaamu. ['panHuIi 3epeH, y SKUX po3MilieHi KapOiau, po3MUPIOOTECS Y pe3y IbTaTi MOTINHAHHS a30Ty [6].

A30T y mia3Mi 3HaxXOOUTHCS y aTOMHOMY XiMIi4HO akTHBHOMY crtaHi. Ilepen moBepxHero KaTomy
BiIOyBa€THCSI YTBOPEHHS HITPUIIB 3aTi3a, HACHICHUX a30ToM. Morekynu FeN KOHIeHCYIOThCS Ha TIOBEPXHi
JeTai i AUCOUiIOI0Th, YTBOPIOIOUM HITpUM 3aji3a Oiibi Hu3bKoro nopsaxy FeoN, FesN i FesN. Tlpu upomy
a30T, 10 BUALISETHCS, AU yHIy€e Y AeTanb a0o, BUIAPOBYIOUNCH, IIOBEPTAETHCS Y MIa3My.

[IBuaKiCTH I0HHOTO a30TYBaHHS € "aXiJUIECOBOO M'STO0" TIpoIlecy, ToMy Mo ckianae ycsoro 0,01 —
0,02 MM TpUpOCTy TOBIIMHM a30TOBAHOTO IIapy 3a roguHy. Lle, oueBMIHO TOMY, IIO YCi BiIOMi CXEMH
MOJIMILIEHHS a30TyBaHHS MIPAKTUYHO BUuepnaHi. CKa3aHe CTOCYEThCS CKJIaly ra30BOTO CEPElIOBHUILA, THCKY,
TEMIIEPAaTypH, XaPaKTEPUCTHK TIIIOYOT0 PO3pPsIy, alTOPUTMY IIATOTOBKH IO MPOILECY i BEIEHHs BIacHE
IIPOIIECy, a TaKOX KOHCTPYKTHBHHX IIapaMeTpiB ycTaHOBKH. I[IpoTe y BuIanky CTBOPEHHS 3aXHUCHOTO
A30TOBAHOTO Iapy Ha oboiiMax Ta Tinax xKoyeHHs (Kyibkax) [IK me He Mae CyTT€BOro 3HaU€HHsI, OCKiTBKH
TOBIIIHA 3aXHCHOTO MIapy MOKE BUMIPIOBATUCH Y MiKpOMeTpax abo JacTKax MiKpoMeTpa.

Pesxxumu ionHOTO a3oTyBaHHs Oynu HacTymHuMH: TemmepaTtypa 530 — 550 °C; tuck 87 Ila; Hampyra
400 B; cuna ctpymy 12 A; cepenouiie — cymirr azoty (N2 — 80%) 1 aprony (Ar — 20%). Jlius 3a0e3neueHHs
pobodoi Temneparypu, MEHIIOI TeMIIEpaTypH BUCOKOTO BiIIyCKy, Oyjia po3poOiieHa cxeMa >KUBJICHHS, SIKa
npamoe y iMoyjabcHOMYy pekumi 3 dactororo 100 Im. [nst 3amobiraHHs TepeTBOPEHHST METacTabiIbHOTO
TIIOYOTO pO3psAny y HeOakaHWid CTaOimbHWIA AYTOBUH pO3pSI B YCTaHOBINI JJS a30TyBaHHA Oyio
3allPONIOHOBAHO BHKOPUCTATH MIBHAKOIiIMHE pene. lle 3amobirae MOIIKOMKEHHIO MOBEPXHI 3MiIJHIOBaHOI
JeTali.

Crin Big3HauuTH, 10 MpH peatizaiii 6e3BonHeBoro azotryBanHs [1K ocobnuBy yBary ciig npuIiisaTia
TIONIEPEMHINA MIATOTOBII MOBepXHi. [lepen omepariero HEOOXiTHO BHOAIHMTH YCi 3aJUIIKHA 3a0pYIHIOIOTHX
pedoBuH. [[ns 1poro Halkpaiie migXoOUTh MUTTS y MHUIMHIA MallvHI 3 BUKOPUCTAHHIM YJIbTpa3ByKy. Ilpu
OBOMY TIOCAJIOYHI TOBEpXHi (30BHIMHIO Ta BHYTpimHIO) [IK, mopcTkicTe skMX cTaHOBUTH Ra <25 i
Rz <20, He cnix 3aXuInaTH, OCKIIBKH BOHHU MPALIOIOTH B YMOBaxX ()PETUHI-3HOIIYBaHHSA. A30TyBaHHS caMe
TOMY ITiIBHIIY€ 3HOCOCTIMKICTh IIUX ITOBEPXOHb.

VY pe3ynbTari MpoBeACHHS JOCTIKEHHS HaMH pO3po0JIcHa MaTeMaTHdHa MOJIENs 00poOKHu aetaneit
MK [7].

BucHoBkn

Jns BupilieHHs 3a7a4i PO3NOAITY HaBaHTaKEHHA MiX Timamu kodeHHs [IK ymepiie Bukopucrano
BapialiifHO-eKCIIEpUMEHTAILHII METOJl, IKWH NPU MPOBEACHHI BUIPOOYBaHb HA PEaJbHOMY MiIIIUITHUKY
KOYEHHSI [T0Ka3aB PO301KHICTh 3 TEOPETUUHUM METOAOM MeHIle 1%, ToOTO BUSIBUBCS 3310BUIBHUM. .
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Sk TexHOMOTIUYHUH 3axij Moo miaBuIeHHs HaxiiHocTi [IK 3amponoHoBaHe Ta AOCTIIKEHE 10HHO-
IMITyJIbCHE a30TyBaHHS MOXE BHKOPHCTOBYBATHChH SIK (iHIIIHA omepawis mpu oOpoOui Kijelb Ta KyJIbOK
TINIAITHUKIB KOYEHHs. Y [[bOMY BHIIQJIKY POJIb a30TYBaHHsI MMOJIBilfHA: CTBOPEHHS 3aXUCHOTO TIOBEPXHEBOTO
mapy, IO HE JO03BOJISIE NMPOHMKATH y BUPOOHM MHIKIUIMBHX PEYOBHH 13 30BHINIHBOIO CEpeNOBHIIA i
iIBUIIEHHS TBEPJOCTI MOBEPXHi, 10 B KIHIIEBOMY pe3yJIbTaTi MPU3BOJIMUTH JI0 MiABHINeHHs HaiitHOCTI [TK.

MEPEJIIK TTOCUJIAHb

1. AaypreB B.M. CripaBoYHMK KOHCTPYKTOA-MaITHHOCTOPHUTENS: B 3-X T. / B.W. AHypheB; mox per.
N.B. XKectkopoii. — T.2. — M.: Mamunoctpoenue, 2006. — 960 c.

2. llleBens B.B. Tpuboxumust m peosorus m3Hococtoiikoctn: Monorpadwus / B.B. Ilesens, B.IL.
OnexcanapeHKo. — XMEIbHULKUHN: U31-BO XMENBHUILIKOTO HALIMOHATIBHOTO YH-TY, 2006. — 278 c.

3. Ky3pmenko A.I'. Pacrpenenenvne Harpy3ku MEXIy IIapUKaMH B paHaIbHOM IOAIIUITHHKE
kadeHus. Penrenne 3amaun BapualmoHHO-eKcriepuMeHTanbHuM MetoioM / A.l'. Ky3emenko, b.H. Cabanarm.
— [IpoGnemu Tpidoorii. — 2014. — Ne 3. — C. 80-85.

4. Ilocesrenko E.K. IMomimmenHas HamidHOCTI MiAIMTAITHUKIB KOYCHHS O€3BOJHEBUM a30TyBaHHSIM /
E.K. TlocBsirenko, b.M. Cabanam // Systemy i srodki transportu samochodowego: Wybrane zagadnienia /
pod redakcja naukowa Kazimierza Lejdy. — Rzeszow: Politechnika Pzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza,
2016. — Monografia nr7. — C.273-278.

5. Azorupoanue u kapoonutrpuposanue / P. Uarrepmxu-Oumep, O.-B. Dizen, P. Xodman; nox pen.
A.b. Cynosa. — M.: Metamnyprus, 1990. — 280 c.

6. Tkauyk H.A. KoHTHHyanbHass ¥ JAWCKPETHO-KOHTHHYyalbHas MOAU(DUKAIMS IOBEPXHOCTEH
neraneit: Monorpadus / H.A. Tkauayk, C.C. dpsuenko, O.K. [Tocsarenko u ap. — Xapskos : HTY "XIIN",
2015.-259 c.

7. Ilocestenko E.K. Maremarimana Monens oO6pobku aeraneid mimmmnauKiB kKoueHHs / E.K. IlocBsaTerko,
B.M. Cabanam // CoBpeMeHHBIE TIPOOJIEMBI MPOU3BOJACTBA M PEMOHTA B MPOMBIIUICHHOCTH M Ha TPAHCIIOPTE:
Marep. 17-ro MexayHap. Hayd.-TexH. cemuHapa, 2024 despamst 2017 r., r. CBasiBa. — Kue: ATM Ykpausl,
2017.—C. 241-243.

REFERENCES

1 Anurev V.I. Spravochnik konstruktoa-mashinostoritelya [Handbook of constructor-machine]: v 3-
kh t. Pod red. I.V. Zhestkovoy. T.2. Moscow, Mashinostroenie. Publ. 2006. 960 s. (Rus)

2. Shevelya V.V., Oleksandrenko V.P. Tribokhimiya i reologiya iznosostoykosti: Monografiia
[Tribochemistry and Rheology of Wear Resistance]. — Khmelnitskii: izd-vo Khmelnitskogo natsionalnogo
un-tu. Publ. 2006. 278 s. (Rus).

3. Kuzmenko A.G., B.N. Sabadash Raspredelenie nagruzki mezhdu sharikami v radialnom
podshipnike kacheniya. Resheniye zadachi variatsionno-yeksperimental'nim metodom [Load distribution
between balls in a radial rolling bearing. Solution of the problem by the variational-experimental method ]
Tribology problems. Publ. 2014. Ne 3. P. 80-85. (Rus).

4. Posviatenko E.K., B.M Sabadash Polipshenni nadiynosti pidshypnykiv kochenni bezvodnevym
azotuvannim [Improved reliability of rolling bearings bezvodnevym nitriding]. Systemy i srodki transportu
samochodowego: Wybrane zagadnienia / pod redakcja naukowa Kazimierza Lejdy. Rzeszow: Politechnika
Pzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza. Publ. 2016. — Monografia nr7. — P.273-278. (Ukr).

5 Chatterdzhi-Fisher R., Eyzel F.-V., Khofman R. Azotirovanie i karbonitrirovanie. [Nitriding and
carbonitriding]. Pod red. A.B. Supova. Moscow,Metallurgii. Publ. 1990. 280 s. (Rus).

6. Tkachuk N.A. Kontinualnaia i diskretno-kontinualnaia modifikatsiia poverkhnostei detalei:
Monografiia [Continual and discrete-continual modification of parts surfaces] / N.A. Tkachuk, S.S.
Diachenko, E.K. Posviatenko i dr. — Kharkov : NTU "KHPI". Publ, 2015. 259 s. (Rus).

7. Posviatenko E.K., B.M Sabadash Matematychna model obrobki detalei pidshypnykiv kochennia
[Mathematical model of machining parts bearings]. Modern problems of production and repair in industry
and transport: Mater. 17th International. Scientific-techn. Seminar, February 20-24, 2017. Svalyava. Kiev:
ATM of Ukraine. Publ., 2017. P. 241-243. (Ukr).

138



HaykoBo-TexHiunmii 30ipHUK “BicHuk HamioHambHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

PEDOEPAT

[ocesatenko E.K. po3poOka 3axoiiB Mmoo MiABUINCHHS HATIHHOCTI INiIIIMITHUKIB KOYCHHS /
E.K. [Nocesarenko, b.M. Cabanam // Bichuk HamionansHoro TpancnoptHoro yHiBepcutery. Cepist “TexHiuHi
Hayku”. HaykoBo-texHiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

B crarTi onrcaso 3ax01d IIOXO0 T ABUINEHHS HAAIMHOCTI MiAIAIHAKIB KOYEHHS.

Meta po6oTH — po3poOKa 3aX0/liB 100 MiABUIICHHS HAIIHOCTI MiJIIAITHUKIB KOYEHHS METOJIaMHU
npeuu3iiHoro GpiHimHOro MoaUQiKyBaHHSI pOOOYHX MOBEPXOHb KOUEHHS i 000HM.

O0'exT HOCTIMKEHHS — METOIM MOAU(DIKyBaHHS MOBEPXHEBHX IIAPIB TUJT KOYCHHS.

[Ipy BUKOHAHHI JOCTI/DKEHHS BHUKOPHUCTOBYBAJIUCH METOIU TEOPETHUKO-CKCIIEPHUMEHTAIBHOTO
BUBYCHHS (DI3WKO-MEXaHIYHMX BJIACTHBOCTEH IMMOBEPXHI 1 HAMIMHOCTI MiAMUIHUKIB 0 1 IMCIA
Moan(iKyBaHHS.

Po3pobiieno  BapialiifHO-€KCIIEPUMEHTAIbHUIA ~ METOJ JUIS  BUpIMIEHHS 3a4adi  po3MOIiTy
HaBaHTAXKEHHS MK KyIbKaM{ MiAIIAITHUKA. 3almpolOHOBAaHO BHUKOPHCTATH MOIUQIKyBaHHS JaeTanen
0e3BoAHEBUM a30TyBaHHSM. DopMyBaHHS a30TOBAHOTO WIAPY 3IIHCHIOETbCA HUIIXOM Au(y3ii HITpUILY
3aJli3a TPaHWICIO 3epPeH 1 4Yepe3 3epHa IMMOBEPXHEBOro IMapy O0OWM 1 KyimhoK mimmmiHuka. [IBuAKiCTH
ioHHOTO a3otyBaHHs ckiangae 0,01 — 0,02 Mm/roj. Pexxumu i0HHOTO a30TyBaHHS HACTYIHI: TemnepaTypa 500
— 550 °C; tuck 87 Ila; cuna ctpymy 12A; cepemoBuiie — cymim a3oty (80%) i aprony (20%). IlinroToBka
MTOBEPXHI MiJl a30TyBaHHS IOJIATAE Y BUJAICHHI 3a0pyAHIOIOYHUX PEYOBHUH 3 BUKOPUCTAHHSM YIIBTPa3BYKY.
Pesynbratu nociimkeHHs! MOXKYTh OyTH BUKOPUCTaHI Yy BUPOOHHIITBI Ta pEMOHTI i AIIUITHUKIB.

KJIIOUOBI  CJIOBA: HAIMHICTh, MIJIIUIIHUK  KOYEHHS, BAPIALIIHO-
EKCITEPUMEHTAJIbHUI METO/I, BE3BOJIHEBE A3OTYBAHHS, HITPUJ] 3AJII3A.

ABSTRACT

Posviatenko E.K., Sabadash B.M. Development of measures to improve the reliability of rolling
bearings .Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical
Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

This paper describes the measures to improve the reliability of rolling bearings.

Purpose — to develop measures to improve the reliability of rolling bearings precision finishing
methods of modifying the working surfaces of bearings and holders.

The object of research — methods of modifying the surface layers of rolling elements.

In research methods were used theoretical and experimental study of the physical and mechanical
properties of the surface and reliability bearings before and after modification.

It developed variation-experimental method to solve the problem of load distribution between the ball
bearings. modification of the details suggested to carry out nitriding without the presence of hydrogen.
Formation of the nitrided layer is performed by diffusion of iron nitride grain boundaries and in the grain
surface layer clips and balls bearing. lon nitriding rate is 0.01 - 0.02 mm / h. Modes ion nitriding follows:
temperature 500 — 550 ° C; pressure of 87 Pa; amperage 12A; environment — a mixture of nitrogen (80%)
and argon (20%). Prepare the surface by nitriding is to remove contaminants using ultrasound. Results of the
study can be used in the manufacture and repair of bearings.

KEY WORDS: RELIABILITY, BEARINGS, VARIATION-EXPERIMENTAL METHOD,
NITRIDING WITHOUT HYDROGEN, NITRIDE IRON.

PED®EPAT

[Mocesatenko 3.K. Pa3paboTka MepONpHUATHI 1O MOBBIICHUIO HAJCKHOCTH MOAUIMITHUKOB KaueHUs /
O.K. Tlocearenko, b.H. Cabamam // BectHuk HarmumonanpHOTO TpaHCHOpTHOTO YHUBepcuteTa. Cepus
"Texunyeckue Hayku". HayuHo-texuudeckuii coopuuk. — K.: HTY, 2017. — Beim. 3 (39).

B cTarbe onucaHbl MEPOIIPUATHS 110 IOBBIILIEHNIO HASKHOCTH MOJIIUITHUKOB KaueHHUS.

Lenp paboTel — pa3paboTKa MEPONPHUATHH MO MOBBIIICHUIO HAJEKHOCTU IMOIIMIMITHUKOB KayeHHUs
METOAAaMH NPENN3NOHHO-(UHUIITHOTO MOIU(PUINPOBAHUS IIOBEPXHOCTEN TEJI Ka4eHUs U 000HM.

OOBeKT uccnenoBaHui — METOIbl MOAU(UIIMPOBAHUS TOBEPXHOCTHBIX CIIOEB TeJl KaueHHS.

[Ipy BBIMONHEHWH WCCIENOBAHUM HCIIONB30BATUCH METOJBl TEOPETUKO-3KCIIEPUMEHTAIHHOTO
nu3ydeHuss (U3UKO-MEXaHWYECKHX CBOWCTB IOBEPXHOCTH W HAAEKHOCTH IOALIMIIHUKOB A0 M TOCIHE
MOJTU(PHUIIUPOBAHUSI.
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Pa3zpaboran BapHaLMOHHO-3KCIIEPUMEHTANBHBIA METOA Ul PELICHUs 3aJadd  paclpeleseHus
Harpy30K MEXAy [IapukaMHu MOJIIMIHKUKA. [IpeanokeHo HCHonb30BaTh MOAMGHUIMPOBAHHME JAeTanel
0e3BOZOPOIHBIM a30TUpoBaHneM. PopMHUpOBaHHE A30THPOBAHHOTO CJIOS BBIMOJHsETCS myTeM auddy3un
HUTPHJIA JKeJIe3a TPaHHUILECIO 3ePEH U Yepe3 3epHa MOBEPXHOCTHOrO €J0si 00OHWM M IIApUKOB MOALIMITHUKA.
Ckopocth HMOHHOTO aszotupoBanusi coctaBiser 0,01 — 0,02 mMm/4. PekMMBI HOHHOTO a30THUPOBAHUS
cienytomue: temneparypa 500 — 550 °C; naBnenue 87 Ila; cuna Toka 12A; cpena — cmech azota (80%) u
aproa (20%). IloaroTroBka NOBEPXHOCTH MOJ a30THPOBAHHME 3aKIIOUACTCS B YHAJCHUW 3arpsa3HEHUH
yIBTpa3ByKOM. Pe3ynpTaTel HcClI€NOBaHMM MOTYT HCIIOJIB30BATBCS B IPOU3BOACTBE U PEMOHTE
MOJIINTTHUKOB.

KJIIOYEBBIE CJIOBA: HAIEXHOCTD, IIOALIMITHMK KAYEHMA, BAPHUAIIMOHHO-
SKCIEPUMEHTAJIbHBINA METO/I, BE3BOJOPOJIHOE ABOTUPOBAHUE, HUTPUJL XKEJIE3A.
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HOPMYBAHHA BUTPATH ITAJIMBA JUIA MICBKNX ABTOBYCIB 3 JU3EJIEM

Casocrin-Kocsk /1.0., HanionansHuii TpanciopTHuil yHiBepcuteT, KuiB, Ykpaina
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FUEL CONSUMPTION RATIONING FOR CONVENTIONAL CITY DIESEL BUSES

Savostin-Kosiak D.O., National Transport University, Kyiv, Ukraine
Sakhno V.P., Doctor of Science in Technology, National Transport University, Kyiv, Ukraine

HOPMHNPOBAHUME PACXOIA TOIUIMBA IJIA 'OPOJACKUX ABTOBYCOB C AN3EJIEM

CaBoctun-Kocsk J[.A., HantmoHanbsHbIN TpaHCIOPTHBIN yHUBEpcuTeT, Kues, Ykpanna
Caxno B.I1., nokTop TexHuueckux HayK, HaroHaneHbIi TpaHCHOPTHBIA YyHUBEpcUTET, Kues, YkpanHa

IMocranoBka npobaemu. [Tacaxupcbkuil TpaHCHOPT — 1€ YaCTHHA €JMHOI TPAHCIIOPTHOI CHUCTEMHU
(€TC), exoHOMIYHA 1 colliaIbHA POJIb SKOT MOJISTAE B HAJAHHI TOCIYT 3 MEPEeBE3eHHS MaCaXUPIB, X PyUHOI
MTOKJTaXi Ta 0araxy Mo pi3HUM BHJIAM CIIOJTYYEHHSI.

ITacaxupchkuii aBTOMOOITBEHUN TPAHCIIOPT TIEPETBOPUBCS HA OAWH 3 OCHOBHUX Ta HAHOUTBII
NONIMPEHUX BH[IB MACaXXHUPCHKOTO TPAHCIIOPTY KpaiHW. BiH mMHMpPOKO 0OCIyroBye TpPaHCHOPTHI MOTpeOH
MICBKOTO Ta CLIBCHKOTO HAaceleHHS, 3a0e3MeUyloud MacoBi Ta 1HIAMBiIyajibHI MEpeBe3eHHS Naca)XupiB
MapKOM aBTOOYCIB Ta JIESTKOBUX aBTOMOOLITIB.

3a JaHUMHU JIepKaBHOT CIyKOW CTaTUCTUKK YKpaiHu, 0u3bko 50% BCiX Maca)kupchbKuX MepeBe3eHb B
KpaiHi 30iliCHIOETbCS aBTOMOOUIEHIM TpaHcopToM [1].

ABTOMOOUTEHUH TPAHCTIOPT € OCHOBHHUM CIIOXKHBadYeM €HepreTHdHux pecypciB. Ctanom Ha 2015 pik,
moHan 76% HAPTONMPOAYKTIB CIIOKHMBAETHCS TPAHCIIOPTHOIO Tamy33i0. 3 HUX moHan 97% — pyxoMum
ckiagoM aBToMoOinbpHOTO Tpancmopty [2]. Ha Vkpaini B cTpykTypi cobiBapTocTi Ipolecy MepeBe3eHb
50...60% BuTpar npunagae Ha BUTpaATy NaJUBHO-MAacCTHIBHUX MarepianiB [3], B Toif yac sik B P® — 6musbko
40%, a B kpaiHax €C et mokazHuK ctaHOBHUTH 20...25% [4]. ToMy muTaHHA paIliOHaIHLHOTO BUKOPHCTAHHS
EHEepreTHYHHUX PECYpCiB, 30KpeMa Ha aBTOMOOUIEHOMY TPAHCIIOPTi € BKpai BaXKJIMBHUM JIJIsI HAIOT KpaiHH.

Burpata nanuBa € y3araJpHIOIOUMM IMOKa3HUKOM JOCKOHAJIOCTI KOHCTPYKIIi aBTOMOO1NISI, CKIaIHOCTI
YMOB €KCIUTyaTaiii, piBHA KBajidikarlii BoJiiB, iHIUKATOPOM 3arajlbHOTO TEXHIYHOTO CTaHy BCIX BY3JIiB i
cucteM. Mo)kHa BHIIJTUTH 0arato MUIAXiB €KOHOMIl IajrBa Ha TPAHCIIOPTI, ane 0e3 eeKTUBHOI AepKaBHOT
MOJIITHKH, CHPSMOBAaHOI Ha CYBOpUH OOJIIK 1 €KOHOMIIO MaJMBa Ha OCHOBI 30alaHCOBAHOiI HOPMAaTHUBHO-
MpaBoOBOi cucTemu, He 00idTHuCh. HeoOximHo, mo0 HopMmaThBHA 0a3za OIIHKH E€KCILUTyaTalliiiHOI BHTPATH
maguBa Oyja MakCHMajdhbHO THYYKOIO 1 BpaxoByBajla KOHCTPYKTHMBHI 1 €KCIUTyaTalliiiHi 0cOOIMBOCTI
TpaHCTIOPTHHX 3ac00iB [5].

AHaJi3 0CTaHHIX J0CTiTKeHb Ta MyOaikamiid.

Hopmy BuTpatn nmanuBa B YKpaiHi 3[MiHCHIOEThCA BiamoBigHo 1o Hakasy MiHicTepcTBa TpaHCHIOPTY
VYkpainu Ne 43 Binm 10 mororo 1998 poky [6]. ¥ 2012 poui Hakazom MinicrepcTBa iHQpPacTpyKTypH
VYkpainu Ne 36 Bim 24.01.2012 [7] Oynu BHeceHi OCTaHHI 3MiHU Ta JIONIOBHEHHS. Pe3ympTaTomM maHOTO
posnopsypkeHHs crana myomikamis JI1 «ZepxasrorpancH/[Impoekt» Tpersoi pemakuii «Hopm Butpar
MmajguBa 1 MACTWJIBHMX MaTepialliB Ha aBTOMOOUTRHOMY TpPaHCIOPTI» T 3arajJlbHOI0 PEIAaKITIETo.
Penstoka A.M. 3aranpHuii TPUHLIKI, TOKJIaI€HUI B OCHOBY JaHOTO TOKYMEHTY, Iiepea0dadae cTaje YnucesIbHe
3Ha4eHHs 0a30BoOi JiHIIHOT HOPMM BHMTpaTH HajdMBa A KOKHOI MOJZENi TPAaHCHOPTHOro 3acoly, ska
KOPETYETRLCS 32 JOTIOMOTOI0 KOe(IIiEHTIB BIIIOBIAHO 0 MIEBHUX YMOB €KCILTyaTaIlii.

Hanuii migxin OyB mignaHuid KpUTHIHOMY aHalizy y poooti Kpusomarnosa C.1. [S] B pe3ynbTaTi sIKOro
HUM OyB 3ampolOHOBAaHWH aNbTEPHATHBHUI CHOCIO, 3acCHOBaHMH Ha pIiBHSAHHI BHUTpPAaTH MANMBA,
ory0J1ikoBaHOTO y po6oTi [9].

Posrnsimaroun MOTEHIIHY MOXIUBICTH HOPMYBaHHS BUTpATH MajWBa Ha OCHOBI MaTeMaTHYHHX
MoJieNieil Ta PiBHSIHb BUTPATH MalKBa, BAPTO BiA3HAUYUTH PiBHSIHHS BUTPATH MANMBA, B OCHOBI AKOTO JIE)KUTh
MIUTOMa BHUTpaTa NajauBa, npeiacrasieHe B poOoTi [10] Ta iHTerpanbHy MareMaTH4YHY MOJENb, HABEICHY B
pobortax [13, 14]. AnpTepHAaTUBHAM METOAOM HOPMYBAaHHS ITHTOMOI BUTPATH IajJuBa Ha TPAHCIIOPTHY
po0OTY MOKe CTaTh PIBHSIHHSI, OMyOJIiKOBaHEe B po0oTi [15], B sKOMy TIOBHA Maca aBTOMOOLIS TpeACcTaBIcHa
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AK CyMa CIOpPSAIPKEHOI Macu, MacH BaHTaXy 3 YpaxyBaHHAM KOe(ILIEHTy BHUKOPUCTAHHS
BaHTaXXOIIiI’€MHOCTI Ta MacH Macakupis i Ix Oaraxxy (BKJIIOUArOYH BOJIS).

HeBupimeni paniume yacTuHu 3arajabHoi mpodiemu. SIK mokasye aHalli3 OCTaHHIX JOCIHiIKEHb i
IMyOJTiKaIlif, 3HaYHa YacTHHA MOJIENEeH TPAHCIOPTHHX 3ac00iB 3aJUIIAETHCS 11033 YBAaroi ITOKYMEHTIB 3
NUTaHb HOPMYBAHHSI BUTPATH MAJIMBA. 3 iHIIOT CTOPOHU, Ti METOAM HOPMYBAHHSI, SIKi BAKOPUCTOBYIOTBCSI Ha
TeMepilHiil yac, He 3aBXKIW MPAaBUIBHO BPAaXxOBYIOTh HABAHTAXXCHHS, MIBUIKICHI PEXHMH PYXy Ta YMOBHU
eKCIUTyaTamii TpaHCIIOPTHOTO 3ac00y.

Meta: I[lIpoananmizyBatu ICHYIOUI METOOW HOPMYBaHHS BHUTPATH TajuBa Ha aBTOMOOUTBHOMY
TPaHCIOPTi Ta OLIHUTH IOUIIBHICTh iX BHKOPHUCTAHHS JUIS NMPOTHO3YBAHHS TEXHIYHOI'O CTaHY MICBKHX
aBTOOYCIiB 3 TU3EJIEM.

Buksiag ocHOBHOro MaTepiajty J10C/TiIKeHHS.

Sk Oyno 3a3Ha4eHO BHWIIE, HOPMYBAaHHS BUTpPATH NalUBa Ta MAacTWILHUX MarepianiB B YKpaiHi
MPOBOJUTHCS BiANOBIAHO A0 [6, 7]. B nanoMy mOKyMeHTI mpeacTaBieHi HOPMU BUTPATH MajiBa OiIbII HixX
s 340 Mopenelt TpaHCIOPTHHUX 3aco0iB Ta iX Moamdikaliii, mpore He 3a3HAaYeHI HOPMHU BUTPATH TaJIMBa
st aBToOyciB Mapku MA3 Ta cydacHux moaudikaniii aBro0yciB Mapku JIA3, takux sk JIA3 A-183D1 Ta
JIA3 A-292-D1, sixi Ha CHOTOIHIIIHIN AeHb CKJIAAal0Th 57% yChOr0 PyXOMOTO CKJIAAy, IO 3MIHCHIOE MiChKi
MACAKUPCHKi MEepPEeBE3CHHSL.

Jns BupimeHHs i€l 3amadi cupoOyeMoO IMPOBECTH aHAIOTIl 3 IHITUMH TPAHCIOPTHUMH 3aco0aMu,
npencTaBieHuMe y [7] 1 BU3HauUnTH 6a30BY HOpMY BHTpaTH nanusa Iyt aBro0yca MA3 203.065. Tak, B [7]
BKa3aHO, 10 0Oa3oBa IiHiHA HOpMa BuTpaTh manmBa Hg mnms aBToOyca I1A3 3205-70 ckmamae 20,9 n
JIU3eIbHOTO MmansbHoro Ha 100 KM, 110 BiAMOBIAA€ JaHUM 3 THCTPYKINII IO €KCIIyaTalii Ipo BUTPATy TMaInBa
Ha MmBUAKOCTI 60 KM/ToJl Ta JaHWM JIOPOXKHIX BHIIPOOyBaHb 3a i3xoBuM mukioMm o ['OCT 20306-90,
omyOmikoBanux y [8]. dns aBrobyca MA3 203.065 Butpara nanusa npu mBHAKOCTI 60 KM/Tox, 3a JaHUMH
3aBOJy BUPOOHUKA, ckinamae 27 11/100 kM, ToMy mpuiiMaeMo 10 Iudpy 3a 3Ha4eHHs 6a30B01 JIIHIHHOT HOPMU
BuTpaTtu nanusa Hs.

3rigHo 3 [7], HOpMaTUBHA BUTpaTa NajluBa i aBTOOYCIB BU3HAYAETHCSA 32 POPMYIIO0:

Qu = 0,01-Hy-S-(1+0,01Ks) (1)

ne: Qu — HOpMaTUBHA BUTpaTa nanusa, JdiTpu; Hs — 6a3oBa minHiiiHa HOpMa BUTpaTh manusa, Ji/100km; S —
po0ir aBToMoO01Is, KM; Ky —cyMapHiii KOpUTyIOUHil KOS(iIlie€HT.

CyMmapHuil KOpPUTyrOUHMid KOE(]IIiEHT TMpeacTaBisie CO0OKW 3arajibHUM BiJICOTOK HAI0aBKU B
3aJIeKHOCTI BiJ criequdiyHIX YMOB eKCIUTyaTamii TpaHCTIOPTHOTO 3ac00y.

Pozpaxyemo HOpMaTHBHE 3HAYEHHS BUTpaTH HaiuBa g aBToOyca MA3 203.065 GoproBuii HOMep
7160, mo BuxonyBaB 25.02.2017 mepeBe3enHs 3a mapripytoMm Ne55 m. KueBa, ayis ommiel moiznku B JaBi
CTOPOHH Ta JJIsl YChOTO JTHS eKcIutyartaiii. Enmropu mBuakocTel Ta mianu penbedy HaBelleH! Ha pUCYHKY .

st naHOTO MapIIpyTy CyMapHHUHA KOPUTYIOUHM KOe]ilieHT po3paxoByeThes 3a (hOpMYyIIOI0:

Ke=Ks110 + K312+ Ksia+ K35+ Kz 3 + Kz 22 (2)
ne: Ks.1.1.1 — BiIcCOTOK 301bIIeHHS] HOPMH BUTPATH TalMBa 3aJ€KHO BiJ (PakTHUHOI TeMIiepaTtypu MOBITps
HABKOJIMIIHBOTO cepenoBuing; Ks i, — gomarkoBa HamdaBka no Ksii Ha mepmn 2 kM mpoOiry; Ksi4-—

BiJICOTOK 301/IbIIICHHS HOPMH BUTPATH HaJMBa MpHU poOOTi y MichKuX YMOBax; K315 — BiJIcCOTOK 30UIbIICHHS
HOPMHU BUTpPATH TallMBa MpH poOOTi, fKa MOTpedy€e YacTUX 3YNMUHOK, Y TOMY YHCI TEXHOJOTIYHHX, SKi
TIOB’s3aHi 13 MOCAAKOI0 Ta BUCAIKOIO MacaxupiB; K3.1.13 — BIICOTOK 301IbIICHAS] HOPMH BHTpAaTH ITajliBa Ha
HiATpUMaHHA NPHAHATHUX (KOMQOPTHHX) TEMIEpaTypHHX YMOB y cajioHi aBToOyca; Ksi.,— BimcoTok
301MbLIEHHS HOPMH BHTpaTH MaJWBa MPH EKCIUTyaTalii Ha MapupyTax 3 TOpOHCTUM penbedom, 1o
CYTIPOBOKYETHCSA TiAHOMaMH Ta CITyCKaMHU.

Burpara nanusa aBTo0ycoM B O4iKyBaHHI Ta 3aTOpaxX BU3HAYAETHCS 3a POPMYJIOHO:

Qtinp = (0,01-Hy*(5+Ks)) tup / 60 (3)
ae: tgp — 9ac IPOCTOI0 B OYiKYBaHHI, XB.

CymapHa BUTpaTa MajuBa 3a MapuipyT CKIAJa€ThCsl 3 BUTPATU MAJMBA Ha MUISHKAX PIBHOI JOPOTH,
TISTHKAX MiAHOMY Ta MepIuX 2-X KM MUIIXY, 3 YpaXyBaHHSIM dacy MPOCTOIB B OUiKyBaHHI Ta 3aTOpPaXx.
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Buxigni naHi Juis po3paxyHKy BUTPATH MajWBa IiJ| Yac OJHI€l MOi3JKH B JIBI CTOPOHHU: HPOOIr Mo
piBHIH 10po3i — 17 KM; mpoOir mo Aopo3i 3 yXuiioM — 5,7 KM; TeMIepaTypa HaBKOJIMIIHBOTO cepeoBria — 4
9C; wac B ouikyBaHHi — 15 XB.

CyMapHi Kopuryrodi Koe]ilieHTu:

— 1t AistHOK piBHOT oporu: Ks =15+ 10+0+ 0+ 0,5 +0=25,5
— st ginsHOK migidomy: Ky =15+ 10+0+0+ 0,5+ 6 =31,5

— i epmux 2-X kKM musxy: Ks=15+17+0+0+ 0,5+ 0=32,5
— 1t ipocToiB B ouikyBaHHi: Ks=0+0+0+0+0,5+0=0,5

BuTtpara nanuBa aist oHi€l TOT3/1KM B JIB1 CTOPOHU:

— mns AinsHOK piBHOT qoporu: Qup = 0,01:27-17-(140,01:25,5) = 5,76 n
— s AUITHOK migioMy: Qmy = 0,01-27-5,7-(1+0,01-31,5) = 2,024 n

— s mepmx 2-X kM nuiaxy: Que = 0,01-27-2-(140,01-32,5) = 0,716 1
— 7Sl IPOCTOIB B O4iKyBaHHI: Quup = (27-(5+0,5)-0,01)-15/ 60 = 0,371 n
— cymapHa 3a MapupyT: Qu = 5,76 + 2,024 + 0,716 + 0,371 = 8,871 n

— KoHTpoJbHA, 1/100kM: Qs = 100-(8,871 /24,7) = 35,91 1/100 xm

[lpn po3paxyHKy BHTpaTH NajHBa 3a BeCh JCHb EKCIUTyaTalii 3MIHATBbCSA JIMIIE MpoOirm Ta gac
OYiKyBaHHS, a caMme: TPoOIT 1o piBHINA Hopo3i — 147,9 kM (3 ypaxyBaHHSM XOJOCTOTO MPOOIry BiX MapKy 0
KiHIIEeBOi 3yMUHKH — 1,9 KM); mpolir mo mopo3i 3 yxuiom — 45,6 kM; yac B ouikyBaHHI — 135 xB. Pemra
BHXIITHHUX JIaHUX, 5K i CYMapHi KOPHUTYIOUi KOe(illieHTH, 3aIUIIAI0OThCS 03 3MiH.

OTtxe, BUTpaTa MaIMBA IJIs yChOTO JTHS €KCITTyaTallii:

— UTsL JisTHOK piBHOT oporu: Qup = 0,01-27-147,9-(14+0,01-25,5) = 50,116 n
— s AUSTHOK migioMy: Quy = 0,01-27-45,6-(140,01-31,5) = 16,19 n

— st mepmmx 2-X KM nuiaxy: Que = 0,01-27-2-3-(1+40,01-32,5) = 2,147 n

— 711 IPOCTOIB B O4iKyBaHHI: Quup = (27-(5+0,5):0,01)-135/60 =3,341 n

— cymapHsa 3a MapupyT: Qu = 50,116 + 16,19 + 2,147 + 3,341 = 71,794 n

— koHTpONbHA, 1/100kM: Qs = 100-(7,794 / 199,5) = 35,99 1n/100 kM

Sk GaumMo, 3HAYCHHS KOHTPOJIGHOI BUTPATH MajMBa IPH PO3paxyHKaX Ui OAHIEl MOi3AKM B MBI
CTOPOHH 1 Ui BCbOTO JHsI eKcIuTyaTauii BimpizHserbest Ha 0,22%. OCKUIBKY 1S PI3HUIS HE CyTTEBA, BCi
MOJAJIBIII PO3PAXyHKHU IOUIIBHO MPOBOJUTH JIUIIE ATl ONHi€T MOT3KK B IBi CTOPOHH.

CyTTeBOIO TIEpeBarol0 JaHOTO METONYy € Te, II0 HOro aBTOPHTETHICTH IiATBEp/KEHA IEpKaBHHM
HOPMAaTUBHHUM aKTOM i 70 Horo po3poOku Oyiu 3amydeHi oHi 3 Kpaiux (axiBIiB TPaHCIIOPTHOI raiy3i. Bin
Jla€ MOJJIUBICTh BpaxyBaTd 3HAYHY KUIBKICTh €KCIUTyaTaliiHUX YMOB, cepel SIKHX OCOOJHMBOCTI penbedy,
TeMIepaTypHi YMOBH, crieudidHi pexkuMHA POOOTH TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y, Taki, HAPUKIAMA, K poOoTa B
3aMICBKOMY PEeXHMi Ha Tpaci abo pobora, ska moTpedye dacTuxX 3ymuHOK. IIpoTe, piBHSHHS, 3a SKAMU
MPOBOJATHCS PO3PAXYHKH HE MICTATh KOJHUX MPSIMUX TOKA3HUKIB TEXHIYHOTO CTaHy TpPaHCIIOPTHOTO
3aco0y, Takux, Hanpukiaa, sk KKJI Tpancwmicii un nBuryHa, a oTxe, HE IO3BOJISIIOTH CIIPOTHO3YBATH iX
3MiHy B 3aJIe)KHOCTI BiJl 3HAYCHHS KOHTPOJIGHOI BHUTPATH NaMBa. TaKOX, TSI KOPUTYIOUHX KOEQIIli€HTIB
HA/IAl0ThCS JIOCTaTHHO HIMPOKI Jiala30HW 3HAueHb, IO JIO3BOJSIE BAapilOBaTH HOPMH BUTpATH MaluWBa y
3HAaYHOMY Jiala3oHi B 3aJIe)KHOCTI BiAg cyO0’€KTHBHHX iHTEpPECiB TOTO, XTO BCTAHOBIIOE HOPMATHBHI
3HaueHHs. KpiM Toro, s Toro, mo0 BpaxyBaTd yCi OCOOJMBOCTI TPAHCIIOPTHOTO IIPOIECY, MapLIPyT
HEOOXiZIHO PO3IUINTH HAa JIOCTATHBO BEJHKY KiJBKICTh 1HTEpBAJiB 1 po3paxyBaTH 3HAYCHHS CyMapHOi Ta
KOHTPOJIBHOI BUTpAaT NajuBa IS KOKHOTO IHTEpBally, IO € JOCTaTHHO TPYIOMICTKHUM IHpouecoM. A
HalToNOBHIMIE, 00 0QilifHO BCTAHOBUTH 0a30Bi JiHIIHI HOPpMH BUTpATH NanuBa A aBToOyciB MA3 Ta
JIA3, HEOOXiTHO MTPOBECTH 3HAYHY KITBKICTH JOPOXKHIX BHIPOOYBaHb, sKi, K MPABHIO, 3aWMAIOTh KiJIbKa
POKiB.

Cepen anpTepHATHBHUX METOIB HOPMYBAaHHS BUTPATH MalMBa Ha aBTOMOOUITFHOMY TPaHCIOPTI CIif
PO3TIISIHYTH pIBHSHHS BHTpATH IIajuBa, 3alponoHoBaHe B [9]. bimemm cydacHa #oro iHTepmpeTartis,
JIOTIOBHEHA KOC(QII[IEHTOM HaJIyBY Ta IBUIKICHUM KOeQIIlIEHTOM, IPeACTaBlieHa B poOoTi [5]. s Harmmx
PO3paxyHKiB BUKOPUCTAEMO TEPILOHKEPETIO:

Qs = [Aix + Bii’V, + C(G.¥ + 0,077kFV,* + 0,1G.Va)] / 1i 4)
ne ni — inaukaropunii KKJI aeuryna; A, B, C — xoedillieHTH KOHCTPYKIlii aBTOMOOLIS Ta SIKOCTI HaJIUB;
ix — epeaBaibHe YUCIIO BUINOI nepeaadi; G, — Bara aBToMoO1IsI B HOpMOBaHOMY cTaHi, H; V, — mBuakicTh
PyXy aBTOMOGis, KM/rox; k — KoedinienT onmopy mositps, H-c?M™; F — no6oBa mmoma, M.

Koedimieatn A, B i C, mo 3ayiexaTs BiJl KOHCTPYKTHBHHUX ITapaMeTpiB aBTOMOOIIS Ta SKOCTI IMajiiBa,
PO3paxoBYIOThCA 38 TAKUMHU (POPMYJIAMH:

A =(7,95am Vu-io) / (Hu pr1i); B = (0,69 b Vi Su-io) / (Ha pr-1i); C =100/ (Hu prnwp);
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Ie am 1 bm — KOedillieHTH MEXaHIYHUX BTPAT B ABUTYHI; Vi — poboumii 00'eM MHUIIIHAPIB ABUTYHA, JI; ip —
nepeaaBaibHe YUCIO TOJOBHOT mepenavi; Hy — HEbKYa TErUioTa 3ropsHHS ManuBa, kJ[X/Kr; pr — TycTHHA
NanauBa, I/cM’; I — AMHAMIYHMIA paziyc Komeca, M; S, — XiJl OpIIHs, M; My, — KKJI TpancwMicii.

IlimcTaBUBIIM 3HAYCHHS BHINEC3a3HAUCHUX MTAPAMETPIB Y PIBHAHHS OTPUMAEMO:

A =(7,95-48-6,37-1,5) / (43000-0,825-0,475) = 0,21638;
B =(0,69-16-6,37-0,13-1,5) / (43000-0,825-0,475% = 0,00171;
C=100/(43000-0,825-0,875) = 0,00322;

Qs =1[0,21638-3,43 +0,00171-3,43*-21 + 0,00322-(176580-0,026 + 0,077-0,65-7,47-21* +
+0,1-1,71-176580-21] / 0,462 = 35,67 1/100 xm

[lepeBaroro naHOro MeTomy € Te, IIO BiH BPaXxoOBy€ KOHCTPYKTHBHI OCOOJMBOCTI TPaHCHOPTHOTO
3aco0y, SKICTh TaJHMBa, TEMIIEPATyPHI YMOBH (depe3 TYCTHHY MalliBa) Ta CTYIIiHb 3aBaHTakeHocTi. IIpore,
YMOBH €KCIUTyaTallii BUpaKEH] uepe3 CepefHI0 TEXHIYHY HIBHIKICTh, IO HE JOCTaTHHO TOYHO BigoOpaxkae
0COOJMBOCTI MIBUAKICHUX PEKUMIB POOOTH MiCHKUX aBTOOYCIB, OCKIIBKH BOHU CYTPOBOKYIOTHCS YaCTUMHU
pO3roHaMu Ta rajabMyBaHHAMU. [1[0/10 MOXITHBOCTI OITIHKHA TEXHIYHOTO CTaHY TPAaHCIIOPTHOTO 3aco0y, TO Y
JTaHOMY PIBHSIHHI (irypye yuiie asa Horo npsmi nokasuuku, a came KKJI tpancmicii ta ingukaropauii KKJ|
nBuryHa. Sk Bigomo, inaukaropauii KKJI xapakrepusye eHepreTHuHy e()eKTUBHICTH CHUIIOBOi YCTaHOBKH, a
caMe TEIUIOBI BTpAaTH B MpoLEci HOro podOTH, a OTKEe, MEXaHiuyHa CKJIaJ0Ba, sIKa HANPSAMY XapaKTepH3ye
TEXHIYHUI CTaH HOTr0 OCHOBHHMX CKJIAJOBUX Ta CHCTEM, 3anuiiacTbes Oe3 ysarn. OKpiM  1BOTO,
BHUKOPHUCTaHHS y3araJlbHeHOTO MOKa3HWKa e(peKTUBHOCTI TpaHCMicii He T03BOJISIE OLIHUTH e(heKTUBHICTS, a,
BIJIMOBI/THO, 1 TEXHIYHUH CTaH OKPEMHX Il €IEMEHTIB.

Ille omHe piBHSHHS BUTPATH IAJNBA, SIKE MOXKE OyTH BHUKOPHUCTaHE Ui HOPMYBAaHHS ii 3HAUCHHS
npencrasnene y [10]:

Qs = qe(mag® + (kyAxv?/ 3,6%) + Sosma(dv/dt)) / (3,6-10% Neppr) (5)

Iie . — MATOMa BUTpaTa nanusa, I/(kBT-romn); Ny — KK Tpancwmicii; m. — moBHa Maca aBTOMOOINS, KT; Ky —
xoedimient onopy nositps, H-c>*m™*; A, — no6osa mioma, M>, 8o — KoedillieHT, 1[0 BPaxoBye 0OepTOBi
Macu; y — KoeillieHT Omopy AOpOrHW; V — IIBMAKICTH aBTOMOGins, m/c; dv/dt — mpuckopenns, M/c%; py —
ryCTHHA TanuBa, KI/M’,

s po3paxyHKiB KOHTPOJBHOI BUTPATH TaJIMBa 33 JaHUM DPIBHIHHSAM HEOOXiTHAa HaBaHTaKyBaJlbHA
xapakTepucTuka apuryHa. Ha aBroOycax MA3 203.065 Bcranosnenuit nsuryn OM 906 hLA B mapi 3
kopoOkoro mepenad ZF6H 502C [11]. HaBanrtaxyBampHa xapaktepuctuka auryna OM 906 hLA
MpeJICTaBlIeHa Ha PUCYHKY 2.

3rigHo 3 [12], nepemukanns nepenay y AKIIIT ZF6H 502C BinOyBaeTbes Ha 4acToTi ooepranus 1400
00/XB, a OTXKe, OUIbIy yacTUHY 4Yacy IBUTYH mpamtoe B paiamazoni 1200...1400 o6/xB. Tomy mis
pO3paxyHKiB Bi3bMEMO IMUTOMY BHUTPATY MAJINBA, SKa BIIIOBiAa€ TaHOMY Jiana3oHy, a came 195 r/(kBt-rox).
Pemry mapametpiB Oysio 0OpaHO MpH pPO3paxyHKax 3a MOMEPEAHIMH DPIBHSAHHAMH. Y BUIIE3a3HAUCHUX
METOAMKAX KOHTPOJbHA BUTpaTa MajKuBa BU3HAYANACh AJIS PIBHOMIPHOTO PEXHUMY PyXy aBTobOyca, TOMY y
JAHOMY BHITAJIKy MH TaKox mpuiiMaemo dv/dt = 0.

IlimcTaBUBIIM 3HAYCHHS YCiX IMapaMeTPiB Y PiBHAHHA (5), OTpUMAEMO:

Qs =195-(18000-9,81-0,026 + (0,65-7,47-21%/ 3,6*) + 1,1-18000-0) / (3,6-10*-0,875-0,825) = 35,69 71/100 km

Bbe3cyMHIBHOIO TIepeBaramMu JaHOTO CIIOco0y HOPMYBAaHHS BUTPATH MalMBa € T€, [0 BiH 3aCHOBAHUM
Ha BUKOPHCTAHHI HABAHTAXYBAJIbHOI XapaKTEPHCTHKH Ta MMUTOMOI BUTPATH NajHMBa JBUTYHA, a II€, B CBOIO
4epry, 3HaYyHO MiJBHUILY€E HOro TouHicTh. OKpiM IbOTO, JaHa MOJENb Ja€ 3MOTY BpaxyBaTH HE TUIBKH
PIBHOMIpHHI pyX TpaHCHOPTHOTO 3acoly, ane W pexumMu mnpuckopeHHs. [Ipore, HaBaHTa)xyBanbHA
XapaKTEePUCTHUKA BITHOCUTHCS JIO KaTeropii ckiamHoi, cnenudiuHoi TeXHIYHOI iHpopMaIlii, ska MICTHTBCS Y
JOKyMEHTalli 3aBOJy BHPOOHWKA 1 Maibbke HIKOMM HE BKAa3ye€TbCS B I1HCTPYKLISAX 3 EKCIUTyaTarii
TPaHCIIOPTHOTO 3aco0y, Mo yckianHioe poctyn no Hei. Kpim Toro, manuii cmoci® HOpMyBaHHSI HE Ja€
MOJKJIMBOCTI BpaxyBaTH JUHAMIKY 3MiHH pebedy MICIIEBOCTI Ta OCOOIMBOCTI MBUAKICHUX PEXKHUMIB pOOOTH
MIiCBKHX aBTOOYCiB, OCKUIBKY TOTPEOYE MiACTAHOBKY Y PIBHAHHS CepeaHBOI MBUIKOCTI PYXY.

BukopucTaHHS 1aHOTO METOAY JJIS OILIIHKK TEXHIYHOI'O CTaHy TPAHCIIOPTHOIO 3ac00y TaKOX HE Jach
0a)XaHOTO Pe3yJIbTaTy, OCKIIBKH €JMHUM MPSIMAM MTOKa3HUKOM, SIKHI MOKHa BUKOPUCTATH 3 II€I0 METOIO €
KK]I TpaHcwmicii, a HOro HEIONIKH SK IIarHOCTUYHOTO TIepeMeTpy OyJM BKa3zaHi BHUIE. Takox, maHe
PIBHSHHS OyJIO BUBEJICHE 3 DAY IHIINX 3aJIKHOCTEH, 0 BKA3y€e HA HOTO TEOPETUYHE IMMOXOKEHHSI, a OTKE,
noTpedye eKcliepeMEeHTANbHOI IEPEBIPKH.
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AHaJIOTIYHO BUIEBUKIAACHIM po3paxyHkaMm it MA3 203.065, 6ynmu po3paxoBaHi 3HAYCHHS IS

JIA3 A-183D1 3a yMOBH pyxy 10 TOMY caMOMy MapIIpyTy Ta 3 MiJCTAHOBKOIO THX CaMUX KOe(]ili€HTiB, 110

1y momepeanix po3paxyHkax. Pesynbratu HaBeneHi B Tabn. 1. 3HaYeHHS KOHTPOJIBHOI BUTpATH NaiuBa 3a

meroaukoro JII1 «JlepkaBroTpancH/[ImpoekT» CyTTEBO Bipi3HAIOTHCS Bil PEIITH, OCKUTHKHA 3a 0a30BY

JiHIHY HOpPMY BWTpaTH NHajiuBa OyJ0 NpuiiHATO 3Ha4YeHHs 24 1/100 kM, IO BIiANOBIZAa€ 3a3HAYCHIH Y
TEXHIYHIH XapaKTEepUCTULI KOHTPOJIBbHIM BUTPaTi NaJlMBa MpH MBUAKOCTI 60 KM/TO.
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Pucynok 2 — HaBanTaxyBanbHa xapaktepuctuka asuryHa OM 906 hLA

Ta6mums 1 — [TopiBHSHHS pe3yJIbTaTiB pO3pPaxyHKIB

KontponsHa BuTpaTa manusa, /100 kM

Monenp aBToOyCa -
H/Inpoekr I'oBopymenko M.S. | Caxuo B.IL Ta in.

MA3 203.065 35,91 35,67 35,69
JIA3 A-183D1 31,92 35,58 35,7

BucnoBku. [TopiBHSHHS pe3yNbTaTiB po3paxyHKiB KOHTPOJILHOI BUTPATH IMMajMBa JJIsl [TBOX MOJENeH
aBTOOYyCa 3a TppOMa METOJaMH HOPMYBAHHS IMOKA3aJId 3HAYHY CTYMiHb KOPENSLil MK HUMH, IO CBIAYUTH
Ipo iX AOCTaTHbO BHCOKY TOUHICTb. KOXX€H 3 mpencTaBleHMX METOHIB Ma€ sl CYTTEBUX IepeBar y
TIOPIBHSAHHI 3 IHITUMH, TIPOTE, MA€ 1 MEBHI HEIOJIKH, Cepell IKMX HAWOIIBIN CYTTEBHM Ta 00’ €THYIOUHM €
BiZICYTHICTh MOKJIMBOCTI BPaXxOBYBAaTH OCOOJIUBOCTI MIBHIKICHOT'O PEXXUMY POOOTH MICHKHX aBTOOYCIB, SIKUH
CYIIPOBODKY€ETHCSI YaCTUMM 3yIHMHKAaMH, PO3TOHAMHU 1 CHOBIIBHEHHSIMM, Ta AWHAMIKY 3MiHM penbedy
MiCIIeBOCTi. MOXKIIUBICTh X BUKOPHUCTAHHS IS OMIHKH TEXHIYHOTO CTaHy TPAHCIOPTHUX 3aC00iB TAKOXK Mae
CYTTEBI OOMEKeHHS. PO3IIISTHYTI METOIM MAIOTh JIy’Ke My KUIbKICTh MPSIMUX MMOKa3HHUKIB, 32 SKUMH MOYKHA
Oyno 0 OUIHWTH TEXHIYHMH cTaH aBTOOyca, abo B3araii X He MOIOTh. KpiMm Toro, BCi BOHH HOTpeOYIOTH
eKCIIepEMEHTAIILHOT IEPEBIPKH.
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PED®EPAT

Caocrin-Kocsxk JI. O. HopmyBaHHS BUTpaTH MajiuBa Ui MiCBKUX aBTOOYCIB 3 JU3EIbHUM IBUTYHOM /
Ceocrin-Kocsk JI. O., Caxno B.Il. // Bicauk HariomamsHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHiBepcuteTy. Cepis
“Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunmii 36ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

VY cTarTi pO3rSAHYTI METOOM HOPMYBaHHS BHUTpPAaTH NajliBa Ha aBTOMOOUIPHOMY TPaHCHOPTiI Ha
TIpUKJIai BU3HAYEHHS KOHTPOIHHOI BUTPATH TAMBA JJI MiCHKUX aBTOOYCIB 3 TH3EIIEM.

00’ €eKTOM JIOCTIIKEHHS € BUTpATa MajiBa MICbKUMH aBTOOYCaMHU 3 TU3EIICM.

Mertoro crarTi € aHajdi3 ICHYIOUMX METOJIB HOPMYBaHHS BUTpaTH NajldBa HAa aBTOMOOIIBHOMY
TPAHCIIOPTI Ta OIliHKA MOUUIBHICTh iX BHUKOPHCTaHHS I TPOTHO3YBAHHA TEXHIYHOTO CTaHy MiCBKUX
aBTOOYCIB 3 TH3EIIEM.

MeTtoau mociimkeHHs — iHhopMaIliiiHO-aHATITHYHI, MATEMaTHYHE MOJICITFOBAHHSI.

Ha crorognimuiii neHs B YKpaiHi HOpPMyBaHHS BHTpaTH NalWBa Ta MACTHIIEHUX MaTepiaiiB
3MIUCHIOETRCS BiMMOBiAHO M0 Hakasy MinictepcTBa TpancnopTy Ykpaiau Ne 43 Bix 10 mororo 1998 poky, 3
OCTaHHIMH 3MiHamHy, sKi Oysu BHeceHi B 2012 pori Hakazom MinictepctBa iHppacTpykTtypu Ykpainu Ne 36
Bix 24.01.2012. IIpoTe B uux JOKYMEHTaX HE 3a3HAa4Y€HI HOPMHU BUTpATH ManvBa AJs aBToOyciB Mapku MA3
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Ta cydacHux Moamikamii aBroOyciB mapku JIA3, takux sk JIA3 A-183D1 ta JIA3 A-292-Dl, sxi, Ha
CHOTOJHIIIHIA JIeHb, CKJIaNalTh 57% yChOr0 pPyXOMOro CKJIaay, MO 3IIMCHIOE MiChKi MacaKUPChKI
MepEeBE3CHHS.

VY crarTi Oy70 MPOBEACHO PO3PaxXyHOK HOPMH BUTPATH IMajMBa 3TiTHO 3 peKkoMeHmamisiMu Hakasy
MinicrepctBa iHppacTpykTypu Ykpainu Ne 36 Big 24.01.2012 nys aBro6yca MA3 203.065, sikuit 3aiiicHIOE
MICBKi MacaXHUpChKi mepeBe3eHHss B M. Kuesi 3a mapmpyrom Ne 55. Takoxk Oyio mpoBeneHO pPO3paxyHOK
KOHTPOJIbHOI BUTpATH MajKMBa 3a ABOMa AIbTEPHATHBHIUMHU MeToAaMu. JlaHi JOCTiDKEHHS TOKa3aJl, 10 BCi
TPH METOIU MiXK COOOI0 KOPEIIOIOTh 3 JIOCHTh BUCOKOIO TOUHICTIO.

KoxkeH 3 po3mIsiHyTHX METOJIIB Ma€ psifi TepeBar Ta HEIOJIKiB, MPOTe BCi BOHH MAalOTh AyXKe Maiy
KITBKICTh MPSMUX MOKA3HUKIB, 32 AKMMH MOXKHa OyJio O OLIHWTH TEXHIYHHUH CTaH aBTOOyca, abo B3araii ix
He MOIOTh. TOMy NMHUTaHHS PO3POOKH METOAY OLIHKH Ta MPOTHO3YBAaHHSA TEXHIYHOTO CTaHy TPAHCHOPTHOTO
3aco0y 3a MOKa3HWKaMH KOHTPOJIBHOI Ta CyMapHO! BUTpATH MajiBa 3AJIMIIATHCS aKTYaIbHUM 1 moTpedye
MOJANBIINX JOCHTIPKEHb.

KJIIOYOBI CJIOBA: HOPMYBAHHS BUTPATU TIAJIMBA, MICBKI ITACAXHWPCBKI
ABTOBYCHU, MATEMATUYHA MOJIEJIb BUTPATU ITAJIUBA.

ABSTRACT

Savostin-Kosiak D. O., Sakhno V. P. Fuel consumption rationing for conventional city diesel buses.
Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. —
Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

The current fuel consumption rationing methods used at automobile transport are viewed at the article.
The control fuel consumption rate for conventional city diesel bus were calculated as an example.

The fuel consumption rate is an object of research.

The aim of the article is to analyze current fuel consumption rationing methods used at automobile
transport and to assess the feasibility of its use for determination of vehicle’s technical condition.

Informational, analytical mathematical modeling methods were used.

Nowadays, the rationing of fuel and lubricants in Ukraine is carried out according to the Order of
Transport Ministry of Ukraine Ne 43, 10.02.1998, with recent changes that were made in 2012 by the Order
of Infrastructure Ministry of Ukraine Ne 36, 24.01.2012. However, these documents are not specified norms
of fuel consumption for MAZ buses and modern modifications of LAZ buses such as LAZ A-183D1 and
LAZ A-292-D1, which make up 57% of all rolling stock that carries city passenger transportation today.

The calculation of fuel consumption rate according to the Order of Infrastructure Ministry of Ukraine
Ne 36, 24.01.2012 for MAZ 203.065, which provides city passenger transport in Kiev at the route Ne55, were
made in the article. Also, the calculation of control fuel consumption rate according to the two alternative
methods were made. These studies showed that all three methods are correlated with relatively high
accuracy.

Each of the considered methods has its own advantages and disadvantages, but all of them have only
few number of direct technical condition indicators or, in some cases, even any of them. Therefore, the issue
of developing a method for estimating and forecasting the vehicle’s technical condition based on control and
total fuel consumption is still relevant and requires further research.

KEY WORDS: FUEL CONSUMPTION RATIONING, CONVENTIONAL CITY DIESEL BUSES,
FUEL CONSUMPTION MATHEMATICAL MODEL.

PED®EPAT

Csoctun-Kocsik [I.A. HopmupoBanue pacxona TOIJIMBA IJIsI TOPOJCKUX aBTOOYCOB C IU3CIIBHBIM
neurareneM / CBoctuH-Kocsk [I.A., Caxuo B. I1. // BectHuk HannoHaapHOTO TPaHCIIOPTHOTO YHUBEPCHUTETA.
Cepus "Texunyeckue Hayku'". Hayuno-texanueckuit coopuuk. — K.: HTY, 2017. — Beim. 3 (39).

B craTtbe paccMOTpeHB! METOABI HOPMUPOBAHUS PACX0/a TOIUIMBA HA aBTOMOOMIIBHOM TPAHCIIOPTE Ha
IIpUMepe OTpeeNIeHIs] KOHTPOIBHOTO PacXo/a TOTIIMBA JIsl TOPOJICKUX aBTOOYCOB C AU3EIIEM.

OOBEKTOM HCCIIEAOBAHUS SBIISIETCS PACX0 TOIUTHBA TOPOJCKUMH aBTOOYCaMH C JU3EIIEM.

Lenpto cratbu SBJSIETCS aHAIM3 CYIIECTBYIOLUIMX METOJOB HOPMHPOBAaHHUS Pacxoja TOIUIMBA Ha
aBTOMOOMJIBHOM TPAaHCHOPTE M OIEHKa LEeNeCOO0Pa3sHOCTH MX MCIHOJIb30BAaHUS [UI1 HPOTHO3MPOBAHMS
TEXHUYECKOT'O COCTOSHHUS TOPOJICKUX aBTOOYCOB C JU3EIEM.

Mertonp! uccnenoBanusi — HHOOPMaLMOHHO-aHATTUTHYECKHE, MATEMAaTHYECKOE MOICITUPOBAaHHE.

Ha cerognsamHuii neHp B YKpauHe HOPMHMPOBAaHHs pacxoia TOIUIMBA M CMa304YHBIX MaTe€pHalIoB
ocyIiecTBisieTca B cooTBeTcTBUU ¢ lIlprnkasom MunucrepcrBa Tpancnopta Ykpaussl Ne 43 ot 10 deBpans
1998 roga, c mocaegHUMHU M3MEHEHHSIMU, KOTOpble Obuin BHeceHsl B 2012 roay IIpukasom MunHmcTepcTBa
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nHppacTpykTypsl Ykpauusl Ne 36 ot 24.01.2012. OgHako B 3THX JOKYMEHTaxX HE yKa3aHbl HOPMBI pacxoja
ToruBa JUIs aBToOycoB Mapku MA3 u coBpeMeHHBIX Moaupukanuil aBToOycoB Mapku JIA3, Takux Kak
JIA3 A-183D1 u JIA3 A-292 DI, xoTopsie, Ha CETOAHSIIHUNA I€Hb, COCTABISAIOT 57% BCEro MOJABHKHOIO
COCTaBa, OCYLIECTBIIAET FOPOJCKHE IAaCCAKUPCKUE TIEPEBO3KH.

B crartbe ObIT mpoBeAEeH pacueT HOPMBI pacxoja TOMJIMBA B COOTBETCTBHHM C PEKOMEHIAIUSMHU
[Mpukaza MunuctepctBa uHPpacTpykTypsl Ykpaunbl Ne 36 ot 24.01.2012 nmns aBtoOyca MA3 203.065,
KOTOPBI OCYIIECTBISIET TOPOJCKUE MACCAKHUPCKUE MepeBo3kH B I'. Kuese mo mapmpyty Ne55. Taxoke Obln
[IPOBEEH pacyeT KOHTPOJBHOW pacxoja TOIUIMBA IO ABYM ajbT€pPHATHBHBIMH MeTonamu. JlaHHbIE
UCCIIEZIOBaHUS TIOKa3aJd, YTO BCE TPH METOJa MEXIY €000l KOppEeTHpyIOT C JOCTaTOYHO BBICOKOH
TOYHOCTBIO.

Kaxnplif n3 paccCMOTPEHHBIX METOAOB HUMEET Al NPEUMYILECTB U HEAOCTATKOB, OJHAKO BCE OHU
UMEIOT OYEeHb MaJloe KOJMYECTBO MPSAMBIX IOKa3aTeNed, MO0 KOTOPBIM MOXKHO ObUIO OBl OLIEHUTH
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CHARACTERISTIC DEPOSITS ON ELEMENTS INTERNAL COMBUSTION ENGINE
FORMED FROM THE COMBUSTION PROCESS

MICHALSKI Jacek, Prof. DSc, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Forsberg i wspotautorzy [1, 2] stwierdzili, iz utworzone osady na gniazdach zaworowych i zaworach
moga oddziatywa¢ ochronne przed zuzyciem. Autorzy rozpatrywali zuzycie cierne, adhezyjne, zmgczeniowa
i korozyjne. Osady zawieraly pozostatosci dodatkow do oleju napedowego, oleju silnikowego, zwiazki wegla
oraz tlenki metali [3]. Osady na powierzchni styku gniazda zaworowego 1 zaworu, dla silnika o zaptonie
samoczynnym, zawieraty Ca, C, O, P, S i Zn. Stwierdzano takze sktadniki metali ztozenia gniazdo - zawor
oraz glowicy silnika jak: Fe, V, Co i Si [2]. W przypadku silnikéw o zaptonie iskrowym zasilanych
mieszaning gazu propan-butan LPG (Liquefied Petroleum Gas) osady spalania wystepujace na tych
elementach to O i S [4]. Z kolei dla zasilania silnika benzyng osady na gniazdach zaworowych i zaworach
zawieraja O, P i Ca. Wyniki analizy skladu chemicznego powierzchni gniazd zaworowych wskazywaty
ponadto Cu i Mo, niezaleznie od rodzaju stosowanego paliwa. Ponadto na powierzchni gniazd zaworowych
wylotowych stwierdzono takze Si i Mn.

W benzynach bezolowiowych wymagania oktanowe uzyskano poprzez wprowadzenie weglowodoru:
alkilat, izomeryzat, reformat wysokooktanowy, frakcje z krakowania katalitycznego i frakcje aromatyczne
oraz stosujac dodatki przeciwstukowe MMT ((CH3C5H4)Mn(CO)3, trikarbonylek
(metylocyklopentadieno)manganowy i zwigzki tlenowe takie jak alkohole jednowodorowe jak rowniez: eter
tert-butylowo-metylowy (MTBE), eter tert-butylowo-etylowy (ETBE) oraz etanol. Minimalna zawarto$¢
tlenu w benzynie reformulowanej wynosi 2,0% (m/m) w obszarach zagrozonych ozonowo (PN-EN
228:2013-04/Ap1 - normuje maksymalng zawartos¢ tlenu 3,7 % (m/m) i 2,7 % (m/m) dla klasy lotnosci A w
okresie letnim, klasy lotnosci D w okresie zimowym a w okresie przejSciowym parametry te powinny
miesci¢ si¢ w granicach wyznaczonych dla klas A i D).

Podwyzszenie liczb oktanowych tymi metodami ma tez skutki negatywne: emisja benzenu,
zanieczyszczenie wod gruntowych przez eter tert-butylowo-metylowy (MTBE).

Czesto dodatkami antyrecesyjnymi s3 zwigzki potasowe K, znaczaco redukujga mozliwosc
uszkodzenia przylgni gniazd zaworowych i przylgni zaworow.

Z informacji publikowanych przez PKN Orlen, z roku 2004, wynika iz benzyna uniwersalna
bezotowiowa U-95 nie zawiera dodatku przeciwstukowego czteroetylek olowiu (tetractylootéw Pb(C;Hs)4) 1
byta uszlachetniona potasem K. Zostata wzbogacona o pakiet dodatkéw detergencyjnych, antykorozyjnych i
antyutleniajgcych gwarantujagcych migdzy innymi utrzymanie czystosci ukladow silnika oraz
zabezpieczajacych przed korozja. Mozna ja bylo stosowa¢ w silnikach z nieutwardzonymi gniazdami
zaworowymi, w silnikach przystosowanych do spalania wycofanej takze ze sprzedazy benzyny olowiowej,
etyliny E94.

ANALIZA LITERATURY

Do paliw silnikéw o zaplonie iskrowym nalezg mi¢dzy innymi: benzyna (bezotowiowa, otowiowa),
LPG gaz ptynny, CNG/LNG sprezony/skroplony gaz ziemny, metanol, etanol (jako samodzielne paliwo Iub
jako dodatek do benzyn). Surowa benzyna, otrzymana z rektyfikacji ropy naftowej lub syntezy chemicznej
surowcow wyjsciowych, ma niska liczbe oktanowag i ograniczong przydatnos¢. Benzyna handlowa jest
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zazwyczaj produktem otrzymanym ze zmieszania (komponowania) réznych strumieni rafineryjnych o
temperaturze wrzenia benzyny: benzyny z pierwotnego rozdzialu ropy naftowej (po procesie
hydroodsiarczania), produktu z reformingu katalitycznego oraz krakingu termicznego i katalitycznego, jak
rowniez produktu procesu alkilacji czy izomeryzacji, hydrokrakingu iinnych, w takich proporcjach, aby
spetnione byly wymagania normatywne [5], prawne [6]. Liczba wykorzystywanych strumieni rafineryjnych
o temperaturze odpowiadajgcej temperaturze wrzenia benzyny zalezy od glebokosci przerobki ropy naftowe;j
do produktow paliwowych (kompleksowoS$ci strumieni rafineryjnych). Benzyna silnikowa zawiera rowniez
komponenty takie jak: benzen, etery zawierajace 5 lub wigcej atomoéw C w czasteczce, metanol, etanol,
alkohole, zywice, tlen a takze dodatki uszlachetniajagce i poprawiajace wilasciwosci paliwa [7]. Skiad
weglowodorowy benzyny moze si¢ zmienia¢ w szerokim zakresie w zaleznosci od rodzaju przetwarzanego
surowca, stosowanych technologii rafineryjnych, w tym warunkéw procesowych, bilansu benzyny i innych
produktéw, a przede wszystkim od wymagan. Najpopularniejsza w Polsce benzyna bezolowiowa EuroSuper
95 nie ma stalego sktadu chemicznego z uwagi na réznorodno$¢ stosowanych komponentow i ich
wzajemnych proporcji. Najlepiej spala si¢ weglowodor izooktan (2,2,4-trimetylopentan), a najgorzej n-
heptan. Mieszajac tylko te dwa weglowodory mozna symulowaé zachowanie prawie wszystkich rodzajow
benzyn. Od lat 30 XX wieku, najczgéciej dodawanym srodkiem przeciwstukowym, ponizej 1%, byt
czteroetylek otowiu (tetraetylootéw Pb(C;Hs)s4) a utworzone w ten sposob paliwo nazwano benzyng etylowa
(etyling; E78, E86, E94, E95 1 E98). Niska trwatos¢ uktadow katalitycznych pojazdéw samochodowych o
silnikach spalinowych zasilanych etyling, majacymi $rodek przeciwstukowy tetraetylootéw, spowodowata
ich wycofanie.

Do wspotczesnych benzyn jako dodatek przeciwstukowy dodaje si¢ kilka procent weglowodorow
aromatycznych oraz eterow z grupami aromatycznymi MMT (Mn(n5-Me-Cp)(CO)s) lub etery tert-butylowe
i sole litu [8]. Dodatki te skutecznie zwigkszajg liczbg oktanowa, ale zwiazki te musza by¢ "dopalane" na
katalizatorach platynowych umieszczanych w ukladzie wylotowym samochodoéw. Obecnie nie jest
stosowany w UE, do pojazdéw samochodowych, dodatek przeciwstukowy tetratylootéw Pb(C,Hs)s) oraz
w ograniczonym stopniu stosuje si¢ bardzo efektywny dodatek manganowy, tri karbonylek
metylocyklopentadienylo manganu, MMT - tri karbonyl(metyl-n5-cyklopentadienyl) mangan, z uwagi na
mozliwos¢ oddzialywania rakotwoérczego. Popularne benzyny bezotowiowe w pojazdach oraz rekreacyjnych
jednostkach plywajacych, wyposazonych w silniki o zaptonie iskrowym to: EuroSuper 95, Super Plus 98,
Premium VERVA 98, 98 BP Ultimate z technologia ACTIVE, serii Fuel Save (dodatki Efficiency
Improver), BIO 85 (E85, 85 % bioetanolu, silnik Flexifuel FFV). Wzbogacajace dodatki uszlachetniajace do
benzyny to zwigzki detergencyjne, antykorozyjne i antyutleniajace. To one lacznie z dodatkami
przeciwstukowymi pozwalaja na wykorzystanie pelni mocy silnika, zapewniajagc rownomierng prace, co
sprzyja zmniejszonemu zuzyciu paliwa. Wydtuzajg takze okres wymiany oleju, zmniejszajac w ten sposéb
jego zuzycie. Zwigkszajag zywotnos¢ $wiec iuktadu wylotowego, chronig katalizator i przedluzaja jego
trwato$¢ oraz zmniejszaja emisje weglowodoréow do atmosfery. Inne dodatki, jak zblizone do FBC (Fuel
Born Catalyst) stosowane w silnikach Diesla z filtrem DPF (Diesel Particle Filter), maja organiczne
zastosowanie w silnikach benzynowych z filtrami czastek benzyny GPF (Gasoline Particular Filter). Utatwia
one regeneracj¢ filtrow czastek stalych obnizajac temperatur¢ zainicjowania procesu utleniania (wypalania)
czastek stalych (sadzy) w filtrze.

Badania zuzycia gniazda zaworu i przylgni zaworu, na specjalnym stanowisku o liczbie cykli 2e°,
czestotliwosci ruchu 25 Hz, temperaturze 350 °C i sile obcigzajacej 1960 N, wykazaty w przypadku benzyny
bezotowiowej, maksymalna glgboko§¢ zuzycia (Dmax) gniazd zaworowych oraz przylgni zaworu
odpowiednio, 64,6 (= 4,0) pm oraz 59,4 (x 1,2) pum. Przy zasilaniu silnika mieszaning gazu
weglowodorowego LPG zuzycia te byly wigksze i wynosily odpowiednio, gniazda zaworéw 82,9 (£ 2,9) um
i przylgni zaworow 74,7 (+ 3,9) um [4]. Osady gniazd zaworowych zawieraja O, P, i Ca w tescie z benzyna
oraz O 1 S, z mieszaning gazu propan-butan. Wyniki analiz przylgni zaworow wskazaty na obecnos¢ Cu, Mo,
Si i Mn. Stwierdzono takze zuzycie $cierne i adhezyjne pary tribologicznej gniazdo - zawor. Uznano, ze
paliwo LPG ma mniej produktéw spalania, ktore dziataja, jako sktadnik ochronny (gorsze wtasciwosci
smarne), jak 1 mniejszg zdolno$¢ rozpuszczania i zmywania osadéw, koksu i nagaru.

Takze Chun i inni [9] stwierdzili obecnos¢ reakceji tribochemicznych (powstawanie trzeciego ciala), w
silnikach o zaptonie iskrowym zasilanych mieszaning LPG. Analiza wyniku reakcji tribochemicznego osadu
na powierzchniach styku badanych elementéw wskazywata duzg ilos¢ O i C, a takze S, V, Cu, Mn, Sii Al
Niezaleznie od liczby cykli pracy silnika lub jego predkosci obrotowej (okreslonej poprzez czgstos¢ styku
pary gniazdo - zawor, w Hz), reakcje tribochemiczne byt zawsze obserwowane na ich powierzchni. Mozna
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zauwazy¢, ze pomiedzy gniazdem zaworowym a zaworem znajduje si¢ trzecie cialo, majace czgsto
pekniecia. Produkt reakcji wytworzyl efekt zapobiegajacy zuzyciu gniazda zaworowego i zaworu. Jednak
zwigksza si¢ wysokos¢ chropowatosci powierzchni tych obu elementow ztozenia gniazdo - zawoér, parametr
Rmax.

Tarcie 1 zuzycie systemu tribologicznego gniazdo - zawor (trzecie cialo) mozna wyjasnic
mechanizmem powstawania mi¢dzyfazowych warstw slizgowych, w ktorych efekt tlenkow jest kluczowym
czynnikiem, regulujacym przyczepnos¢ i zakres utleniania [10]. Zwigkszenie miedzi w zeliwie gniazd
zaworowych, pracujacych do 400 °C, umozliwia adhezj¢ utlenionych produktow. Efekt utleniania dobrze
wyjasnia proces zuzycia w zaleznosci od temperatury i obcigzenia §lizgowego zwlaszcza przy obcigzeniu
slizgowym udarowym [11]. Wysokie zanieczyszczenia, gldwnie wanadem i siarczanami, mogg reagowac z
zaworami wylotowymi tworzac agresywne zwiazki, powodujac korozje goraca. Korozja zawordéw i gniazd
zaworowych moze by¢ rownomierna (rownomierne zaatakowanie calej powierzchni), miedzykrystaliczna
(wzdluz granic ziaren), naprezeniowa (atakuje miedzykrystalicznie lub §rodkrystalicznie elementy poddane
naprezeniu wewngetrznemu), wzerowa (punktowy ubytek masy), zmeczeniowa (wspoldziatania srodowiska
korozyjnie agresywnego i cyklicznego lub zmiennego naprezenia), szczelinowa (pojawia si¢ w szczelinach i
zaglebieniach konstrukcyjnych; pod uszczelnieniami, osadami i zgorzeling oraz we wszelkiego rodzaju
peknieciach) oraz stykowa (wywotana stykiem dwoch metali lub stopéw o rdznych potencjatach). Przed
zuzyciem Kkorozyjnym zawory mozna zabezpieczy¢ odpowiednimi powlokami ceramicznymi,
natryskiwanymi termicznie [12]. Tribofilm, powstajacy z bazy dodatkéow oleju silnikowego, moze chronic¢
powierzchni¢ zaworu w wielu cyklach zamykania [13]. Tworza si¢ dwa rodzaje warstw (folii), jedna gruba
zawierajacg wegiel 1 druga ciensza na bazie dodatkow. Warstwa bazowa jest szybko usuwana, podczas gdy
warstwa na bazie dodatkdéw z oleju silnikowego chroni powierzchnig zaworu w wielu cyklach pracy.

W wybranych pracach naukowych okreslono warto$¢ zuzycia gniazd zaworach i zawordéw ze wzgledu
na: wptyw temperatury [14, 15, 16, 17], ciSnienia spalania silnika [18]), predkos$¢ zaworu [19, 20], rodzaju
paliwa [4], liczby cykli [20], wysokiej temperatury [21] oraz wptywu réznych proceséw utwardzania w
warstwie wierzchniej gniazdo - zawodr [22, 23]. W ruchu $lizgowym przylgnia zaworu, na stanowisku
laboratoryjnym, w temperaturze 200 °C zuzywa si¢ przez utlenienie, Scieranie, zme¢czenie z ksztaltowaniem
rys i bruzd [24]. Warto$¢ zuzycia w temperaturze 200 °C jest 5,18 razy wigksza niz w 20 °C i ma warto$¢
érednig 2,1467e-10 m’. Model Archarda i analiza metoda elementéw skonczonych FEM (Finite Element
Method) z zastosowaniem dodatkowych elementow stykowych, zapewnia duza zgodno$¢ wartosci zuzycia
ztozenia gniazdo - zawdr, z wynikami badan dos§wiadczalnych [25]. Duza amplituda naprezenia zginajacego
w zaworze, z depozytem weglowym na gniezdzie zaworowym, byla gtéwnym powodem przedwczesnego
uszkodzenia (pekniecia trzonka) zaworu [26]. Takze osady sadzy, w silniku wysokopreznym Mack T-12,
moga oddzialtywac S$ciennie na pierscienie ttokowe i cylinder [27]. Sktad chemiczny i budowa sadzy
wskazujag na obecno$¢ proceséw termo-oksydacyjnych i tribochemicznych produktow rozktadu oleju
silnikowego jak rowniez obecno$¢ nanoczastek zwiazkéw fosforanu cynku i wapnia, siarczku cynku i zelaza,
siarczanu cynku, wapnia i zelaza. Obecne na powierzchni sadzy skladniki wskazuja na wytwarzanie w
eksploatacji ztozenia pierscien tlokowy - cylinder, trzeciego ciata o twardosci 5-6 w skali Mosha.

Aby zapewni¢ niezawodno$¢ pracy zlozenia gniazdo - zawor, przy zapewnieniu czystego spalania i
niskiej emisji sktadnikow spalin, wymagana jest odpowiednia konstrukcja oraz odpowiednie wtasciwosci ich
materiatow [15, 16]. Materiaty uzyte do wytworzenia zaworu musza charakteryzowac¢ si¢ dobra zdolnoscia
procesu (materiatu, obrobki), wysoka odpornoscia na $cieranie, dobrg wytrzymaloscig mechaniczng i wysoka
odporno$cig na zmeczenie oraz korozj¢ w wysokich temperaturach. Zawory wykonuje si¢ z wysokostopowe;j
stali (PN-71/H-86022) CrNi, CrSi, CrMoV, CrMnNi z dodatkiem azotu, stali austenitycznej CrMnNiNbD,
nadstopu niklu Nimonic 80A©. Gniazda zaworowe wspotczesnych silnikow sg czgsto z materialow
spickowych na bazie kobaltu o wysokim udziale chromu i1 wolframu (metalurgia proszkow) oraz z zeliwa
stopowego CrSi, CrMo, stali CrSi i CrMo. W glowice ze stopow lekkich montowane sg gniazda wykonane z
brazow aluminiowych (brazale) oraz stopéw miedzi i aluminium z dodatkami. Wyniki testow wykazaty, ze
wytrzymato$¢ na rozcigganie, twardo$¢ i odpornos¢ na Scieranie probek stali zaworowych En 52 (X45CrSi9-
3 wedhug EN 10090:1998) i 21-4N (X50CrMnNiNbN21-9 wedtug EN 10090:1998) ulegly jednoczesnie
zwickszeniu po odpowiedniej obrobee cieplnej z procesem kriogenicznym [28].

W licznych przypadkach stwierdzono jednak destrukcyjny wptyw osadow. Zwykle osady na komorze
spalania, grzybkach zaworow, wtryskiwaczach, §wiecach, ttokach, pierscieniach ttokowych sa niepozadane i
szkodliwe [29, 30, 31]. Istnienie osadéw komory spalania jest nieuniknione, przy stosowaniu paliwa
ropopochodnego i oleju smarowego, lecz istniejg sposoby zmniejszania ich powstawania [33]. Na tworzenie
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osadéw w silnikach benzynowych i dieslowych, ma wplyw typ silnika, rodzaj paliwa, typ oleju i
biokomponentu, dodatki do paliw, recyrkulacja spalin i przewietrzanie skrzyni korbowej. Sktadniki paliwa,
oleju silnikowego i1 biokomponenty inicjuja powstawania zanieczyszczen paliwa. W Teheranie (Iran) w
wyniku zastosowania do benzyny detergentu Power Clean (firmy Power Clean 2000 Inc.) uzyskano
zmniejszenie osadow w silnikach o zaptonie iskrowym i redukcje emisji CO z samochodéw Peykan i Pride
srednio 0 29,7% 1 34,3% oraz HC zmniejszyty si¢ odpowiednio o 18,6% 1 17,3% [32].

Poprzez dodatki detergentowo-dyspergujace do benzyny mozna ograniczy¢ tworzenie si¢ osadow
zaworow dolotowych, wtryskiwaczy i komor spalania i ich wplywu na zuzycie paliwa, emisj¢ i wlasciwosci
trakcyjne silnika [31, 33]. Gromadzeniu si¢ osadow wewnetrznych jak 1 zewnetrznych silnikow
benzynowych, zasilanych mieszaning benzyny i etanolu, najskuteczniej jest zapobiega¢ poprzez dodatek
detergentowo-dyspergujacy (DEM1, odpowiedniej budowy N-alkilowana pochodna benzoksazyny) [34].

Osady silnika spalinowego sa analizowane metoda: optyczng mikroskopowa, mikroskopii
elektronowej skaningowej 1 transmisyjnej, dyfraktometrii rentgenowskiej (FTIR), synchrotronowa
mikrotomografia ~ promieni  (SR-uCT), fluorescencja  rentgenowska  synchrotronu  (SXRF),
termograwimetryczng (TGA), analizg elementarng (CHN) i innymi. Do oceny rozktadu wielkosci porow
zastosuje si¢ metodologie funkcjonatu gestosci DFT (Density Functional Theory) i porozymetri¢ rtgciowa
MIP (Mercury Intrusion Porosimetry).

Oceny sklonnosci benzyn i oleju napedowego do tworzenia osadow w uktadach dolotowych silnikow
o zaptonie iskrowym i samoczynnym, na zaworach, w komorach spalania, $wiecach, wtryskiwaczach
wymaga odpowiednich metodyk i rodzaju wzorcowych silnikow oraz wyposazenia [35, 36, 37]. Zwigkszyla
si¢ sktonno$¢ benzyn do tworzenia osadow w ukladach dolotowych, na zaworach wlotowy i w komorach
spalania silnikow w wyniku stosowania do benzyn komponentéw z krakingu termicznego odpadow oraz
takze powstaja szlamy rézne w tym czarne, laki i substancje zelowe, w wyniku interakcji zachodzacych
pomigdzy paliwem a pakietami dodatkow stosowanych w wysokojakosciowych olejach silnikowych.
Spowodowato to konieczno$¢ opracowania metod badania paliwa w testach stanowiskowych silnikow CEC
(Coordinating European Council for the Development of Performance Tests for Transportation Fuels,
Lubricants and Other Fluids): CEC F-04-87 (silnik Opel Kadett z dwoma gaznikami i testem symulujacym
warunki jazdy miejskiej), CEC F-05-93 (silnik MB M102E z wielopunktowym posrednim wtryskiem paliwa
i testem symulujacym warunki jazdy miejskiej), CEC F-20-98 (silnik MB M111 z wielozaworowymi
glowicami i1 posrednim, sekwencyjnym, w pehi elektronicznym wtryskiem paliwa z automatycznie
powtarzanym cyklem, symulujagcym warunki jazdy miejskiej) oraz wstgpne warunki testu silnika GDI
(Gasoline Direct Injection) i silnikow z grupy o zmniejszonych wymiarach lecz mocno wysilonych
»downsizing”, przez grupy robocze CEC TDG-034.

Osady powstale z benzyny i oleju silnikowego, pomimo zastosowania komponentéw detergentowo-
dyspergujacych, odktadajg si¢ na wtryskiwaczach, zaworach dolotowych i komorach spalania silnikow mogg
powodowac rézne problemy z ich parametrami trakcyjnymi i wlasciwosciami uzytkowymi oraz emisja, w
tym spelnieniem zawarto$ci normowanych sktadnikow szkodliwych: CO, HC, NOx i PM.

Metody badan i dopuszczalne warto$ci osadow silnikow o zaptonie iskrowym, okreslone w badaniach
stanowiskowych i przebiegowych, sa zawarte takze w Swiatowej Karcie Paliwowej (Worldwide Fuel
Charter) i normach amerykanskich: ASTM D 5500 (silnik BMW 318i 1.8 dm3, test przebiegu 16000 km),
ASTM D 6201 (silnik FORD 2.3 dm3, 100 h test stanowiskowy), ASTM D 5598 (silnik Chrysler PFI 2.2
dm3 Turbo, test przebiegu 16000 km) oraz ASTM D 6421 (silnik Chrysler PFI 2.2 dm3 Turbo, test
stanowiskowy 44 h).

WYNIKI BADAN i ICH ANALIZA

Zawory 1 gniazda zaworowe wymontowano z glowic silnikéw samochodu Fiat 126P oraz Polonez
1500, po badaniach przebiegowych w warunkach normalnych. Badany samoch6d Fiat 126P mial silnik
zasilany benzyna uniwersalng bezolowiowa U-95 oraz przebieg 40000 km. Silnik samochodu FSO Polonez
do przebiegu 22000 km pracowat na benzynie Uniwer salnej bezotowiowej U-95 oraz nast¢pnie poprzez
dodatkowy przebiegu 19000 km na etylinie E94, benzynie o dodatku przeciwstukowym tetraetylootow.
Obydwa silniki miaty olej silnikowy mineralny 15W-40 SL/CF. Sktad chemiczny warstw powierzchniowych
gniazd zaworowych 1 przylgni zaworéw okreslano metoda mikroanalizy rentgenowskiej. Stosowano
przystawke do mikroanalizy rentgenowskiej Link Oxford wspodlpracujaca z mikroskopem skaningowym
Novascan 30.
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Rysunek 1 — Charakterystyka gniazda zaworu wylotowego, wzdluz obwodu, po przeprowadzeniu
badan przebiegowych 40000 km w warunkach normalnych, z zasilaniem silnika
benzyng uniwersalng bezolowiowa U-95: a) mikrofotografia przylgni zaworu, b)
spektrogram i sktad chemiczny (K=6,65%, P=19,18%, Zn=12,57%, Ca=20,02%,
Fe=28,76%, Cr=0,81%, Cu=0,23%, Mo=10,13%, Al=0,51%, Si=1,15%), (zawartos¢
wagowa)
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Rysunek 2 — Charakterystyka gniazda zaworu wylotowego, wzdluz obwodu, po przeprowadzeniu
badan przebiegowych 22000 km w warunkach normalnych, z zasilaniem silnika
benzyna uniwersalng bezotowiowa U-95 oraz nastepnie dodatkowym przebiegu 19000
km z zasilaniem benzyna, o dodatku przeciwstukowym tetraetylootowiu, etyling E94: a)
mikrofotografia przylgni zaworu, b) spektrogram isklad chemiczny (K=15,99
Pb=44,10%, P=7,77%, Zn=7,61%, Ca=3,33%, Fe=19,94, Al=0,97%, Si=0,29%),
(zawarto$¢ wagowa)

Pracujace w spalinach z benzyny bezotowiowej U-95 gniazda zaworowe wylotowe pokryte sg silnymi
narostami (rys. 1). Narosty te zawieraja K, P, Ca, Zn o postaci tlenkéw, o czym $wiadczy silny spektr tlenu.
Hipoteze t¢ nalezaloby jednak zweryfikowa¢ badaniami fazowymi. Warstwa ta jest prawdopodobnie
znacznie twardsza od warstwy utworzonej na gniazdach zaworowych wylotowych w silniku zasilanym
benzyna bezotowiowa U-95 a nastepnie olowiowa E94 (rys. 2). Grubos¢ tej warstwy (rys. 1) jest nieco
wigksza niz warstwy z otowiem, o czym $wiadczy bardzo staby spektr Zelaza lezacego ponizej, w metalu
gniazd zaworowych.

Przylgnie zaworéw wylotowych silnika zasilanego benzyna bezotowiowa U-95 maja takze narosty z
bardzo duzym udziatlem Ca, P, K i Zn, w postaci tlenkow. Udzial poszczegdlnych pierwiastkow jest nieco
inny niz w narostach na przylgniach gniazd ze wzgledu na inng temperature pracy grzybkow zawordow
(wyzszg). Obydwa gniazda zaworowe na powierzchni przylgni zawierajg takze Si i Al (z glowicy silnika
AKS51 / AlSi5Cul).

PODSUMOWANIE

Zwigkszyta sie sklonno$¢ benzyn do tworzenia osadow w uktadach dolotowych, na zaworach
wlotowy 1 w komorach spalania silnikéw w wyniku stosowania do benzyn komponentéw z krakingu
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termicznego odpadow. Osady powstate z benzyny i oleju silnikowego, pomimo zastosowania komponentow
detergentowo-dyspergujacych, odktadajac si¢ w wtryskiwaczach, zaworach dolotowych i komorach spalania
silnikow moga pogarsza¢ parametry trakcyjne oraz zwicksza¢ emisje sktadnikow szkodliwych spalin: CO,
HC, NOx i PM. Powstajg takze szlamy czarne, laki i substancje zelowe, w wyniku interakcji zachodzacych
pomigdzy paliwem a pakietami dodatkow wysokojakosciowych olei silnikowych.

Gléwnymi czynnikami niekorzystnie oddzialowujacymi na zlozenia gniazdo - zawor sg procesy
tribologiczne, petzanie, zuzycie zmeczeniowe i wytrzymatosciowe. Oddziatywanie gazéw spalinowych na
uktad wylotowy silnika, w tym na gniazda zaworowe i zawory silnikowe jest zalezne od ich temperatury
oraz sktadnikow chemicznych paliwa: tlenu, tlenku siarki, zwigzkéw otowiu, tlenku i dwutlenku wegla,
tlenkow azotu, weglowodoréw, benzenu, metanolu, etanolu, alkoholi, eteréw, zywic, przegrzanej para
wodnej, czastek stalych, niespalonej benzyna i jej dodatkow oraz wtasciwosci oleju silnikowego.

Osady na powierzchniach gniazd zaworowych, zaworach, prowadnicach zaworowych moga
oddziatywac ochronnie, zwigkszajac ich trwalos¢ i polepsza¢ wlasciwosci uzytkowe.

Pracujace w spalinach z benzyny bezotowiowej U-95 gniazda zaworéw wylotowych pokryte sa
silnymi narostami. Narosty te zawieraja K, P, Ca i Zn o postaci tlenkdéw, o czym §wiadczy silny spektr tlenu
(rys. 1). Warstwa ta jest prawdopodobnie znacznie twardsza od warstwy utworzonej w silniku zasilanym
kolejno benzyng bezotowiowa U-95 i olowiowa E94 (rys. 2) i zabezpiecza gniazdo nie tylko chemicznie, ale
i mechanicznie. Grubo$¢ tej warstwy jest nieco wigksza niz warstwy utworzonej z benzyny E9%4, z
tetractylootowiem, o czym $wiadczy mniejszy spektr zelaza lezacego ponizej, w gniezdzie zaworu z zeliwa.
W narostach wystepuja takze Al i Si pochodzace od metalu gtowicy. Z kolei przylgnie gniazd zaworowych
dolotowych i zaworow dolotowych nie majg jakichkolwiek narostow.

Z kolei te elementy, w silniku zasilanego benzyna bezotowiowa a nastgpnie otowiowa (rys. 2) pokryte
sg silnymi narostami pierwiastkoéw metalicznych zawierajacych Pb i Fe. Otow wydzielit si¢ w cyklu pracy
silnika z etyliny E94. Spektr od zelaza moze by¢ takze zwigkszany przez metal spod narostu. Wystepuja
takze K, Zn i Ca, ktore wydzielily si¢ we wczesniejszym cyklu pracy silnika zasilanego benzyng
bezotowiowa U-95. Wystepuja réwniez Al i Si pochodzace z metalu glowicy. Bardzo silny spektr od tlenu
dowodzi, ze pierwiastki metaliczne w naro$cie zwigzane sa w tlenki.

Zamieszczone wyniki uzyskano na podstawie badan gniazd zaworowych i zaworéw gltowicy silnika
Fiat 126P po przebiegu 40000 km, zasilanego benzyng bezolowiowa uniwersalna U-95 oraz silnika
samochodu Polonez 1500 po przebiegu 22000 km, z zasilaniem silnika benzyng uniwersalng bezolowiowa
U-95 oraz nastgpnie dodatkowym przebiegu 19000 km z zasilaniem benzyna, o dodatku przeciwstukowym
tetraetylootow, etylina E94. Obydwa silniki miaty olej silnikowy mineralny 15W-40 SL/CF.
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STRESZCZENIE
MICHALSKI Jacek. Charakterystyka osadow na elementach silnika spalinowego powstatych z procesu
spalania / MICHALSKI Jacek // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2017. — Ne 39.
Przedstawiono charakterystyke osadoéw (trzecie ciato, tribofilm, tribopowtoka, ochronna warstwa
procesu uzytkowania) utworzonych na gniazdach zaworowych i zaworach mogacych oddziatywaé ochronne
przed zuzyciem oraz osadow (zakoksowania) majacych destruktywnych wplyw na wlasciwosci
eksploatacyjne pojazdow samochodowych i $rodowisko naturalne. Te ostatnie wystepuja na komorze
spalania, grzybkach zaworow, wtryskiwaczach, $§wiecach, ttokach, pier$cieniach ttokowych i filtrach uktadu
wylotowego spalin samochodu. Sktadniki paliwa, oleju silnikowego 1 biokomponenty inicjuja powstawania
czarnych szlaméw, lakow i1 substancji zelowych. Poprzez dodatki detergentowo-dyspergujace mozna
ograniczy¢ tworzenie si¢ osadow na zaworach dolotowych, wtryskiwaczach, komach spalania i ich wptyw na
zuzycie paliwa, wlaSciwosci trakcyjne samochodu oraz spowodowaé redukcje emisji CO, HC jak i obnizy¢
temperatur¢ zainicjowania procesu utleniania (wypalania) czastek statych w filtrze samochoddéw.
Scharakteryzowano benzyny samochodowe i materialy gniazd zaworowych i zawordéw. Zamieszczono
przyktadowe mikrofotografie przylgni gniazd zaworowych wylotowego i sklady chemiczne osadow silnika
zasilanego benzyng uniwersalng bezotowiowa U-95, dla samochodu po przebiegu 40000 km, oraz silnika
zasilanego benzyng uniwersalng bezotowiowa U-95 oraz nast¢pnie dodatkowo benzyng otowiows, etyling
E94, po przebiegu samochodu odpowiednio 22000 km i 19000 km.

PEDOEPAT

MIXAJIBCKI Sfuek. XapakTepucTuUKa BiAKIaAE€Hb Y JBUTYHI BHYTPIIIHBOTO 3TOpaHHA, SKi
yrBopuinck B mnpoueci ropinHs / MIXAJIBCKI funek // Bicauk HamioHanbHOTO TpaHCTIOPTHOTO
yHiBepcuteTy. Cepis “Texniuni Haykn”. HaykoBo-rexaiuamii 36ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

VY crarTi mpencTaBIeHO XapaKTEPHCTHKY BiAKIAAEHb (TpETe Tijo, TpUOO map, TpuOO MOKPUTTS,
3aXUCHM, CKCIUTyaTalliiHUi NIapB), YTBOPHMBIIUXCS Ha CiJjlaX KJalmaHiB Ta KJalmaHax, SKi MOXYTh
BHKOHYBAaTH 3HOCO3axXHUCHI (YHKIIIi, Ta BiAKIaACHD (3aKOKCYBaHb), SIKi MOKYTh YHHHTH HECTAaTUBHUHN BILIUB
Ha eKCIUTyaTaliHi XapaKTepUCTHKH KOJICHHX TPAHCIIOPTHUX 3aC00iB Ta HABKOIHUIIHE CEpPEAOBHUIIIE.
OcTtaHHI yTBOPIOIOTBCS B Kamepi 3TOpSHHS, Ha CiAjax KiamaHiB, (OpCyHKax, CBIUKax 3amajlOBaHHS,
TIOPIITHSAX, TOPITHEBUX KIMBIIX 1 (UIBTpaxX CHCTEMH BWITYCKY BHUIXJIOTHMX Ta3iB. KOMIIOHEHTH IainBa,
MOTOPHOI OJIUBH 1 OioNaliiBa CIIPUAIOTH YTBOPEHHIO YOPHOTO HArapy, CyprydiB i 30JIUCHX peYOBHUH. MuiiHo-
JUCIIEPTyIOYl MPHUCAJKH MOXYTh 3MEHIIMTH YTBOPEHHS BiIKJIaJeHb Ha BIYCKHHX KiamaHax, (OpCyHKaXx,
KaMepi 3ropsHHSA Ta iX BIUTMB Ha BUTPATy MaJHBa, TATOBI BIIACTHBOCTI TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y, a TaKOX
smenmuTH Bukuau CO i CH, 3HM3WTH TeMIlepaTypy IMOYaTKy OKHCIEHHsS (TOPiHHS) TBEpIUX YaCTHHOK B
¢inpTpi aBTOMOOLNIS. Bynmo oxapakrepn3oBaHO aBTOMOOITBHWN OCH3WH Ta Marepiajd cijjia KianaHiB i
caMoro kiamaHa. HaBemeni mpukiamum mikpodoTtorpadii cimia BHIIYCKHOTO KJIAallaHa i XIMIYHOTO CKIIamy
BIIKJIQJICHp B JBHUTYHi, IO TPAaIlOBaB HAa HEETHJIOBAaHOMY OcH3MHI A-95, mis aBTOMOOLIS 3 mpoOiroMm
40000 kM, Ta ABWTYHA, SKHM TpaIlOBaB Ha HECTUIHOBaHOMY OeH3uHI A-95, a MOTIM Ha ETHJIHLOBAHOMY
oensuni E94, micist mpobiry, Biamosimgao 22000 kM 1 19000 kM.
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ABSTRACT

MICHALSKI Jacek. Characteristic deposits on elements internal combustion engine formed from the
combustion process. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and
Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

Deposits (third body, tribofilm, tribocoating, exploitation process protection layer) characteristics are
shown formed on the valve seats and valves can be protective against wear and deposits (coke) having
destructive impact on operating characteristics of motor vehicles and the environment. Deposits occur on the
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filters. The components of fuel, engine oil and bio components initiate the formation of black sludge, lakes
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then with leaded petrol, ethyl E94, after driving the car, respectively 22,000 km and 19,000 km.
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Caxno B.I1., noktop TexHiyHNX Hayk, HamionaneHu# TpaHcnopTHU# yHiBepcuteT, KuiB, Ykpaina
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Lysenko O.0O. National Transport University, Kyiv, Ukraine

K CPABHUTEJIbHOM OLIEHKU MAHEBPEHOCTH I'MBPUIHBIX ABTOIIOE3/I0B
10 PA3JIMYHIM CXEMAM VYIIPABJIEHMA ITOJIVIIPULIEITA

Caxuo B.I1., nokTop TexHnyeckux Hayk, HanmoHanbHbIl TpaHCTIOPTHBIN yHUBepcuTeT, Kues, Ykpanna
TTonsikoB B.M., kanauaaT TexHU4IeCKuX Hayk, HarpioHanbHbIM TpaHCTIOPTHBIN yHHUBEpcHTeT, Kues, YkpanHa
Smenko JI.M., kKaHIUIaT TEXHUUECKUX HayK, HanmoHanbHbI TpaHCIOpTHBIA yHUBEpcuTeT, Kues, YkpanHa
bocenko B.H., HantmonanbHbIi TpaHCIOPTHBIN yHUBEpcUTeT, KueB, YkpanHa
JIbicenko A.A. HanmoHanbHBIN TpaHCIOPTHBINA yHUBEpCcUTET, Kues, YkpauHa

MocTranoBka npo6Jemu. CyyacHuil cTaH PO3BUTKY PYXOMOTO CKJIaqy aBTOMOOUIBHOTO TPaHCIIOPTY
XapaKTepPU3y€EThCSl PI3HOMAHITTSM THUMIB 1 BHUIIB aBTOMOOLTIB, mpudyemiB i HamiBmpuueniB. Hapiai 3
HaWO1IBII MTOMMMPEHUMH JIBOBICHUMH aBTOMOOIISIMH 3 TIEPEIHIMH KEPOBAHUMH KOJIECAaMH OTPUMYIOThH BCE
OUTBIIMIT PO3BUTOK HOBI KOHCTPYKLIi 3 IHIIMMH KOMIIOHYBAJBHUMH CXEMaMHU 1 CHCTEMaMH YIPaBIiHHS
MIOBOPOTOM: aBTOMOOLNI i aBTOMOI3AM 3 yciMa KEpOBaHMMH KOJlecamH, OaraTOBiCHI aBTOMOOLII 3 pi3HUM
YHUCIOM 1 PO3TAILlyBaHHSM KEPOBaHMX KOJIC, MALIMHU 3 HEMOBOPOTHUMH KOJIECAMHM, 34WJICHOBaHI KOJICHI
MamuHu Tomo. OUeBUIHO, 10 HOBUM TPAaHCIIOPTHAM MallMHaM NPUTaMaHHI CBOI XapaKTepHi 0COOIMBOCTI
i IosiBa 1X JMKTY€ HEOOXIAHICTh MPH/AHHS [IMM MalllHHaM NIEBHUX SKOCTEH B3araii i, 30KpemMa, BiAMOBIIHUX
BJIACTUBOCTEH IO MOBOPOTIMBOCTI 30KpeMa, sIKi MpU 3BHUYAHMX KOHCTPYKTHBHHX CXe€MaX 1 CHCTeMax
VIIPaBJIiHHS ITOBOPOTOM OTPHUMATH HEMOXKIHBO. AHAII3 TIOKa3zye, IO 3acTOCYBaHHA Tiel abo iHmIO1
KOMIIOHYBQJIbHOT cXeMH a00 CHCTEeMH YIpPaBIiHHS MOBOPOTOM Ha JIESKUX aBTOMOOIISAX 1 aBTOMOI3Aax
(HampuKJan, BCEKOJICHE YMpPaBIiHHSA) HE 3aBKAM BUIpPaBIaHe, 10 MOXKHA TOSCHUTH HEJOCTATHICTIO
TEOPETHYHUX JOCHIIPKeHb NHUTAaHb  KPUBOIIHIMHOTO pyXy 1, OTXKEe, PYXJIHBOCTI MAaIlMHH, 30KpeMa
JOBro0a30BUX aBTOIOI3/iB. 301IbIIEHHS JOBXKHHU aBTOIOI3/iB O0yMOBJICHO, MEPII 3a BCE, PO3BUTKOM
nepeBe3eHb BaHTaXIB y KOHTEHHEpax, MO 3MYCHIIO 11l JOBXXHUHH MOTOIKYBaTH 3 pO3MipaMH YHiBepCaTbHUX
kouTeiiHepiB ISO [1]. Ilomixk 3 iHIIMM, KOHTEWHEpHI IEPEeBE3CHHS — OAWH i3 HAHOUTBII 3pydYHUX i
€KOHOMIYHHMX BWIIB JOCTAaBKM BaHTaXiB. 3BaKalo4M Ha Te, IO BAaHTAXKHI TEPEBE3CHHSI KOHTEHHEPIB
BUPI3HSIOTECS BHCOKMM piBHEM Oe3lekH 1 TPOCTOTOI0 MHUTHOTO OQOPMIICHHS, BOHH LIMPOKO
PO3MOBCIOJKEHI y BCHOMY CBITi i 00°’eMH IX TepeBe3eHb 3pOCTalOTh i3 POKy B pik. [lepeBeseHHs ycix
KOHTEHHEPIB 3MIMCHIOETHCS, SIK MPABUIIO, aBTOMOOITFHUMH TOI3MaMu KoHTeitHepoBo3amu. Lli aBTomoizmm
CKJIaJIAl0ThCS 3 aBTOMOOUIA-TsIra4ya (CieIbHOro abo 3 yHiBepCaJIbHUM Ky30BOM) 1 HamiBIpu4erna (puyerna).
Binbir ekoHOMIYHUM € TIepeBEe3eHHsI KOHTEHHEPIB CiAeIbHUMH aBTOMOI3AaMH y CKJIa/li aBTOMOOUIA-TATaya i
CIIEITIiaTi30BAaHOTO  HAIIBIPHYENa, KOHCTPYKIliI SKOTO € y  MOJCIBHOMY  pSIIy  TPOBIITHUX
aBTOMOO1IEOyMiBHUX KOMITaHil cBity, Takux sik Krone, Schmitz Cargobull AG. Fliegl, Rolfo Tomio.
3okpema, xommanieto Fliegl BumyckaeTbcsi yHiBepcanbHUI HaIiBIPUYIN-KOHTEHHEPOBO3 3 PO3CYBHOIO
pamoro, SIKUi J03BOJISE TIEPEBO3UTH KOHTEHHEPH 3arajbHOI0 NOBXHHOIO Bin 20 mo 45 dyris. [Ipu upomy
3arajibHa JOBXXHHA aBTomnoizna pocsrae 20 .
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AHami3 ocTaHHIX gocaimkeHb i myOJaikaniii. Bimomo, mo HaiiOinpma epeKTUBHICTH TepeBe3CHb
Oyze mocsaraTtucsl y TOMY BHUIIAJIKY, KOJH Y MOBHIN Mipi OyZie BAKOPHCTOBYBATHUCS ycCs JIOBKWHA aBTOMOI31a
(22 M) 1 i#oro BaHTaxomigdomHicTb. Ilpore, Sk mMOKa3alum MpoBeneHI paHime JOCTiKEHHS [2-6]
HAITiBIPUYIIl TAKOTO aBTOIIOi3/1a TTIOBUHEH OyTH KEPOBaHHMM, BHOIp Ta OOTPYHTYBaHHS NPUBOAY YIIPABIIiHHS
SIKUM TIPEJICTABJISIE HE JIO KIHIIS BUPIIICHY 3a1a4y.

[ToBopoT HamiBnpuyena MoXxe 34iCHIOBATHCS YOTHPMa OCHOBHUMH criocobamu [7]:

-KIHEMaTUYHUHN CTIOCIO yIpaBIIiHHS IIOBOPOTOM KOJIIC, OCEH TOIIIO;

-KiHEMaTUIHHH CIIOCIO YIIpaBIiHHSA TOBOPOTOM JaHOK MAapHipHO 3uwieHoBaHUX AT3;

-IMHAMIYHUE  crioci0  ynpaBimiHHS AT3  [OUIIXOM  PEryJIOBaHHSM  CIIBBITHOIIEHb KYTOBHX
LIBUIKOCTEH KOIic;

-KOMOiHOBaHi CITOCOOW yTIpaBIIiHHS.

Kinemarnunuii croci® ymnpaBiiHHS MMOBOPOTOM HamiBIOpUYENa 3a AOMOMOIOI0 KOJIC, OceH, Ormop
Moke OyTH 3ailicHeHHH abo OIHI€I0 KEepoBaHOW Biccio, abo nBoma. [lpum KiHemMaTnyHOMY CcHOCOO1
yIpaBIliHHS [IOBOPOTOM HaliBIIpUYeNa MOXHa MiIBUIIUTH MaHEBPEHICTh aBTOIO{3/1a, OCKUIBKU NMPH LBOMY
3MEHIIY€E€THCS 3MILICHHS TPAEKTOPIT HAIliBIpUYeNa 00 TPAEKTOPil TAraya.

JuHamiuHuii cnoci®é ympaBiiHHs, IIO BHUKOHYETBCS PETyJIOBaHHSIM CHIiBBIIHOIIEHb KyTOBUX
MIBUIKOCTEH KOJIiC, Biomuii JaBHO [7]. BiH IpyHTy€eThCS Ha BUKOPUCTaHHI €IACTHYHOCTI IIHMH, IO J03BOJISIE
CTBOPIOBATH MAallTMHU 3 HETIOBOPOTHUMH KOJIECAMH 1 PI3HHUM CTyIIeHeM oOepTanbHOCTi. Llei cocid cTBoproe
MepeayMOBH iICTOTHOTO TIOMIIIICHHS! MaHEBPEHOCTI KOJIICHMX MallWH 3 HEBEJIWKOIO BITHOCHOI 6a3oro L/B,
10 XapaKTepHE /s Bi3KiB HAITiBIPUYEIIiB.

HeBupimeni panine 4acTHHHM 3arajbHoi mpoosgemu. [IparHeHHS MONINIIATH XapaKTEPUCTHKH
KEpPOBAaHOCTI 1 MaHEBPEHOCTI MalIMHU IPUBEIO [0 3aCTOCYBAaHHS KOMOIHOBAaHHMX CIOCOOIB YHpaBIiHHS.
KombinoBanuii croci® ympaBiiHHA (3 OCHOBHHM IUHAMIYHHAM) Yy TMO€AHAHHI 13 3WIEHOBAaHMMHU JaHKaMHU
BUKOPUCTOBYETbCS Ha OaraToJlaHKOBHX aBTomnoizgax JlerypHo. bescTymiHuaTe perynmoBaHHS KYyTOBHX
IMIBUIKOCTEH KOJIiC y TIOEMHAHHI 3 IMapHIpHUM 3'€IHAHHSAM JIAHOK 3a0e3ledye BHCOKI ITOKa3HUKH
MpoxifHOCTI 1 MaHeBpeHocTi. [Ipore Takuii croci® ympaBiiHHA [Jis aBTOMOI3MIB 3 JIOBro0a30BHMU
HamiBIpUYEaMy HE PO3IJISAaBCS.

I3 po3mISIHYTHX CHOCOOIB IMOBOPOTY HAMIBIPHYCITIB HAHOUIBIIOTO PO3MOBCIOMKEHHS OTpPHUMAaB
KiHEMaTU4YHUH crocid, MpoTe 3 PO3BUTKOM KOHCTPYKLIN TiOpWAHWX aBTOIOI3/iB 3 aKTHBHUM NPHBOIOM
KOJIIC TPUYINHMUX JAHOK MEPCINEKTHBHUM CTa€ i AWHAMIYHHMN CMOCIO MOBOPOTY HAIIBIPUYENIOM, a TaKOX
KOMOIHOBaHHUH CIIOCiO YIIPaBITiHHS aBTOITOI3/IOM.

Mera po6oTH TOJISiTaE y TOPIBHSJIBHIM OI[HI[I MaHEBPEHOCTI aBTOMOI3MIB 3a KiHEMATHYHOTO 1
JUHAMIYHOTO CIIOCO0Y MOBOPOTOM HamiBIPHUYETIa.

Bukiaag ocHoBHOro marepiajgy. BusHaueHHS NOKa3HUKIB MaHEBPEHOCTI aBTOINOI3MIB 3a Pi3HUX
CHUCTEM YIIPaBJIiHHSA MOBOPOTOM 3MIHCHIOETHCS MIISTXOM PO3B’SI3KYy CHUCTEMH TuEpEHITIATbHIX PIBHSAHB. IO
OIHCYE TUIOCKOMapaleIbHU pyX aBTomnoizaa, puc. 1,2.

c__ d L ¢, _ _‘32
f l ch O C2 © I
(1 ; 10,
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Pucynok 1 — /o BU3HaueHHS OCHOBHUX KOMIIOHYBaJIbHUX MMapaMeTpiB aBTOMOI3Aa
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Pucynok 2 — Po3paxyHkoBa cxema aBTOIOi3/1a Ha HEYCTaJICHOMY ITOBOPOTI

s cucrema orpumana y po6ori [8] i 3amucana y BUTIISII:

(m+m +m,)V —[md, +mJl)sing, +md, sin(p, +¢,)0+(md, +m,l )sin(p, +¢,)p, +

m,d, xsin(@, + )@, + m,d, sin(@, + @)@, + maoU +(m, + m,)(U + axc) +(md, +m,l,)x

x @} cosg, —m,d,a; cos(p, +¢@,)]=Y,sinf, — X, cosf, + ¥, sin, — X, cosd, — D (X, + X))+

+Z[(Yz, +Y;j)Sin(02j +¢2)_(X2j +X;j)cos(92j +¢z)]_zijddéCOS(02/ +¢2)

(m+m; +my))U —[c(m, + m,)+(m,d, + m,l,)cosp, +m,d, cos(p, +p,)w+(m,d, +m,l,) x
X COS(@, +@,)p, +myd, coS(p, + @, )@, + (m+m, +my)oV —(md, +m,l o] sing, -
—m,d,w; sin(p, +@,)=Y,cosf, — X, sinf, +Y, cosf, — X, sinb, + D (Y, +Y,)+

+ DY, +Y,)cos(8,; +¢,) = (X, + X, )sin(0,, +¢,) =D X, ,, sin(0,, +9,)

—c(m, +m)U + {1 + ¢ (m, +my,) + c[(m,d, +m,1,)cos @, +m,d, cos(p, +p,)] Jp, -

—cm,d, cos(@, + @,)p, —c(m, +m,)oV +c[(m,d, + m,l)w] sing, + m,d,w; sin(p, +¢,) =
=(X,sin@, —Y, cosd,)(esin@, +a)+ (Y, cosd, — X, sinb,(a+¢&sind,) + (Y, sinf, + X, cos,) x
x (H +&cos6,)— (Y, sin@, + X, cos6,)(H +£cos)) —cY [(Y,; + Y, )by, =D [(Y,, +Y,,) %
xcos(6,; +¢,) —(X,, + X;,)sin(0,, +@,)] - D X, ., sin(0,, +p,)x B/2;
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(md, + m,l)sinp,V +(md, + m,l,)cosp,U —[I, + m,d,(ccose, +d,)—m,l (I, +ccosp, +
+d, cos,)|w+[1, + md} +m,l,(d, cosp, +1)]p, +1,m,d, cosp, x @, +[V cosp, —

— (U —ax)sing (md, +myd,)—myd,lo; sing, = Y L[(X,, + X,,)sin(0,; +,) +

+(Y2j +Y2'j)cos(92j +o,)+ M, -M_ ;

[m,d, sin(p, +@,)V +[(m,d, cos(@, + @, U —( I, +m,d,[ccos(@, + p,) +d, +1, cosp,)|w

+[1, +m,d; (d, +1, cose, Ip, + (I, + m,d; ), +[V cosp, —(U — ax)sing, Im,d,w +

+mydylw; sing, =Y {-H,(X,, +X,,) Hd, +b,,) x[(X,, + X,,) xsin6,, +

+(Y,, +Y,,)cos6,,] b+ M.

(1

VY cuctemi piBHsHB (1) IPUIHATI HACTYIHI CIIPOILEHHS Ta NpUIyLIeHHs [8]:
- TIPOCKOIIIYHI MOMEHTH Ta HEBPiBHOBaXEHI MOMEHTH YaCTHH, AKi 00epTaIOThCs, HE BPaXOBYIOThCS;
- B MIapHipax pyJIHLOBOTO MPUBOIY BiJICYTHI JIODTH;
- aBTOMOOUJIb PYXAEThCS 1O PiBHIM TOPU30HTANBHIN IOBEPXHI;
- PO3TIIAAAETHCS IIIOCKA «BEJIOCUIIEIHAY) CXeMa aBTOMOO1IIS;
- KyTH TIOBOPOTY 30BHIITHBOTO i BHYTPINIHBOTO KOJIIC PiBHI MK c00010, TOOTO

(932 9(;:0 i 923:02(,:92 (2)

- OCHOBHOIO TPA€EKTOPIEIO € TPAEKTOPISI IIEHTPa Mac;
- B3a€EMOJIisl KOJIC 3 OMOPHOIO TMOBEpXHEI B OIYHOMY HANpPSIMKY ONHCYEThCS YEpe3 PEaKiliro
MOJIOTHA JOPOTH SIK PYHKILIS KyTa BigBeIEHHs HENiHIIHOIO rinoTte3oto [9]:

Y= k]Sl-k283+k385-. e (3)
- cTabiTi3yr04Yi MOMEHTH IIIMH TaKOK OTHUCYIOTHCS K HEJIHIIHA 3aJIe)KHICTh Bijl KyTa BiABEeIEeHHS
M= G10'-0,0°+G30°%....., 4

ne ki, ko ks, 01, 02, 03 — IpUBeIeHI XapakTepucTUKH MHH Kouic oci KKM;

m, | — maca i HeHTpabHUI MOMEHT IHEpIIil TsAra4ya BiJHOCHO BEpTHUKAIBHOI OCi;

my, [, — Te % came Ans  HamiBIpUYeENa;

9, 81 — kypcoBi kyTH TiArada i HaiBHIpUYena;

(1— KYT CKJIaJIaHHSI MK TSATa4eM 1 HaliBIpUYETioM;

Vv, U, V2, U — TIO3JIOBXKHS Ta OOKOBa MPOEKIlii MIBUAKOCTI IIEHTpa Mac TAradya i HamiBIpHyena Ha oci
PyXOMOT CHCTEMH KOOPJAWHAT, 1110 TIOCTIHO OB’ sI3aHi 3 HUMH;

® - KyTOBa IIBUJKICTh TATAYa,;

Mian=f(@,, ¢,) - raneMiBHUI MOMEHT Ha KOJIECI OCI IPUYEINa, 1110 BUKOPUCTOBYEThCA JUIs KOPEKIIii
TPa€eKTOPIi pyXy aBTOMNOI3Aa;

X X/

i
OOpTy TATa4a i HaIiBIIpUYETIA.
SKmo no3HaunuTH KoedilieHT onopy 0iYHOMY BiABEAEHHIO Y BHUIAJAKY BiACYTHOCTI MO3JOBXKHIX CHI
Ha Kkoneci uepes ko, To BenmunHa k, BuU3HaunTHCSA 32 (hopMyIoro [9]:

J1= (X (¢G)’

K=k , 6
1+0,375X /G

/ . . vee . .
INELENE Yii — IIO3J0BXHI1 Ta 0OKOBI PpeaKill MoJOTHA AOPOTHU Ha KOJIECA JIIBOI'O 1 IIPpaBOro

ne G — BepTUKaIbHE HABAaHTAKEHHS Ha Kojeco; X - BEJIMYMHA IO3J0BXKHBOI CHIIM, IO 33Ja€ThCS
CHIBBIIHOILIEHHIM

M . /v, akwoM /r < G
X= ,
oG, akwoM / r = pG

ne Mr — raJpbMiBHHA MOMEHT, IO NMPUKIIAACHUH IO KoJieca IpHYerIa.
KyTu BiiBeieHHsT KepoBaHOT Oci Tsrada 3arvcani y BUTIsI [8]:

(6)
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U+w(a—¢&sinf,)—06,esn6,

0, =0, —arctg (7)
V —w(H +&cosb,)—0,scosb,
C U+w(a—¢gsind,)—0,ssin 6,
S, =0, —arctg (a 1,) 1, = (8)
V—w(H +&cosb,)—0,ecosb,
KyTtu BinBeneHHS 3aIHIX OCEH TsATava 3 HETIOBOPOTHUMH KOJIecaMH 3amucani y Burisimdi [8]:
-U+bow , -U+bow
o, =arctg———, o, =arctg—— i=1,2 9
g =arcig—— p=arcg— S (=1) 9)
Kyru BigBenenHs kodjic oceit HamiBmpuyena [8]:
U,-w,b,)+H(w,—6,,)sind,,
52]:_92]—arctg( 2 2 2) ( 2 2j) 2j (10)
V,—H(w,—-0,;)cos0,,
, U, -w,b,)-H(w, -0, .)sinb,,
5,; =—0,; —arctg St L = (11)

V,+H(w,-0,;,)cos0,,

Bennunan V, U, o, ¢ 3HaxonaThed i3 AMHAMIYHUX PiBHSHb aBTOIOI31a.
[IBuakocTi mHeHTpa Mac 1 KypcOBHH KyT JIAHOK aBTONOI3[a BHU3HAYAIOTBCS 3a JIOTIOMOTOIO
KIHEMaTUYHUX PiBHSHB [8]:

x=Vcos@—-Usin@ , y=V sinf+Ucos 0, 0=w (12)
I'eomeTpuuni mapamerpu aBTomoizaa, puc.l.2:
a=CA, b1i=CBi; (i=1,2), C=CO1; d1201C1, C1=C102, 11:d1+C1, d2202C2, sz:CZsz 0:1,2,3), 1,=by1+ba3 (13)

s aBTOMOI31a 3 KEPOBaHMM HamiBIpHUenoM rabaputHi paaiycu noBopoty i 'CP MoxHa BU3HAUHTH
3a YMOBH, 1110 BU3HAYEHO KYT CKJIaJJaHHS aBTOMOT3/a.

Hudepenrianpae piBHAHHS KyTa CKIaJaHHS aBTOMOI31a 3 KEPOBAHUM HAIlIBIIPUIETIOM 32 JKOPCTKHUX Y
O1YHOMY HaNpsMKY KoJiecax 3amucyeTbes y Burisiai [10]:

.| P
Lsin| ' —a
l]

d
P | I-
dt

; (14)

L,tg0cosa , cos q_)—'—gol
l]

vxtgl .
_yxigv KyTOBa MIBUJKICTh MOBOPOTY TATa4a;

AC m
L— 6a3a tsraua;
6 — cepenHiil KyT MMOBOPOTY KEPOBAHUX KOJIIC TATAYA;
L,— 06a3a nHamiBmpuyena;
Co — BIICTaHb BiJI XapaKTEPHOI TOUKH TATAYa JI0 TOYKH 3YillKH 3 HAIiBIPHYETIOM;
R= L - MUTTEBHI LEHTpP OBOPOTY TATAYA;
tg6

o

c . . .
, =arctg—_ - KYT, 10 BU3HAYAE TIOJIOKEHH TOUKH 3UINKH TATaya 1 HAMiBIpAyena;
R

i; — mepenaToO4HE BiTHOIICHHS MPUBOMY YNPABIiHHA KOJIECAaMU HaIliBIpUYeNa, sIKe JISKUTh B MEKax
0,3...0,5 [10]; mns aBTOmOi3/a, IO PO3TISAAETHCS, MpUHHATO piBHUM 0,5 [10].

Po3B’s130k  piBHsHHS (14) MOXJIMBUIA JIMIIE 32 YMOBH HOTO JliHeapu3aiii, SKy MOIJIWBO BHKOHATH,
SIKIO TPUHUHATH, IO MIBUAKICTH 1 KyTOBa IIBUAKICTH HMOBOPOTY TATaya i HamiBIIpU4ena BEIWYHHHU CTami i
BH3HAYeHa (paza MOBOPOTY aBTOMOI3A.

ABTOIIOI3T HA IMOBOPOTI MOKE 3HAXOAUTHCS B OIHIH 13 4oTHPHOX (ha3 pyxy [10]:
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1. BximHa mepexiaHa TPaekTOpis — PiBHOMIpHHIT MOBOPOT KepoBaHUX koiic Taraua @ = @ X ¢ . Tpu
[IbOMY TTOBOPOT K€POBAaHHX KOJIIC MMPOJIOBXKYETHCS A0 TOTO Yacy, MOKU 30BHIIIHS radapuTHA TOYKA TATa4ya He
MOYHEe pyxaTucs mo nay3i koma paaiycom 12,5 M. JInsg mepmoi ¢asu moBOpoTy KyT CKIAIaHHS @
BU3HAYAETHCS SIK

(L,+c)i, : 0
=—— > x30-L,ik,| I-exp| ——— | | > (15)
¢1 L 271771 p L2i1k1

ne ki — pexXuMHUA Koe(illieHT MPY BXO/Ii aBTOIO13/]a B TOBOPOT.

Po3B’s30k piBHsHHSA (15) Ams aBTomoi3ga 3aranbHO0 AoBxkuHOIO 20,0 M, 6a3o0r0 Tsrava 3,5 M i 6a3or0
HariBnpudena 9,0 M Ha BXOJi B TIOBOPOT BUKOHAEMO 3 BUKOPUCTAaHHSM MPOTpaMHoOro 3adesneuenHs Maple 12.

Ha puc. 3 HaBeneHi pe3ynbTaTH po3paxyHKy KyTa CKIIQJaHHS aBTOIOI3/1a MpU BXOAl B oBOpoOT. Llei
PYX MPOIOBKYETHCS A0 THX ITip MOKH CYMapHUH KyT MOBOPOTY aBTOIOI3/a J 110 BU3HAYAETHCSA BiJl TOYATKY
MIOBOPOTY, HE CTaHE PIBHUM y>=/-/ ([J - 3a1aHUil KyT MOBOPOTY aBTOIIOI3/1a; i/ — KYT IMOBOPOTY aBTOIOI3/1a
B KiHII mepioi ¢asn).

Sk chimye 3 puc. 3, etamn BXOQy B TIOBOPOT 3aKiHYYETHCS 32 KyTa TIOBOPOTY KEPOBAHUX KOIIIC TATAa4Ya B
mexkax 0,50...0,55 pan.
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Pucynok 3 — 3anexHicTh KyTa CKJIaJJaHHs aBTOMOI3/1a Bijl KyTa TIOBOPOTY KEPOBaHUX KOJIC TATaya Ha
BXO/Ii B TIOBOPOT

2. Pyx aBTomoi3na mo KOIy 3a YMOBH, IIIO 6 =const i R=const. Lleii PyX IPOIOBXKYETHCA OO0 THX
mip, TOKA CyMapHHUH KyT MOBOPOTY aBTONOI3[a i, IO BHU3HAYAETHCS BiJ MOYATKY MOBOPOTY, HE CTaHE
pIBHUM =0y, (@ - 33laHiid KyT TMOBOPOTY aBTOMNOI3/a; i — KYT MOBOPOTY TATadya B KiHIII MEPIIOTO
¢a3m). KyT ckiaganHs aBTomnoi3aa BUHAYUTHCS SIK

Rxgp, (L,+c)i, Ry,

=, (7, )Jexp| — - I-exp| — - (16)
01=¢, (7, Jexp| = — 7 P\ 7

Po3p’si30k piBHsHHS (16) s aBTOMOI3Na, IO PO3TIANAETHCSA, 32 KOJIOBOTO PyXy MPHU Pi3HHUX
3HAYCHHSIX KyTa MOBOPOTY KEPOBAHMUX KOJIC TAradya  BHKOHAEMO 3 BHKOPHCTAHHSAM TMPOTrPaMHOTO
3abe3neueHns Maple 12.

Ha puc. 4 HaBemeHi pe3yibTaTd pPO3paxyHKy KyTa CKJIaJlaHHS aBTOIOI3[a 3a KOJOBOI'O PYXY.
IToMiTUMO, 110 PO3PaxXyHKU KyTa CKJIaJaHHS aBTOMOI3/]a OYMHAIOTHCS 32 KyTa MOBOPOTY KEPOBAHUX KOIIIC
TATa4a JOCATHYTOTO B KiHIII MepIIoi (ha3u mOBOPOTY.
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PucyHok 4 — 3anexHIiCTh KyTa CKJIaJJaHHsI aBTOIOI3/1a BiJl KyTa IIOBOPOTY KEPOBAaHUX KOJIIC TsATravya 3a
KOJIOBOTO PYXY

3. Ha moyaTKy BUXOIy aBTONOI3[1a 3 KPYrOBOi TPAEKTOPii MOBOPOT KEPOBAHHUX KOJIIC MPOAOBKYETHCS

/ . .\
10 MoMmenty, noku =60~ —OXt=0 (6 — xyr 10BOPOTY KepoBaHHX KOJIiC Ha KPYTOBili TpackTOpii), TO6TO
KyT TIOBOPOTY KEpOBaHUX KOJIIC aBTOMOOUIA-TAraya He craHe piBHUM Hymo. KyT cknmamanHs y wiil ¢asi
BU3HAYHUTHCS SIK

/_ L +c)i /-
0,=p, (1, )ex, M Mx O+L,i,k,x I-ex, —u —(0'-0) ;. (17
L,ik, L I

0 171772

Ie ky — peKUMHUHN KOe(IIieHT MPH BUXO/Ii aBTOMOI3/1a 3 TOBOPOTY.
Ha puc. 5 HaBemeHi pe3ynbTaTH poO3paxyHKy KyTa CKIaJaHHs aBTOMNOi3/a HA MOYaTKy BHUXOAY 3
KpYTOBOi TPaeKTOPii.

0,55

g 05 //
] ~
§ 0,45
<EJ I//
;c 0!4 /
x /
0,35

0o 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05

KYT NOBOPOTY KepoBaHUX Korlic, paa

PucyHoKk 5 — 3anexHICTh KyTa CKJIaIaHHS aBTOIOI3/1a BiJl KyTa MIOBOPOTY KEPOBAHUX KOJIIC TATaYa HA
MOYaTKy BUXOIY 3 KpPYroBOi TpaeKToOpii

[MomiTUMO, IO PO3pPaxXyHKH KyTa CKJIaJaHHsS aBTOIOi3/Ia MOYNHAIOTHCS 332 KyTa MOBOPOTY KEPOBAHHUX
KOJIiC Tsiraya, JOCATHYTOTO B KiHIII JPyrol (a3u MoBOPOTY, a caMe KOJIOBOT'O PyXy aBTOIOI3/a.
4. 3a mpsimogtiHiiiHOTO pyXy aBTomoizna 6=0. Kyt ckiamanas BusHaunThes sk [10]

Q,=9, (Tj’ )exp _LS. (18)

Ill

Ha puc. 6 HaBenmeHi pe3ynbTaTH PO3paxXyHKY KyTa CKJIaIaHHS aBTOIOI37a 3a MPSAMOIIIHIHHOTO PYXY.
[MomiTrMO, 10 pO3pPaxXyHKH KyTa CKJIAJaHHS aBTOMOI3/1a TOYMHAIOTHCS 33 KyTa TIOBOPOTY KEPOBaHUX KOJIiC
TATa4a, JOCSITHYTOrO B KiHII TpeThol (a3 moBOpOTY, & caMe Ha MOYaTKy BHUXOJAY aBTOMOI3[a 3 KPYroBol
TPAEKTOPIi.
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Pucynok 6 — 3mina KyTa CKJIafaHHs aBTOMOI3/a 32 IPSAMOIIHIHHOTO PyXy

3a OoTpUMaHUMH DIBHSAHHSMH JUIS KyTa CKIQJaHHsS aBTOINOI3/la TpU 3aJaHOMY IIepeIaTOduHOMY
BiJHOIIECHHI NMPHUBOAY YIPABIIHHS OCSMHM HAMiBIPHYENa 3 BUKOPUCTAHHSIM MPOTPAMHOTO 3a0e3MedeHHs
Maple 12 mpointerpoBani piBHsHHA (1) 1 Bu3HaueHi rabapuTHi pazxiycH aBTONOi3Aa 3a PI3HUX CXEM
YIIPaBIiHHS TOBOPOTOM, @ TAaKOXK TabapuTHa CMyTa PyxXy JJIs pi3HHX BHIIB MOBOPOTY. IlomiTrMO, 0 pi3HI
BUM TIOBOPOTY aBTOINOI3[]a BU3HAYAIOTHCS JTOBKWHOIO IEPEXiJHOI TPAeKTopii, sKa BH3HAYAETHCS 4acoM 1
LIBUIKICTIO PYXY aBTONOI3a, KyTOM IIOBOPOTY KPYTOBOi TPAEKTOPIi 1 TOBKUHOIO BUX1AHOI TPAEKTOPIi.

Ha puc. 7...12 naBezneHi TpaexTopii pyxy JIaHOK aBTOIOI3/1a i TabapuTHA CMyTa PYXy HPW BHKOHAHHI
aBTOIIOT3I0M Pi3HUX MaHEBPIB, a caMe — PyX 110 Koy, mooportn Ha 90° i 180°,

R 12500 R 12500

e

I e e B e LA AN mae

Pucynok 7 — TpaexTopii pyXy JJaHOK i rabapuTHa cMyra pyXy aBTOINOi3/a 3 HEKepoBaHUM (a) 1 3a
JUHAMIYHOTO CITOCO0Y TTOBOPOTY HamiBnpudernom (0)

P T ST S S S S S ST S S S S S S S S S S ST R R
...........................

.............................
1ttt

R 12500

R 12500

e

Pucynok 8 — Tpaexropii pyxy JlaHOK i TabapuTHA CMyTa pyXy aBTOMOI3/a 3 KEPOBaHUM 32
KiHEeMaTHYHUM (@) 1 KIHEeMaTUYHUM + TUHAMIYHKM CIIOCOOOM MOBOPOTY HamiBIpuyerom (0)
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Pucynok 9 — TpaexTopii pyXy JJaHOK i rabapuTHa cMyra pyXy aBTomoi3aa npu noBopoti Ha 900
3 HEKepoBaHUM (@) 1 32 TUHAMIYHOTO CIIOCO0Y MOBOPOTY HammiBpuyernom (0)

——

/// Y

< KyT noeopory komic: 27,3°

/,

./ KyT nosopory xonic: 30,5°
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Pucynok 10 — Tpaekropii pyxy JIaHOK i TabapuTHA cMyTa pyXy aBTONOI3/a pu moBopoTi Ha 900
3 KEpOBaHUM 32 KiHEMAaTHYHUM () i KIHEeMaTUYHUM + JUHAMIYHHUM CIIOCOOOM
MOBOPOTY HarmiBIpraenoM (0)

Pucynoxk 11— TpaekTopii pyXy naHOK i rabapuTHa cMyra pyXy aBTOINoOi3/1a HpH moBopoTi Ha 180°
3 HEKEpOBaHUM (a) i 32 TMHAMIYHOTO CITIOCO0Y IOBOPOTY HamiBIpudernom (0)
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Pucynox 12— TpaexTopii pyXy JJaHOK i rabapuTHA CMyTa pyXy aBTOMOI31a IpH moBopoTi Ha 180"
3 KEpOBaHWM 3a KIHEMaTHYHHM (a) i KIHEMaTHIHUM + JHHAMIYHUM CITOCOOOM
MOBOPOTY HamiBIpuuernom (0)

AHaui3 HaBeJleHHX rpadikiB Mokasye, 10 Ui aBTomoi3aa 3 60azoro HamiBmpudena 9,0 M i 3aranbHOI0
nopxkunor0 20,0 M TpH BHKOHaHHI TumoBux mnosopotis Ha 90° i 180° 3acTocyBaHHS AMHAMIYHOTO,
KIHEMaTUYHOTO i KOMOIHOBaHOTO croco0y moBopoty 3MeHIrye I'CP aBronoi3na Ha MOBOPOTI y MOPIBHSAHHI 3
aBTONOI3IOM 3 HEKEPOBaHMM HamiBnBinpuyenoMm BixnoBigHo Ha 10...12%, 13...16%, 20...24%.. IIpote
BukoHaHHs BuMor DIRECTIVE 2002/7/EC  (kxonoBuii pyx aBTONOi3[a) MOXKJIMBE JIMIIE 32 KOMOIHOBAaHOTO
croco0y ympaBIliHHs, TOOTO 3a KiHEMaTHYHOTO CHOCOOY YIpaBIiHHS KOJIeCaMH Oced HamiBrpuuena i
raJlbMyBaHHIM KoJIic oHOTO 60pTy. Hi 32 KiHEMaTHYHOTO, Hi 32 TUHAMIYHOTO CIIOCO0Y MMOBOPOTY BUKOHATH
BUMOTHY JIMPEKTUBU HEMOXKIIUBO, TOOTO HEOOXIIHUI MPUHIIMIIOBO JPYTHA CIOCIO MOBOPOTY.

BucnoBku. [lomimmeHHs MaHEBPEHOCTI TOBro0a30BHX aBTOMOI3IIB JOCATAETHCS 32 PaXyHOK
KEPOBAaHMWX HAaMiBIpHUeriB. PO3MNISHYTI MOMIMpEHI CIOCOOM YNpaBIiHHSA HaMiBIPHYEIOM, 30KpemMa
KiHeMaTUYHAN, JUHAMIYHIH 1 KoMOiHOBaHMiA. BeTaHoBIIeHO, 110 118 aBTOMOi3/1a 3 0a30r0 HamiBnpuyerna 9,0
M 1 3arampHoio goBxkuHOIO 20,0 M BukoHanHs Bumor DIRECTIVE 2002/7/EC  moxiauBe muile 3a
KOMOIHOBaHOTO CIOCOOY YIIpaBIiHHS, TOOTO 32 KiHEMAaTWYHOTO CIOcoOy VIpaBIiHHS KojJecaMu oceil
HamiBIpHYena i ralbMyBaHHIM KOJIic ogHOro OopTy. Hi 3a KiHEMaTH4YHOTO, Hi 332 JAMHAMIYHOTO CIIOcOO0y
MOBOPOTY BHKOHATH BUMOTH JIMPEKTHBU HEMOXJIHMBO, TOOTO HEOOXiJHMI NPHHIMIIOBO IPYTHU CIIOCIO
MOBOPOTY.
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30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).
VY crarTi mpoBeneHo aHalli3 CrocobiB MOBOPOTY HAMIBIPHUYENIB Ci/IETPHUX aBTOMOI3/IIB Ta BU3HAUYEHI
MOKa3HHUKH 1X MAaHEBPEHOCTI NIPU BUKOHAHHI Pi3HUX MOBOPOTIB.
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OO0’ €eKT AOCIHTIKEHHS — CITIOCOOH YIPaBIiHHS TOBOPOTOM HAMIBIPHUYEMiB TOBr00a30BHX aBTOMOI3/IB.

Meta po0OOTH — MOpPIBHSJIbHA OI[iIHKA MaHEBPEHOCTI aBTOIMOI3/dIB 3a KIHEMAaTHYHOTO 1 JUHAMIYHOTO
croco0y OBOPOTOM HaIliBIIpHYETa.

MeTou TOCIIPKEHHS — aHAJII THYHUN, TOPIBHSUTBHUH.

CyyacHuil CTaH PO3BHUTKY PYXOMOTO CKJaJIy aBTOMOOUIBHOTO TPAHCHOPTY  XapaKTepPHU3yeThCs
PI3HOMAITTSM THMIB 1 BUAIB aBTOMOOLTIB, MpHueniB i HamiBpuyeniB. HapiBHi 3 HAHOUIBII MOIIMPEHUMHU
JBOBICHIMH aBTOMOOUIAMH 3 TepeAHIMH KEPOBAaHUMH KOJIECAMH OTPUMYIOTh BCE OUTBIIMI PO3BUTOK HOBI
KOHCTPYKIII 3 iHIIMMH KOMIOHYBJILHUMH CXEMaMH 1 CHCTEMaMH YINPaBIiHHA MOBOPOTOM: aBTOMOOLI i
aBTOMOI3AM 3 yciMa KepOBaHMMH KOJIeCaM¥, 0araTOBiCHI aBTOMOOIJI 3 Pi3HUM YHUCIIOM 1 pO3TallyBaHHIM
KEPOBaHMUX KOJIiC, MAIIMHU 3 HEMIOBOPOTHUMH KOJIECAMH, 34JICHOBAaHI KOJiCHI MamuHH Touo. O4eBUAHO,
[0 HOBMM TPAHCIIOPTHUM MaIIMHAM IpPUTaMaHHI CBOI XapaKTepHi OCOOJIMBOCTI 1 MosBa IX JMKTYE
HEOOXITHICTh TPUIAHHS [IMM MaIlIMHAM MEBHUX SIKOCTEH B3arai i, 30KpeMa, BIAMOBIJHUX BIACTUBOCTEH IO
MOBOPOTIUBOCTI 30KpeMa, SIKi IPH 3BHYAHHUX KOHCTPYKTHBHUX CXEMax i CHCTeMaX yIpaBIiHHS MTOBOPOTOM
OTpUMAaTH HEMOXJINUBO. ToMy y poOOTI pO3MISSHYTI OCHOBHI CIOCOOM TIOBOPOTY HAIIBIIPHYCIIIB
JOBro0a30BUX aBTOMOI3iB, 30KpeMa KiHEMaTUUHHUH, KOJIM TPAEKTOpisl pyXy HamiBIIpHyena BU3HAYalacs 3a
KYTOM ITOBOPOTY KEpOBAaHUX KOJIiC HaIiBIpruyena y QyHKINT KyTa CKIaJaHHs aBTOIOi3/1a, TUHAMITHIH, KOJIH
TPaEKTOPisA PyXy HaIliBIIpUYeNa KOperyBajacs HUISIXOM rajJbMyBaHHS KOJIIC OJHOTO OOpTY HamiBIOpHYemna i
KOMOIHOBaHWH, KOJHM TPAEKTOPIisl pyXy HaIliBIIpUUeNia BU3HAUATIACS K KyTOM CKJIaaHHS aBTOIOI31a, TaK i
raJbMiBHIM MOMEHTOM Ha Kojecax OJHOro OopTy HamiBlpuyena. Bu3Ha4eHHS MOKa3HUKIB MaHEBPEHOCTI
aBTOMOI3IB 3a PI3HWX CIIOCOOIB YIPABIIHHSA HAMIBIPUYEIIOM IPH BHUKOHAHHI PI3HOMAHITHUX MaHEBPIB
3IIHCHEHO IUISIXOM PO3B’S3KY CHCTEMHU AU(epeHLiaJbHUX PIBHAHB MJIOCKONAPalIeIbHOTO PyXy aBTOIOi31a.
IIpu mpoMy pO3TIISIHYTI OCHOBHI (pa3u MOBOPOTY aBTOMOI3[a Ta BH3HAYCHI 3aJICKHOCTI KyTa CKIIaTaHHS
aBTONOI3[a BiJ KyTa MOBOPOTY KEPOBAaHHMX KOJIC TATadya, 30KpeMa Ul BXiJHOI MepexiIHOoi TpaekTopii 3a
PIBHOMIpHOTO TIOBOPOTY KEPOBAHUX KOJIiC TATada, IPU PYyCi aBTOIOI3/1a MO KOJIY 32 YMOBH HE3MIHHOCTI KyTa
MOBOPOTY KEPOBAaHMX KOJIC TArada i pajiyca MOBOPOTY aBTOMOi3/la, HAa MOYATKy BHXOAY aBTOIOi3/Aa 3
KPYroBOI TPAa€eKTOpii, KOJM KyT IOBOPOTY KEPOBAHHX KONIC TATada 3MEHIIYETHCS BiJ KyTa HOBOPOTY 3a
KOJIOBOTO PYXY A0 HYJIS 1 38 IPAMOJIIHIMHOTO pPyXy aBTOMOI3AA.

3a OTpUMaHMMH pIBHAHHAMHU JUIS KyTa CKJIQJ@HHSA AaBTOIOI3Aa IPU 3aJaHOMY II€PEeAaTOYHOMY
BiJHOIIECHHI NMPHUBOAY YHPABIIHHS OCSMHM HAiBIPHYEeNa 3 BUKOPUCTAHHSIM MPOTPaMHOrO 3a0e3MedeHHs
Maple 12 mpoinTterpoBani piBHsSHHSA (1) 1 BH3Ha4YeHi TabapuTHI pajiyCH aBTOIOI3Ia 3a PI3HUX CXEM
yIpaBIliHHs TIOBOPOTOM, a TaKOX rabdapuTHa cMyTa pyxXy AJIs Pi3HHX BHIIB oBopoTy. IlomiTuMo, 1o pi3Hi
BU/IM TIOBOPOTY aBTOIOI3a BU3HAYAIOTHCS JOBXKHHOIO TEPEXiJHOI TPaeKTOpii, AKa BU3HAYAETHCA YACOM 1
LIBUJIKICTIO PYXY aBTONOI3/a, KYTOM IIOBOPOTY KPYTOBOi TPAEKTOPIi 1 TOBKUHOIO BUX1AHOI TPAEKTOPIi.

ITominmieHHsT MaHEBPEHOCTI MOBro0a30BHX AaBTOIOI3MIB MTOCSATAETHCA 3a PaxXyHOK KEPOBAHHX
HamiBrpuyemniB. BeraHoBieHo, mo it aBTomoizna 3 6a3zor0 HamiBrnpuyena 9,0 M i 3arajabHOIO JOBKHHOIO
20,0 m BukonauHs Bumor DIRECTIVE 2002/7/EC mosxnuBe nuiiie 3a KOMOIHOBAHOTO CIIOCOOY YTIpaBIIiHHSA,
TOOTO 32 KIHEMaTUYHOTO CIIOCOOY yNpaBIiHHS KOJIeCaMH OCel HaliBIIpHYena i raJlbMyBaHHSM KOJIIC OJJHOTO
Ooopry. Hi 3a kiHeMaTH4HOTO, Hi 3a JAWHAMIYHOTO CIIOCOOY IOBOPOTY BHKOHATH BHMOTH J{MpEeKTHBU
HEMOYJIUBO, TOOTO HEOOXIIHUN TPUHITUIIOBO IPYTHH CIIOCIO TTOBOPOTY.

KJIFOUOBI CJIOBA: ABTOIIOI3/1, HAIIIBITPUYIIT, MAHEBPEHICTb, CITIOCIB YIIPABJIIHHS
I[TIOBOPOTOM, TABAPUTHA CMYTA PYXY, PIBHAHHS PYXY ABTOIIOI3JJA

ABSTRACT

Sakhno V.P. Polyakov V.M., Yaschenko D.M., Bosenko V.M., Lysenko A.A. By comparative
assessment of mobility hybrid trains under different management schemes trailers. Visnyk National
Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National
Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

The article analyzes ways to turn semi-truck trains and identified indicators of flexibility when
performing various maneuvers.

The object of study — how to control the rotation semi long-base trains.
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Purpose — comparative assessment of mobility Vehicle for kinematic and dynamic way to turn
semitrailer.

Methods — analytical and comparative.

The current state of rolling stock of road transport is characterized by diversity of types and motor
vehicles, trailers and semi-trailers. Along with the most common two-axle vehicles with front steered wheels
are increasingly developing new designs with other layout schemes and systems management rotation, cars
and trains with all the steered wheels, multi-axle vehicles with a different number and arrangement of the
steering wheels, machines with rotary wheels, articulated wheel machines and others. Obviously, the new
transporter has its own characteristics and appearance of this requires machines are attached to certain
qualities in general and, in particular, the properties turns i in particular that under normal design circuits
and systems management rotation cannot be obtained. Therefore, the paper discusses the basic methods for
turning semi long-base trains, including kinematic when the trajectory of the semitrailer determined by the
angle of the steering wheels of the semitrailer as a function of the angle of drafting train, dynamic, when the
trajectory of the semi reshuffled by braking the wheels of one side of the semitrailer and combined, when the
trajectory defined as the angle semitrailer train assembly and brake torque on one side wheels of the
semitrailer. Definition of indicators of agility trains at different ways of managing vehicle while performing
various maneuvers performed by the solution of differential equations of planar motion train. Thus the basic
phase rotation train and determined depending on the angle of drafting train on the angle of rotation of the
steering wheels of the tractor, including incoming transition path for even turn the steering wheels of the
tractor, the motion train to stake held constant angle of rotation of the steering wheels of the tractor and the
turning radius train, Released in the early train from circular trajectory when the rotation angle of the
steering wheels of the tractor decreases the angle of rotation for the circular motion to zero and a rectilinear
motion road train and.

According to the equation for the angle folding train Gear ratio for a given control over the semi-axles
using software Maple 12 integrated equation (1) and by overall radius train under different management
schemes rotation, and overall traffic lanes for different types of rotation. Note that different types of train
rotation determined length of the transition path, defined by time and speed train, circular trajectory angle
and length of the initial trajectory.

Improved maneuverability long-base trains is achieved by controlled trailers. Established that the train
to the base of the semitrailer 9.0 m and a total length of 20.0 meters the requirements of DIRECTIVE
2002/7 / EC is only possible by the combined method of management, the kinematic mode control wheel
axle semi-trailer wheels and braking one side. Under no kinematic or dynamic mode by turning impossible to
fulfill the requirements of the Directive that is required essentially another way of rotation.

KEY WORDS: ROAD TRAIN, SEMI-TRAILER, MANEUVERABILITY, CONTROL METOD
TRUNS, DIMENSIONAL LANE OF MOVEMENT, EQUATIONS OF ROAD TRAIN MOVEMENT.

PED®EPAT
Caxno B.II. K cpaBHHUTENbHOH OLIEHKH MaHEBPEHHOCTH THOPHIHBIX ABTOINOE3IOB IIPHU PAa3IUUHBIX
cxeMm ympaeinenus noaynpuienoM / Caxuwo B.IIL., ITlomskos B.M., fAmenxko J.M., bocenko B.H.,
JIpicenko A.A. // Bectauk HarmmonanpHOTO TpancmopTHoro yHuBepcutera. Cepus "TexHuueckue Hayku'.
Hayuno-rexnndeckuii coopauk. — K.: HTY, 2017. — Beim. 3 (39).
B cratbe mnpoBeneH aHanM3 CHOCOOOB IIOBOPOTA IOJYNPHLENOB CEICIbHBIX AaBTOMOE3I0B U
OTIpe/ieTIeHbI MI0Ka3aTeIN NX MaHEBPEHHOCTH MIPH BHITIOJIHEHNH Pa3IUYHbBIX TIOBOPOTOB.

OOBEKT WCCIENOBaHUS — CIIOCOOBI YIIPABICHUS TIOBOPOTOM TMOJYIIPHUIIETIOB JIMHHOOA30Bas
aBTOIIOE3/I0B.
Lenp paboThl - cpaBHUTENbHAas OIICHKA MAaHEBPEHHOCTH AaBTOIMOE3/I0B C KHHEMATHYECKOW U

JMHAMHYECKON CIIoco0a MOBOPOTOM MOJIYIPHUIIETIA.

Mertopnb! uccienoBaHus - aHATUTUIECKUH, CPAaBHUTEIIbHBIMH.

CoBpeMEHHOE COCTOSHHE TOABHXKHOTO COCTaBa aBTOMOOMIILHOTO TPAaHCIOPTa XapaKTepU3yeTcs
pasHooOpa3ueM THIIOB W BHIOB aBTOMOOWJIEH, MpuUenoB M mnonynpuuenos. Hapsany c nHanGonee
pacrpoCTpaHeHHBIMH JBYXOCHBIX aBTOMOOWISIMU C TIEPEIHUMH YIPaBIsSEMBIMH KOJIECAMH IIOJIy4aloT BCE
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OoJplllee pa3BUTHE HOBBIE KOHCTPYKIIMH C JPYTUMH KOMITOHOBOYHBIX CXE€M W CHCTEMaMH YIIpaBIICHUS
MMOBOPOTOM: aBTOMOOMJIM M aBTOIOE3/1a CO BCEMH YIPABISIEMBIMU KOJIECAMH, MHOTOOCHBIE aBTOMOOWIIH C
Pa3IMYHBIM YHCIIOM W PAacCIOJIOKEHUEM YIIPABISIEMBIX KOJIEC, MAIIWHBI C HEBO3BPATHBIMHU KOIECAMH,
COWJICHEHHBIE KOJIECHBIE MAIlMHBI U TOMY Mono0Hoe. OuYeBUIHO, YTO HOBBIM TPAHCHOPTHBIM MallWHAM
MIPUCYIIH CBOM XapaKTepHble OCOOEHHOCTH W TIOSBICHHE WX IUKTYEeT HEOOXOAMMOCTh IMPHUIAHUS 3TUM
MallliHaM OTIpeJIeIEHHBIX Ka4eCTB BOOOIIE U, B YACTHOCTH, COOTBETCTBYIOIINX CBOWCTB 110 TIOBOPOTINBOCTH
B YaCTHOCTH, KOTOpBIE TPU OOBIYHBIX KOHCTPYKTUBHBIX CXEMaX WM CHCTeMax YIPaBJICHHS TOBOPOTOM
MOJYYUTh HEBO3MOXKHO. [loaToMy B paboTe paccMOTpeHBI OCHOBHBIE CIOCOOBI MOBOPOTa MOJTYMPHUIETIOB
JUTMHHOOA30BBIX aBTOIMOE3/I0B, B YaCTHOCTH KMHEMAaTHYeCKas, KOT/la TPACKTOPHs JBIDKEHUS TONYTPHUIIETa
OIIpeeNsuiach 10 YTy MOBOpPOTa YIPaBSIEMbIX KoJiec MOJynpuiena B (YHKIUH yIia COCTaBIICHHS
aBTorNoe37a, AWHAMUYHBIN, KOTJa TPAeKTOPHUS [BWKCHHS MONYMpPHUIIEIa KOPPEKTHPOBAIACH IIyTEM
TOPMOXKEHUSI KOJIEC OJHOro OOpTa MONyIpHlena U KOMOWHHPOBAHHBIM, KOTNA TPaeKTOPHS IBUKEHUS
MOJTYTIPULIETIa OTpeesIach Kak yrioM COCTaBICHHUS aBTOMOE3/1a, TaK U TOPMO3HBIM MOMEHTOM Ha KOJiecax
onHoro Oopta momympunena. OnpeneneHre MoKa3arejledl MaHEBPEHHOCTH aBTOMOE3IOB TPH Pa3THIHBIX
CHOCOOOB yHpaBieHUs] MOJIYNPULENOM HpPH BBHINOJHEHUH PAa3lWYHBIX MAHEBPOB OCYIIECTBICHO IYTEM
pemeHnu cucteMbl Tu(GEpeHIIMaANbHBIX YPaBHEHNH IDIOCKONApaIeNbHOTO IBMKEHUS aBromoesna. [lpu
3TOM pacCMOTPEHBI OCHOBHBIE (ha3bl TIOBOPOTA aBTOIMOE3/A U ONPEeSICHbl 3aBUCUMOCTH YTJIa COCTABJICHUS
aBTOTOE37a OT yIJIa MOBOPOTa YMPABISEMBIX KOJEC TArada, B YAaCTHOCTH JUISI BXOMSIIEH IepexomaHOi
TPaeKTOPHHU 32 PAaBHOMEPHOT'O IMOBOPOTA YIIPABISIEMBIX KOJIEC TAraya Mpy JBMKEHUH aBTOINOE3[a MO KPYry
IIPH YCJIIOBUM HEM3MEHHOCTH yTJla IOBOPOTA YIPABIIEMbIX KOJIEC TSATa4da U paanyca MoBOPOTa aBTOMOE3/1a, B
Hayajie BBIXOAA aBTOMNOE3[a C KPYroBOH TPAeKTOpWH, KOTAa yrojl MOBOPOTa YNpaBIIIEMBIX KOJIEC TsAradya
YMEHBIIAETCS OT yTia MOBOPOTa MO KPYTrOBOW NBMXKEHHA IO HYJS W 3a NPSAMOIUHEHHOTO IBM)KEHUS
aBTOMOE3/a.

Ilo momy4eHHBIM ypaBHEHHSM Il yIiia COCTABIEHHS aBTONOE3/a NPH 3aJaHHOM MEePeIaTOYHOM
OTHOUICHWH IOBOAY YMpaBIECHHS OCAMH IONYIpPHULENa C WCIOJB30BAaHHEM IMPOrPaMMHOIO OOecreueHHs
Maple 12 npounterpupoBana ypaBHeHus (1) W ompemeneHBl TaOapHUTHBIE PAAMYChl aBTOMOE3Na IIPH
Pa3NUYHBIX CXEM YIIPaBJICHUSI MOBOPOTOM, a TAaKKe TadapUTHas MOJIOCa OBMXKEHHS Ul Pa3iWYHbIX BUAOB
[TOBOpOTa. 3aMETHM, YTO pa3jMYHBIE BHJBI IOBOPOTA aBTOMOE3[a OIMPEAEISIOTCS JIUHON IMEepexoTHON
TPaeKTOPHH, OIpEIesieMOil BpEMEHEM M CKOPOCTBIO JBIKEHHS aBTOIOE3[a, YIJIOM IOBOPOTa KPYrOBOH
TPAEKTOPUU U JITTMHON UCXOJHOU TPAEKTOPHUH.

VYiydiieHue MaHEBPEHHOCTH UIMHHOOA30BBIX AaBTOMOE3A0B AOCTHUIAETCS 3a CUET YIPaBIIsIeMBIX
TIOJTYTIPUIIETIOB. Y CTAHOBJICHO, UTO IS aBTomoe3aa ¢ 6azoi momympurena 9,0 M u obmeit mmron 20,0 M
tpeboBanuii DIRECTIVE 2002/7 / EC BO3MOHO JUIIB NPpH KOMOMHUPOBAHHOTO croco0a ymnpaBieHHs, TO
€CTh 10 KHHEMAaTHYeCKOH crocoba YTpaBlIeHHS KOJIecaMH Ocel MONyNpHIlenla U TOPMOKEHHEM KOJec
oxHoro 6opra. Hu npu xuHeMaTHyecKoi, HU 3a JMHAMHYECKOTO CIIOC00a MOBOPOTA BHIMOIHUTH TPeOOBaAHMS
JMpexkTuBE HEBO3MOXKHO, TO €CTh HEOOXO0IMM MPUHIUITHAIBHO APYTOi CrIOco0 MOBOPOTA.

KIIIOYEBBIE CJIOBA: ABTOIIOE3[], TIIOJYIIPULEII, MAHEBPEHOCTbL, CIIOCOBb
YIIPABJIEHUA ITOBOPOTOM, TABAPUTHBIE T1OJIOCHI ABW>XXEHW S, YPABHEHU S JIBUKEHU A
ABTOIIOE3IA.
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METO/] OIIHKU1 E®EKTUBHOCTI I'AJIbMYBAHHS ABTOMOBIJIIB

Capae O.B., IOKTOp TEXHIYHMX HayK, XapKiBCbKMH HaI[lOHAIBHUHA aBTOMOOIIBHO-JOPOXKHIN
yHIBEpCUTET, XapKiB, YKpaiHa

METHOD OF ESTIMATION OF EFFICIENCY OF AUTOMOBILE BRAKING

Saraiev O.V., Doctor of Technical Sciences, Kharkov National Automobile and Highway University,
Kharkiv, Ukraine

METO/I OLIEHKU 3®PEKTUBHOCTU TOPMOXEHW S ABTOMOBUJIEM

CapaeB A.B., TOKTOp TexHHYECKHUX HayK, XapbKOBCKHH HAIlMOHAIBHBI aBTOMOOMIILHO-IOPOKHBIN
YHUBEPCUTET, XapbKOB, Y KpanHa

IMocranoBka mnpodseMu. Sk CBiguaTh BIANOBIMHI HAYKOBO-TEXHIUHI myOmikaiii, iCHyrO4i
PO3paxyHKOBI METOJM NAIOTh CBiIOMO 3HAYHY MOXUOKY IPH OIHIN €()EeKTUBHOCTI rallbMyBaHHS TOPOKHIX
TpaHcmopTHUX 3aco6iB (T3), sxa moxe ckmamatu Big 5 mo 30 %. Kpim Toro, cydacHi ranpMiBHI cucremu 13
OTPUMAITM HOBUH I1HTEHCHBHHMH TIIOIITOBX y CBOEMY PO3BUTKY B 3B’SI3Ky 3 3aCTOCYBAHHSIM KOHCTPYKIIiI
antu6nokyBanbHOi cuctemu (ABC) [1]. EdexruBHicts ranemyBanus T3 3 ABC noxpamiacs, ane icHyroui
METOM! OIHKU 1€l e(heKTUBHOCTI HE BPAaXOBYIOTh Taki IMO3WTHBHI 3MiHM. TOMYy BHUHHKaE PEe30HHE MUTAHHA
IIOJI0 TIPABOMIPHOCTI 3aCTOCYBaHHs ICHYIOUMX pPO3pPaXyHKOBHX METOMIB JJIA OIHKA €(QEeKTHBHOCTI
ranbMyBaHHs T3 Tpu nociiKeHH] TopoxkHbO-TpaHcnopTHUX npuro (ATIT). JouinsHicTs BUpiIEHHS JaHOT
aKTyaJbHOI TIPOOJIEMH TOJNISTae B HEOOXIMHOCTI MiJBUIIEHHS TOYHOCTI Ta 00 €KTUBHOCTI OIIHIOBaHHS Ili€i
eKCIUTyaTaIliifHOI BIIACTUBOCTI aBTOMOOIJIS B3arai.

Pobota BukoHaHa 3rigHo: 3akoHy Ykpainu «[Ipo mpiopuTeTHI HANPSMHU PO3BHTKY HAYKH 1 TEXHIKI»
Ne 262314 Bix 05.12.2012 p.; 3akony Ykpainu «IIpo cynoBy excneptuzy» Ne 4038-12 Bix 19.11.2012 p;
noctanoBu KabGinery MinictpiB Ykpainu «[Ipo 3aTBepiKeHHS NEpeNiKy MPIOPUTETHUX TEMATHIHHIX
HaTpsMIB HayKOBHX JOCTIKCHb 1 HAyKOBO-TEXHIYHHX po3pobok Ha mepion mo 2015 p.» Ne 942 Big
07.09.2011 p.; nocranoBu KaGinery MinictpiB Ykpainu «IIpo cxBanenus Konnenuii Jlep:kaBHoi miboBo1
MIPOrpaMu TiJBHUIICHHS PiBHSA OE3MEeKH MOPOKHBOTO PyXy B Ykpaini Ha mepiox mo 2016 p.» Ne 771 Bin
08.08.2012 p.

AHaJti3 oCTaHHIX A0CJTiKeHb i myoJtikamiid. Y MoHorpadiii mpod. A.M. TypeHko HaBiB JiaHi Ipo Te, 10
0araTo HayKOBIIIB YKa3yIOTh Ha HAsBHICTh 3HAYHOI IIOXMOKM TIPU 3aCTOCYBaHHI PO3PaXyHKOBHX METOIB OIlIHKA
edexTrBHOCTI TambMyBaHHS T3 [2]: 3a mammmu mipod. H.A. Byxapina, mpod. E.A.UYymakoBa Ta mpod.
I'.B. 3imenboBa moxubKka CTaHOBUTH 5 %o, SIKIIIO HE BPaXOBYBATH OIip MOBITPs; 3a nanumu npod. B.A. InapioHoBa
noxu6ka Moke gocsrat 20 %, Ko po3paxyHOK BeAEThCs PI3HUMH eKcriepTaMu abo 3a pisHUMH METOUKAMU;
3a maaumu mpod. F0.b. CyBopoa moxubka Moxke ckinanate 1o 18 % mia neskux mapok aBromo0uniB 3 ABC; 3a
nannmu E.B. Kypakinoi nmoxu0Oka cknamae 4,5-9,8 % mpu 3acTocyBaHHI BIJOMHUX METOJIB; 33 JaHUMHU
B.A. KoBpurina noxubka Ha oxeneauii Oyne ckimamatu 18,6 %, 6,9 %, 29,2 % BignoBimHO 3a yMOB HE
BpaxyBaHHs 3aBaHTaXeHHs 13, WBUAKOCTI pyxy T3 Ta TemmepaTypu HaBKOJMIIHBOIO CEPEIOBHUINA; 3a
nmaaumu pod. JI.B. I'ypeBuda ta pod. P.A. Menmamyzaa Burpamnt y e(peKTUBHOCTI TAIBMYBaHHS aBTOMOOITIB
3 ABC ckinagae 12-31 %, mpudomy 3i 30iJbIICHHSM IOYATKOBOI HIBHAKOCTI pyxy T3 edeKTHBHICTH
rajJbMyBaHHS 3pOCTAE.

VYV nmocmimkeHnHsx OpariB KamkaHOBHX BiI3HAYAETHCS, IO TOXUOKA y pO3paxyHKax CIOBITLHEHHS
MOXe 30UTBIIYBATHCS TIPH HETOYHOMY BpaxyBaHHI Koe(illieHTa 34eIUIeHHs KOJIC 3 JIOPOTOl0, a TaKOXK LIS
aBToMOO1iB 3 ABC Ha cyxomy acganbTOOETOHHOMY MOKPHUTTI Ta Ha MOKpOMY BigmoBigHo no 10,22—
1591 % i mo 19,31 % [3-5]. 3a manuMu AOCIHIIHKEHB, SKi MPOBOAMINCH y XapKiBChKOMY HaIliOHAILHOMY
aBTOMOOITEHO-OPOXKHROMY YHIBEPCHUTETI ycTajeHe CHoBUTbHeHHs aBTomo0iniB 3 ABC Oyne Ha 14-17 %
KpallliM HiXK y aBTOMOOLTIB 3 3aCTOPIJIOI0 KOHCTPYKIII€IO TajbM, 10 JOMYCKae OJIOKyBaHHS Koiic [6-9].

Ha mizncraBi BuIe MO3Ha4€HOTO BHHHMKAE HEBHUpILIEHA aKTyalbHa Npo0jieMa, K IMOKPALIUTH TOYHICTh
OINIHKA €)eKTUBHOCTI TalbMyBaHHs cydacHuX 13 mipu pociimkerri JITI1, komu BCi BigoMi po3paxyHKOBI METOIH
JIal0Th CBIiZIOMO 3HaYHY TIOXHOKY.
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Mera pociaimkeHHsi (TIOCTAHOBKA 3aBIAHHSA) — IMIIBUIIECHHS TOYHOCTI OITIHKH €(QEeKTUBHOCTI
raJbMyBaHHS TPAHCIOPTHUX 3ac00iB IUIAXOM BpaxyBaHHS TEHJCHIIII PO3BHTKY KOHCTPYKII TrajibMiBHOI
CHCTEMH.

Buknag ocHoBHOro Martepiany pgocaimkenns. Po3paxyHkoBa Mogeab  edeKTHBHOCTI
rajbMyBaHHsI aBTOMOOLTIiB kaTeropii M1.

Haykoga rinoresa n1anoi poOOTH CKJlafa€ HACTYIIHE — HA TOYHICTb OLIHKU €()EeKTUBHOCTI TalbMyBaHHS
T3 BITMBAIOTH HE TIIBKH €KCILTyaTalliiiHi (hakTopH, ale i KOHCTPYKTUBHI 0COOIMBOCTI TaIbMiBHOT CHCTEMH,
i TermeHmii po3BuTKy. [Ipu 1MbOMy cTaTHcTHYHA (HYJIHOBA) TIMMOTE3a JOCIIHKCHHS TOJATAE B TOMY, IO
IUHamMika TainbMyBaHHA T3 TeBHOI Kareropii, 3 TI€BHOIO TaJbMiBHOIO CHCTEMOIO MOBHHHA
i IOPSAKOBYBATUCH OJHOMY 3 BiJIOMHX 3aKOHIB PO3MOILTY.

Hwu3pka TOUYHICTH OMIHKK €(PEKTUBHOCTI TambMyBaHHsS cydacHuX T3 mpu mocmimkenui JTII, e, B
MepIIy 4Yepry, pe3ysibTaTOM BIJCYTHOCTI HEOOXiIHOI eKCIepuMeHTanbHOI iHdopmarii. ToMy Ha mo4aTky
JOCIHIPKEHHsI icHyBajla 00’ €KTUBHA HEOOXIHICTh Y MPOBEACHHI MOIIYKOBOTO EKCIIEPUMEHTY JAJIsl OTPUMAaHHS
HOBUX HAyKOBHX JaHUX IPO OLIHKY €(pEeKTUBHOCTI rajbMyBaHHS cydacHUX 13. JlocmipkeHWil BIUTHB
KOHCTPYKIIH TalbMIBHUX CHUCTEM, 30KpeMma, HasBHICTb B HUX ABC, Ha edekTuBHICTH rampmyBaHHs T3.
PosrnsiHyTO nABa BapiauiiHUX psAOy BUNAIKOBOI BENWYMHH YCTaJ€HOTO CHOBUTBHEHHS T3: mepmmit
BapiallifHui psig — e Cy4acHi JIETKOBI aBTOMOOLTI, TallbMiBHI CHCTEMH SIKUX BKIIOUYalOTh B cedbe ABC;
IpYTUH BapiamiitHuil psT — JIETKOBI aBTOMOOLII 3 3aCTapiiol0 KOHCTPYKITIEIO TAIbMIBHUX cucteM — 6e3 ABC.

KnrouoBrM MOMEHTOM y CTaTUCTHYHOMY aHAaJi3i JUHAMIKH rajJbMyBaHHS T3 € BCTAHOBIICHHS JTiarla3oHiB
3MIHM BHUIAJKOBOI BEIMYMHU YCTAICHOTO CIOBUIBHEHHS, SKi 32 JAHUMH IIOIIYKOBOTO EKCIEPUMEHTY IIpU
raTbMyBaHHSX Ha CyXOMY PiBHOMY acanbTO6eTOHHOMY OKPHTTI 3HAXOMATECS B Mexax Bin 7,4 1o 8,8 m/c? —y
nerkoBux aBToMo6iniB 3 ABC Ta Bix 6,2 10 7,6 M/c’ — y nerkosux asromobinis 6e3 ABC (puc. 1).

Lo
2 4 B — miamasoH COOBUMBHEHHA
o N
At
L B
[¥=]
5 5
g s
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v o=z
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5 o
51 — - —
;-;': ArTomMobim ApTomobim
bes ABC 3 ARC

Pucynok 1 — /lunamika rabMyBaHHSI aBTOMOOLTIB KaTeropii M|

Jis oTpuMaHHS TEOPETHYHOTO 3aKOHY MIUTFHOCTI PO3MOAINY BUMAAKOBOI BEIMYWHH YCTAJIEHOTO
CTIOBITPHEHHS BU3HAUYCHI 11 CTATHCTHKH. J[JIs mepmioro BapiamiifHOTO psmy: oocsT psamy — 80 BUMIpIOBaHb;
cTaTUCTU4YHE cepenHe 8,14 m/c’; moma 8,10 m/c%: cepeaHbpoKBapaTuyHe BiaxwieHHs 0,36 m/c?; JUcTiepCis
0,13 (m/c?)?*; xoediuienT Bapiamii 4,4 %. CTaTMCTHKH Apyroro BapiamiiiHoro psmy: obcsar psamy — 80
BHUMIpIOBaHb; CTATHCTHYHE cepeHe 6,91 M/c’; Mona 6,90 m/c%; cepeHbOKBanpaTHUHe BinxunenHs 0,43 m/c%;
nucnepcis 0,18 (m/c?)?; koedimienT Bapianii 6,2 %.

OpneprxaHi TEOPETHYHI 3aKOHH IMUILHOCTI PO3MOJIUTY BHIIAJIKOBOI BEIMUMHU YCTAJICHOTO CIIOBUIBHEHHS,
SIKMI Ma€ BUTIISA HOPMAIBHOTO 3aKOHY po3moaLty (puc. 2):

— JIJIs1 TIEPIIIOTO BapiallifHOTO PsIIy

(x-8,14)°
f=11le 26 (1)
— U APYTOTO BapiamiiHOTO Py
(x-6,91)°
f=105 0 @

Jie X — KOOpJIMHATA apryMeHTY (B JaHOMY BHIQJIKy 3HAYCHHS CEpEeIMHY 3aJ]aHUX IHTEPBAIIiB BUIAIKOBOT
BEJIMYMHHU YCTAJEHOTO CHOBiIBHEHHS ), M/C%; e — 0CHOBA HATypalIbHOTo Jorapupmy, e = 2,718.
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Ha migcraBi Momym0 MakKCHMalbHOI PO30DKHOCTI MK TEOPETHYHOIO Ta CTATUCTHYHOIO (DYHKITISIME
posnoziny (puc. 3) otpumani imoBipHocTi 0,96-0,98 mpaBaonoaiOHOCTI BUCYHYTOT TinoTe3u 3a kputepiem A.H.
Konmoroposa (siki ManmuMu He sBISIOThCA). 3a kputepiem y’-Ilipcona oTpumani imoBiprocti 0,8-0,9 as
piBHs 3HaumMocTi o = 0,05, skuii 03HAUYae, MO TUTHKH B IT'STH BHITAJKAaX 13 CTa € PHU3UK IPHITYCTUTHUCS
MOMMJIKH TIEPLIOTO POy, TOOTO BIAKMHYTH MPaBWIBbHY rinoTte3y. ToMy rinote3y mpo HOpManbHUH pO3MOALT
BUMAIKOBOI BEJIMYMHN YCTAJIEHOTO CIOBUILHEHHS y Mexax neBHol kateropii T3 1 3 ypaxyBaHHAM TeHAEHIIIT
PO3BHUTKY KOHCTPYKIIii CYYaCHUX TaTbMiBHHUX CHCTEM MOYKHA BBaXKATH JIOBEJICHOIO.

12 14
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H]ineHicrs BigpocHol HACTOTH , clim
[]intHicTE BiHOCHO] MACTOTH , ¢ 2/

12 3 45 6 7 T2 345 8
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m [[[ineHICTE eMITIPUYHOTD POSITOOUTY
—4— DVHKUEA MiNEHOCTI PO3TOALTY
a 0
a — mepuuii Bapiauiiinuii psg (;ierkosi aBTomo611i 3 ABC);
0 — apyrwii BapiamiiamiA psy (JerkoBi aBToMo0111 6e3 ABC)
PucyHok 2 — AnpokcuMaliist IiTbHOCTI eMITIPUYHOTO PO3MOJILTY BUMIAJAKOBOI BEIMYMHHU YCTAJICHOTO
CoBibHEHHSI T3 TEOPETHYHOIO KPUBOIO
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=4 2MNIpPUYHA Q1 yYHELLIA
——TeopeTHdHa QyHELIA
a 0
a — llepmmii Bapiamiitauit psin (Jierkoi aBromo0ini 3 ABC);
0 — apyrwii BapiamiiamiA psy (JerkoBi aBToMo011i 6e3 ABC)
Pucynok 3 — ®yHKIIiT po3MoIily BUMIAJKOBOI BEIMYMHH yCTAJICHOTO CIIOBLILHCHHS
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Perpeciitnuii anaxi3 BU3HAYWB BIUIMB TEHACHITT PO3BUTKY KOHCTPYKINi CYJaCHUX TajdbMIBHUX CHCTEM
Ha auHamiky pyxy T3. Orpumani piBHSHHA mMapHOi perpecii, siki 3B’S3yIOTh BEIMYUHY YCTAJIECHOTO
CTIOBUTbHEHHS jyer 3 KO€(ILIEHTOM 3YETJIEHHS KOJIiC 3 JOPOTolo §:
— st apTomo0iiB 3 ABC

ijT =(0,5 +9,5(p)cos7»i8£sink , 3)
J
— g aBToMo011iB 6e3 ABC
Jyer = (0,35 +8,5¢) cosh £ Sisink ) 4)
J

[licna miacranoBku piBHAHB (3) 1 (4) y Bigomy ¢opMyiy Ui pO3paxyHKy 3YHMHHHOrO HUisixy T3,
ofepkaHi (GopMmyiu aIs po3paxyHKy LBOTO HUIAXY 3 YpaxyBaHHSM TEHICHII PO3BHTKY KOHCTpPYKIi
raJbMiBHOI CUCTEMHU:

— JUIs J1erKoBUX aBToMo011iB 3 ABC

2
t
SO = [tl +1 + %j Vg + Ya 5 (5)
2{(0,5 +9,5¢)cosh + aésink
J
— UId TerkoBux aBToMo011iB 0e3 ABC
2
t
So {n o %}a . i ©)

2[(0,35 +8,5¢)cosA + Sésink
J

Buxonanuii ananiz orpumaHux BupasziB (5) i1 (6), 3rimHO 3 SKUM JOBXHHA 3YIMUHHOTO NUIAXY
aBTOMOO1NiB Kateropii M, 3 ABC Oyxne Ha 6,8-10,6 % wmenmoro (puc. 4, a), HDXK y aBTOMOOLUTIB Ti€i xk
kareropii, anne 6e3 ABC (puc. 4, 6). PozpaxyHok 3aiiCHEeHHH AJIs1 HACTYTHUX BUXiAHUX MaHux — ¢ = 1,0 ¢, t»
=0,1c,=0,25c, o =0,3-0,8, mouaTkoBa MBUAKICTH TanbMyBaHH: 10 100 KM/TO.
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HIBHOKICTE, KM/TOM HIBHOKCTD, KM/TOI
a 0

a — aBromo61i 3 ABC; 6 — aBToM0061i 63 ABC; @ — KOedillieHT 3YeTIeHHS KOJIIC 3 JOPOTOI0
Pucynok 4 — Po3paxyHkoBa TOBXHWHA 3yNHUHHOTO NULIXy T3 kareropii M

BukoHaHa nepeBipka aJieKBaTHOCTI PO3po0JIeHuX perpeciitaux moaeneit (3) i (4) (puc. 5).
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: L P
4]

Woranene ¢HOBIEHEHH, Mol
e

3 /
2 = .
—— CraTicTiuHA GVHEIEA
1 — TeopetiuHa ¢ yHELIE —
0 [ I | |
015 0,25 0,35 045 0,55 0,65 075 0,85
KoedimieHT 39enneHHa KONiC 3 J0pOT OO
a

a
-2_3 ; J__,..--""L
=
Z 6 f""
E P
é 4 /
e =— CTaTicTHYHA QVHELNT _|
3 — T i
= — Teopetuuna ¢ vHEL S
1

0

015 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 075 0,85

Koeditl eHT suennenys Komic 3 JOPOT O
0
a — nterkoBi aBroMo01ii 3 ABC; 0 — nerkosi aBTomo0imi 6e3 ABC
Pucynok 5 — JIlunamika ranpmyBaHHs T3 — 3aJ1€KHICTh YCTaJIEHOTO CIIOBITbHEHHS Bij KoedilieHTa
3YETICHHS

Toit ¢axrt, MO cepeAHBOKBaApaTUYHA MOTPIMIHICT MK TEOPETHYHUMHU 1 CTATUCTHYHUMH (QYHKLISIMU
perpecii He3HauHa (0,15-0,18 M/c?), a KoedilieHT KOpeNsIil BUCOKHIA, BKa3ye Ha BCTAHOBIICHHI TiCHHIT 3B’ 130K
MK KOeQIIiEHTOM 3YeIUIeHHs] KOJIC 3 JIOPOTO0 1 JTMHAMIKOI rajgbMyBaHHS T3 3 ypaxyBaHHSM TEHJCHIIT
PO3BUTKY KOHCTPYKIIii raJIbMiBHOI CHCTEMH — HassBHOCTi uu BifcyTHOCTI ABC.

BucHOBKH. 3 BUKOPHCTaHHSAM METOJiB MAaTEMAaTUYHOI CTATHCTHKH Ta TEOpil IMOBIPHOCTI JIOBEIECHO
CTaTHCTHYHY TillOTE3y MPO Te, IO BUITAJKOBA BEJIMYMHA YCTAICHOTO CIOBUIbHEHHS T3 IMiqIOpSAKOBYETHCS
HOPMaJIbHOMY 3aKOHY PO3MOIUTY yV MeXaxX OKpeMo B3sAToi kareropii T3 Ta 3 ypaxyBaHHSAM THITY i
KOHCTPYKITii TabMiBHOT cucTeMu. OTpuMaHi iMOBIPHOCTI, SIKi TTOPIBHIOIOTH PO3ITOILT BUMAAKOBOI BETMIUHU
3 TIEPEBIPCHUMU JTAHUMH, € BUCOKUMHU 1 ckianarTs 0,96—0,98 3a kputepiem A.H. Koamoroposa i 0,8-0,9 3a
kputepieM y>-Ilipcona ayis piHs 3HauymocTi o = 0,05.

Po3pobeni emmipuuHi MaTeMaTHYHI MOJET, SIKi JO3BOJISIIOTH BpaxoByBatu BIUIMB pobdotd ABC Ha
eeKTHBHICTh ranpMyBaHHs T3. JloBkMHa 3yIMHHOTO HIISAXy aBToMoO1miB Kateropii M| 3 ABC Oyze Ha 6,8—
10,6 % MeHIIOW0, HIXX Y aBTOMOOLITIB Ti€l 5k KaTeropii, ane 6e3 ABC.

IepcnexTuBu. Ha moyarky XXI cTomiTTs BUHUKIA HeTaitHa HEOOXiTHICTh YIOCKOHAICHHS iICHYFOUNX
excriepTHUX Metoauk pociimpkeHHs JITII 3 ypaxyBaHHSAM pPO3BHTKY KOHCTPYKIIi TaJbMiBHHX CHCTEM
TPaHCIOPTHUX 3aco0iB. [0 mpoOsemMy HEOOXiMHO BHPINIYBATH BIANOBIIHO 1O KOXHOI KaTeropii
TPaHCIIOPTHHX 3ac00iB.
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OG0’ €eKT AOCIIIKSHHS — MPOLIEC TaIbMyBaHHS aBTOMOO1LIS.

IIpeameT mocimiKeHHS — OIliHKa e(DeKTUBHOCTI rajIbMyBaHHS aBTOMOOLIS.

Merta 0CHiKeHHS — MIABUIIEHHS TOYHOCTI OI[IHKU €()eKTUBHOCTI T'aJIbMyBaHHS aBTOMOOLIS IIJITXOM
BpaxyBaHH: TEHJCHIIT PO3BUTKY KOHCTPYKIIT raIbMiBHOI CHCTEMH.

MeToau OCTIKEHHS: MPU CTBOPEHHI €MITIPUYHUX MOJIENICH OIIHKA €(PEKTUBHOCTI rajibMyBaHHS
aBTOMOO1JIIB BUKOPUCTaHI METOAM MaTEMAaTUYHOI CTATHCTUKH, TeOpii IMOBIPHOCTI Ta perpeciiHoro aHamisy;
JUIE OTPUMAHHS HOBHMX HAyKOBHX [AHWX Ta IMATBEP/HKEHHS JIOCTOBIPHOCTI pPO3pOOIICHUMX MaTeMAaTHUHHX
MOJIelIel BUKOPHUCTaHi TAJTbMiBHI BUIIPOOYBaHHSI.

HaykoBa HOBHM3Ha — BIepIlle, BiAMOBIAHO 0 CYYacHHX TEHACHIINH PO3BUTKY KOHCTPYKIi raJbMiBHOT
CHUCTEMH OTpPHUMaHi: YHIBEpCATbHUN TEOPETUYHWH 3aKOH IIITLHOCTI PO3IMOALUTY BHITAIKOBOI BEITUIMHHU
YCTaJICHOTO CIOBUIBHEHHS; PEerpeciiiHi Mojemi, SKi OMUCYIOTh 3B’SI30K MK KOE(]IIiEHTOM 34YCIICHHS Ta
BHITAIKOBOIO BEITMIMHOIO YCTAJICHOTO CIIOBUTRHEHHS. [le He cymepeunTts (i3MdHIM CYyTHOCTI CTOXaCTHYHOTO
00’€KTy, SKMM € Ipollec TaJbMyBaHHA aBTOMOOUIA, Ha BIAMIHY BiJ paHillle NPHHHATOIO METOLY
(hopMmarizarlii bOTO MpOIIECy 32 TOTIOMOTOO TIJIbKU JIeTEPMiHOBAaHOI (DYHKITI1.

OcHOBHI pe3ynbTaTd poOOTH TIPHW3HAYCHI IS IIBHINECHHS TOYHOCTI OINIHKA e(PEeKTUBHOCTI
raJbMyBaHHS aBTOMOOLTIB Ha CTafil iX BUPOOHMLITBA Ta eKCIUTyaTalii, a TaKOX MpPU JOCTIHKEHHI 00CTaBUH
Ta MEXaHi3My JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHOT IPUTOIH.

BucHoBKU. 3 BUKOpHCTaHHSIM METOJIB MaTEeMAaTUYHOI CTATUCTHUKH Ta TEOpPil IMOBIPHOCTI JOBEACHO
CTaTUCTUYHY TiNOTe3y Npo Te, LI0 BHUMAAKOBAa BEJIMYMHA YCTAJICHOTO CIOBUIBHEHHS aBTOMOOLTIB
HiATOPSIKOBY€ETHCS HOPMAIBHOMY 3aKOHY PO3IOALTY y MeXax OKpeMO B35TOI KaTeropii Ta 3 ypaxyBaHHSIM
THUITY 1 KOHCTPYKLii TanbMiBHOI cucteMu. OTprMaHi iMOBIPHOCTI € BUCOKUMH.

Po3po0bieni emmipuuHi MaTeMaTHYHI MOZETI, SIKi JO3BOJIIIOTH BpaxoByBaTtu BIUIMB pobdotd ABC Ha
e(EeKTHBHICTh TaibMyBaHHs aBTOMOOIA. J[OBXXWHA 3yNMHHOTO HIISAXy aBToMOOuTB Kareropii M, 3 ABC
Oyze Ha 6,8—10,6 % MeHIIO0, HIXX Y aBTOMOO1IIB Ti€l 3k KaTeropii, ane 6e3 ABC.

ITepcniextuBu. Ha mouatky XXI CTOMITTS BUHUKIIA HETalHAa HEOOXITHICTh YIOCKOHAJIEHHS ICHYIOYHX
EKCTIEPTHUX METOJAWK JOCIHIDKEHHS JIOPOKHBO-TPAHCIIOPTHUX TMPHUroJ, 3 ypaxyBaHHSM PO3BHTKY
KOHCTPYKIIii TAIbMIBHUX CHCTEM TPAaHCHOPTHUX 3aco0iB. L{to mpobiieMy HeoOXiqHO BUPINTyBaTH BiAMIOBIIHO
IO KO’KHOT KaTeropii TpaHCIIOPTHHUX 3aC00iB.

KJIFOYOBI CJIOBA: ABTOMOBUIb, TAJIbMYBAHHSA, EOEKTUBHICTH, BUMIPKOBAHHA,
PO3PAXVYHOK, TOYHICTb, CITOBIUJIbBHEHH, HIJIAX.

ABSTRACTS

O. Saraiev. Method of estimation of efficiency of automobile braking. / O. Saraiev // Visnyk National
Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National
Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

The object of investigation is the process of braking the car.

The subject of the study is the evaluation of the braking performance of the car.

The purpose of the study is to improve the accuracy of the evaluation of the braking performance of a
car by taking into account the development trend of the brake system design.

Research methods: when creating empirical models for estimating the efficiency of vehicle braking,
methods of mathematical statistics, probability theory and regression analysis were used; To obtain new
scientific data and confirm the reliability of the developed mathematical models, brake tests were carried out.

Scientific novelty - for the first time, in accordance with modern tendencies in the development of the
design of the braking system, a universal theoretical law of the distribution density of a random variable of
steady deceleration is obtained; Regression models describing the relationship between the coefficient of

166



HaykoBo-TexHiunmii 30ipHUK “BicHuk HamioHambHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

adhesion and the random value of steady-state deceleration. This does not contradict the physical essence of
the stochastic object, which is the braking process of the car, in contrast to the previously adopted method of
formalizing this process with the help of only a deterministic function.

The main results of the work are intended to improve the accuracy of the evaluation of the braking
performance at the stages of production and operation of the vehicle, as well as in the investigation of the
circumstances and the mechanism of the road traffic accident.

Conclusions. Using the methods of mathematical statistics and probability theory, a statistical
hypothesis has been proved that the random value of steady-state deceleration of cars obeys the normal
distribution law within a single category and with the type and design of the braking system. The
probabilities obtained are high.

Developed empirical mathematical models, allowing to take into account the impact of ABS on the
braking performance of the car. The length of the stopping distance of cars of category M1 with ABS will be
by 6,8-10,6% less than in cars of the same category, but without ABS.

Prospects. At the beginning of the XXI century, there was an urgent need to improve existing expert
methods for studying road accidents taking into account the development of the design of brake systems of
vehicles. This problem must be addressed for each vehicle category separately.

KEY WORDS: VEHICLE, BRAKING, EFFICIENCY, MEASUREMENT, CALCULATION,
ACCURACY, DECELERATION, WAY.

PE®EPAT

CapaeB A.B. Meton oneHku 3QQeKTUBHOCTH TOpMOkeHHs aBTromobmie. / A.B. Capaes // BectHuk
HammonanpHoro TtpancmoptHoro yauBepcurera. Cepust "Texuumdeckue Hayku". HaydHO-TeXHUYECKUN
coopuuk. — K.: HTVY, 2017. — Beim. 3 (39).

OOBEKT UCCIIEIOBAHUS - IIPOIIECC TOPMOIKEHHUS aBTOMOOHIIS.

[peamer uccnenoBanus - orieHKa 3PPEKTUBHOCTH TOPMOKEHHUST aBTOMOOMIIS.

Lenp wmccrnenoBaHus - TOBBIINIEHWE TOYHOCTH OIEHKH 3((EKTUBHOCTH TOPMOXKECHUS aBTOMOOHIIS
MyTEM y4eTa TCHJCHIIUHN Pa3BUTHSI KOHCTPYKIIMH TOPMO3HOH CUCTEMBI.

Metonbl MCCNENOBaHUS: TPH CO3AaHHUHM OMIUPUYECKUX Mojeneil Mmo oueHKHd 3((EeKTHBHOCTH
TOPMOJKEHUSI aBTOMOOWIIEH HCIOIB30BaHBl METOIbI MAaTEMATHYECKOW CTATUCTHKHU, TEOPHH BEPOSTHOCTH U
PETrpPEeCcCHOHHOTO aHalin3a; JUIs TOJyYeHHS HOBBIX HAYYHBIX JAHHBIX M TOATBEP)KACHUS JOCTOBEPHOCTH
pa3paboTaHHBIX MaTeMaTHYECKUX MOJIEIIel MPOBeIeHBI TOPMO3HBIE HCTIBITAHUS.

Hayunas HOBHW3Ha - BHepBble, B COOTBETCTBHUM C COBPEMEHHBIMH TEHACHIMSMHU Pa3BUTHS
KOHCTPYKLUMH TOPMO3HOH CHCTEMBI TOJNYYCHBI: YHHUBEPCAIBHBIH TEOPETUYECKUH 3aKOH IUIOTHOCTH
pacnpeneneHusl CIydailHOW BeJIMYWHBI yCTAHOBHBIIETOCS 3aMEIJICHUS; pPETPEeCCHOHHBIE MOJEIH,
OIMCHIBAIOIINE CBSI3b MEXAY KOIP(OUIMEHTOM CHEIUICHHSI M CIy4YalHOH BENMYWHOW YCTAaHOBUBILETOCS
3aMeJUIeHNs. DTO He MPOTHBOPEYUT (PU3UIECKON CYIIHOCTH CTOXaCTHYECKOTO OOBEKTa, KOTOPHIM SIBISAETCS
MIPOIIECC TOPMOYKEHHUSI aBTOMOOWIIS, B OTIIMYME OT paHee MPUHITOTO MeToa popMalu3allii 3TOTO Ipoliecca
C TMOMOILBIO TOJIBKO IETEPMUHUPOBAHHON (DYHKLIUH.

OCHOBHBIE pPe3ybTaThl PadOTHI MIPeIHA3HAYCHBI /IS TOBBIIICHUS] TOYHOCTH OIIEHKH 3PPEKTHBHOCTH
TOPMOXKEHUSI Ha CTaJusX TPOM3BOACTBA M OKCIUTyaTalii aBTOMOOMIIA, a TakXKe IPH HCCIeIOBaHUU
00CTOSITENHCTB M MEXaHU3Ma JJOPOKHO-TPAHCTIOPTHOT'O MPOUCILIECTBHSI.

BreBompl. C HCIIONB30BaHMEM METOJOB MAaTEMAaTHYECKOW CTATUCTHKA M TEOPUH BEPOSTHOCTH
JIOKa3aHO CTaTHCTHYECKYIO THIIOTE€3y O TOM, YTO Cly4aliHas BEIMYMHA YCTaHOBHBUIETOCS 3aMeJIeHUs
ABTOMOOWIIEH TOTYMHSETCS HOPMAIBHOMY 3aKOHY pacrpeelieHus B Mpeaeax OTAeTbHO B3ATOW KaTerOpuu
U C yYETOM THITa U KOHCTPYKIIMH TOPMO3HOU crcTeMbl. [ToydeHHbIe BEPOSATHOCTH SIBJISIFOTCSI BBICOKHMH.

PazpaboTanHble SMOMpPHUYECKHE MaTEeMAaTHUECKHE MOJACIH, MO3BOJAIONINE YUUTHIBATH BIUSHHE
paboter ABC Ha 3(h(PeKTHBHOCTH TOPMOXKEHHS aBTOMOOWIIA. J[JTMHA OCTAaHOBOYHOTO ITyTH aBTOMOOWIIEH
kareropun M1 ¢ ABC 6ynert Ha 6,8-10,6% MeHbIIe, YeM y aBTOMOOMIIEH To# ke kaTeropuu, HO 0e3 ABC.

[lepciektuBpl. B nHauwame XXI Beka BO3HHKIIA CpOYHAs HEOOXOAMMOCTHh COBEPIICHCTBOBAHUS
CYIIECTBYIOIINX JKCIEPTHBIX METOJMK HWCCIEAOBAaHUS AOPOKHO-TPAHCIIOPTHBIX MPOUCIIECTBHI C ydIeTOM
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Pa3BUTHSI KOHCTPYKIIMU TOPMO3HBIX CHCTEM TPAHCIOPTHBIX CPEACTB. DTy MpoOIeMy HEOOXOAWMO PEemaTh
JUTST KQXKI0M KaTerOpUHU TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB OTIEIBHO.
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SKEAD CHEMICZNY WARSTW NALOTOWYCH ORAZ ODDZIALYWANIE SKEADNIKOW
SPALIN Z MATERIALEM GNIAZD ZAWOROWYCH I ZAWORAMI SILNIKA ZASILANEGO
BENZYNA BEZOLOWIOWA U-95 SAMOCHODU FIAT 126P

MICHALSKI Jacek, Prof. Dr hab. inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

XIMIYHUIA CKJIAJT HAJIbOTY TA BIUIMB CKJIAJTY BIJIITPALIBOBAHMX I'A3IB
HA MATEPIAJI KJIATTAHMX CIIEJI I KJIATIAHIB JIBUT'VHA, SIKWI1 ITPOLTIOE
HA HEETUJIbBOBAHOMY BEH3UMHI A-95 ABTOMOBUIA FIAT 126P

MIXAJIbCKI Anuex, mpodecop, nokrop xadimiroBanwmii, XKemorcrka [lonitexnika, XKemrys, [lombia

CHEMICAL COMPOSITION OF DAMAGE AND IMPACT OF INJECTION COMPONENTS
WITH THE VALVE SEATS MATERIAL AND VALVES POWER ENGINE UNLEADED
PETROL U-95 CAR FIAT 126P

MICHALSKI Jacek, Prof. DSc, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

Benzyna to jeden z gtownych rodzajow paliwa stosowanego do napedu samochodow, samolotow i
niektorych innych urzadzen posiadajgcych silnik spalinowy. Stosowana jest takze, jako rozpuszczalnik. Z
chemicznego punktu widzenia, gldownymi sktadnikami benzyn sg weglowodory alifatyczne o liczbie atomow
wegla od 5 do 12. Wystepuja rowniez sladowe ilosci weglowodorow nienasyconych oraz aromatycznych.
Glownymi parametrami okreslajacymi wlasciwosci benzyny, jako paliwa, sa liczba oktanowa, wartos¢
opatowa, ciepto parowania, gestos¢ i stala stechiometryczna [1]. Mieszajac dwa weglowodory - izooktan
(2,2,4-trimetylopentan) i n-heptan (CsHis), mozna symulowa¢ zachowanie prawie wszystkich rodzajow
benzyn (paliwa wzorcowego). Najlepiej spala si¢ weglowodor, izooktan, powodujacy matg ilos¢ osadu
weglowego (depozytu). Niepelnym spalaniem z kolei charakteryzuje si¢ n-heptan, pozostawiajac duza ilosci
warstw nalotowych. W mieszaninie izooktan/n-heptan (0,89 mola frakcji izooktanu) przy wiekszych porach
osadow 20-40 A°, izooktan ma selektywno$¢ adsorpcji $rednio 1,2, w calym zakresie ci$nien badanych
(0,01-200 kPa) [2]. Jednak dla matych poréw osadow 10 A°, jego selektywnos$¢ adsorpcji moze wynosic¢
ponad trzy, w wyniku efektu upakowania.

Szczelnos¢ ztozenia gniazdo - zawor decyduje o ekologicznym oddziatywania silnika na $rodowisko
[3, 4]. Jego zuzycie jest zalezne od poslizgu na powierzchni i w obszarze styku ztozenia, ktore zalezy od
kilku czynnikoéw [5]. Najwazniejszymi z nich s3: ci$nienie spalania, dlugos$¢ styku, kat zwilzania paliwa,
grubos¢ glowicy silnika z zamontowanymi elementami, wspotczynnik tarcia, zuzycie elementow w okresie
docierania i zmiana modutu sprezystosci elementéw wskutek zmian temperatury. Forsberg i wspotautorzy
[6] stwierdzili, iz utworzone osady na gniazdach zaworowych i zaworach mogg oddziatywaé ochronne przed
zuzyciem. Autorzy rozpatrywali zuzycie cierne, adhezyjne, zmg¢czeniowa i korozyjne.

Osady zawierajg pozostatosci dodatkow do oleju napgdowego, oleju silnikowego, zwigzki wegla oraz
tlenki metali [7]. Dla zasilania silnika benzyna osady na gniezdzie zaworowym i zaworze zawieraja O, P i Ca
[8]. Wyniki analizy sktadu powierzchni gniazda zaworowego wskazywaty ponadto Cu i Mo, niezaleznie od
rodzaju stosowanego paliwa. Ponadto na powierzchni gniazda zaworowego wylotowego wykryto Si i Mn.
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Rysunek 1 — Charakterystyka gniazda zaworu wylotowego, dla cylindra 1, wzdluz obwodu: a),
mikrofotografia powierzchni gniazda zaworu, b) spektrogram i sklad chemiczny
(K=14,47%, P=21,37%, Zn=14,59%, Ca=16,84%, Fe=14,84%, Al=0,33%, Si=1,11%),
c¢) spektrogram i sklad chemiczny z obszaru ciemnego powyzej czarnego (rys. la)
(K=31,46%, P=14,92%, Zn=5,70%, Ca=18,70%, Fe=2,03%, Al=0,06%), d)
spektrogram 1 sktad chemiczny z lewej strony (rys. la) (K=28,88%, P=11,32%,
Zn=10,06%, Ca=13,85%, Fe=4,75%, Al=0,12%, Si=0,26%), (zawartos¢ wagowa)
Zbadano strukture i sktad chemiczny sadzy i tribofilmu na korpusie skrzyni korbowej, cylindrach,
pierScieniach silnika wysokopreznego Mack T-12, po badaniach dynamicznych stanowiskowych [9].
Stwierdzono korelacje pomiedzy skladem chemicznym sadzy na badanych elementach silnika oraz
wystepowanie takze tribochemicznych warstw oddzialywujacych na zuzycie $ciernie (twardo$¢ trzeciego
ciata, 5-6 w skali Mosha). Probki sadzy wskazujg na obecno$¢ termo-oksydacyjnych i tribochemicznych
produktow rozktadu oleju silnikowego. Stwierdzono takze obecno$¢ nanoczastek zwigzkow fosforanu cynku
i wapnia, siarczku cynku i zelaza, siarczanu cynku, wapnia i Zelaza obecnego na powierzchni sadzy. Ponadto
wyjasniono znaczne rdznice w sktadzie chemicznym sadzy w uktadzie korbowym w poréwnaniu z sadzg i
tribofilmem pier§cieni ttokowych. Zawarto$¢ sadzy na badanych elementach silnika jest wysoka i wynosita
po 100 h testu, 4,0 - 4,6 % (wagowo) i wzrosta do 6,0% po 300 h.
Dostepne w Polsce benzyny z Ukrainy, Biatorusi i Federacji Rosyjskiej (o oznaczeniu cyfrowym liczby
oktanowej badawczej RON) to: benzyna bezotowiowa A-72 z zawartosci otowiu nie wigkszej niz 0,013 g/
oraz benzyny (z6tta): A-76, A-80, A-92 ktore sg otowiowe o zawartosci olowiu nie wiecej niz 0,15 (0,17) g/l
lub jako benzyny bezotowiowe (bezbarwna) A-76, A-80, A-92 z zawarto$ci otowiu nie wigksza niz 0,013
g/l. Z kolei benzyna z dodatkiem alkilobenzenu, izopentanu i frakcji butan-butylen (pomaranczowo-
czerwona) AUN-93, produkcji otowiowej ma zawarto§¢ olowiu nie wigcej niz 0,37 g/l oraz benzyna
bezotowiowa (bezbarwna) AN-93, o zawartosci otowiu nie wigcej niz 0,013 g/l. Sa takze benzyny
bezotowiowe (bezbarwna) A-91, A1-92 i AU-95 oraz benzyny bezotowiowe 95 Ekto, 95 Euro oraz A1-98
i 98 Euro.
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Rysunek 2 — Charakterystyka gniazda zaworu wylotowego, dla cylindra 2, wzdluz obwodu: a),

mikrofotografia powierzchni gniazda zaworu, b) spektrogram i sklad chemiczny z
obszaru bez narostu, ciemnego (rys. 2a) (K=6,65%, P=19,18%, Zn=12,57%,
Ca=20,02%, Fe=28,76%, Al=0,51%, Si=1,15%), c) spektrogram i skiad chemiczny z
obszaru jasny brzeg narostu (rys. 2a) (K=1,39%, P=11,26%, Zn=17,90%, Ca=29,59%,
Fe=2,29%, Al=0,29%), d) spektrogram i sktad chemiczny z lewej strony (rys. 2a)
(K=28,88%, P=11,32%, Zn=10,06%, Ca=13,85%, Fe=4,75%, Al=0,12%, Si=0,26%),
(zawarto$¢ wagowa)

Tabela 1 — Sktad chemiczny nalotow na powierzchni gniazda zaworowego wylotowego, nad

cylindrem 1 i1 2 o wyznaczonej zawarto$ci masowej i atomowe;j

Udziat masowy, % Udziat atomowy, %

Skfadnik Nad cylindrem 1 Nad cylindrem 2 Nad cylindrem 1 Nad cylindrem 2

Rys. Rys. Rys. Rys. Rys. Rys. Rys. Rys. Rys. Rys. Rys. Rys.

1b lc 1d 2b 2c 2d 1b lc 1d 2b 2c 2d

Al 0,33 0,06 0,12 0,51 0,29 1,69 0,55 0,10 0,22 0,87 0,58 2,92
Si 1,11 - 0,26 1,15 - 5,46 1,80 - 0,45 1,87 - 9,19
P 21,37 | 1492 | 11,32 | 19,18 | 11,26 | 11,82 | 31,26 | 22,24 | 18,01 | 28,40 | 19,49 | 18,05
K 14,47 | 31,46 | 28,88 | 6,65 1,39 491 | 16,77 | 37,17 | 36,14 | 7,80 1,90 5,93
Ca 16,84 | 18,70 | 13,85 | 20,02 | 29,59 | 9,66 | 19,04 | 21,55 | 17,03 | 22,90 | 39,60 | 11,40
Cr 0,42 0,01 0,04 0,81 0,03 1,92 0,37 0,01 0,03 0,71 0,03 1,75
Fe 14,84 | 2,03 4,75 | 28,76 | 2,29 | 47,87 | 12,04 | 1,68 4,19 | 23,62 | 2,20 | 40,52
Co 0,21 - 0,05 - - - 0,16 - 0,04 - - -
Ni 0,26 0,22 0,18 - - 0,42 0,20 0,17 0,15 - - 0,34
Cu 1,45 0,45 0,80 0,23 2,40 1,20 1,04 0,33 0,62 0,17 2,03 0,89
Zn 14,59 | 5,70 | 10,06 | 12,57 | 17,90 | 6,89 | 10,11 | 4,03 7,58 8,82 | 14,69 | 4,98
Mo 14,10 | 26,46 | 29,70 | 10,13 | 34,85 | 8,18 6,66 | 12,74 | 1526 | 4,84 | 19,48 | 4,03
> 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Rysunek 3 — Charakterystyka zaworu wylotowego, przylgni, dla cylindra 1, wzdluz obwodu: a),
mikrofotografia powierzchni zaworu, b) spektrogram i sktad chemiczny z lewej od gory
(rys. 3a) (K=10,84%, P=18,91%, Zn=6,44%, Ca=37,15%, Fe=3,28%, c) spektrogram i
sktad chemiczny z powierzchni ptaskiej bez narostu obszar ciemny (rys. 3a) (K=3,11%,
P=26,88%, Zn=6,57%, Ca=46,42%, Fe=5,09%, d) spektrogram i sklad chemiczny z
powierzchni narostu jasne pole (rys. 3a) (K=22,33%, P=10,40%, Zn=8,07%,
Ca=22,91%, Fe=0,88%), (zawartos¢ wagowa)

Wspolczesne benzyny bezotowiowe wymagania przeciwstukowe spetniaja poprzez wprowadzenie
weglowodoru: alkilat, izomeryzat, reformat wysokooktanowy, frakcje z krakowania katalitycznego i frakcje
aromatyczne oraz dodatek MMT ((CH3C5H4)Mn(CO)3, trikarbonylek (metylocyklopentadieno)manganowy
i zwigzki tlenowe taki jak alkohole jednowodorowe jak rowniez: eter tert-butylowo-metylowy (MTBE), eter
tert-butylowo-etylowy (ETBE) oraz etanol. Minimalna zawarto$¢ tlenu w benzynie reformutowanej wynosi
2,0% (m/m) w obszarach zagrozonych ozonowo (PN-EN 228:2013-04/Apl - normuje maksymalng
zawarto$¢ tlenu 3,7 % (m/m) i 2,7 % (m/m) w zaleznosci od klasy lotnosci w okresie letnim, zimowym a
oraz okresie przejsciowym).

Podwyzszenie liczb oktanowych tymi metodami ma tez skutki negatywne: emisja benzenu,
zanieczyszczenie wod gruntowych przez eter tert-butylowo-metylowy (MTBE). Czesto dodatkami
antyrecesyjnymi sa zwiazki potasowe K, znaczaco redukuja mozliwo$¢ uszkodzenia przylgni gniazd
zaworowych i przylgni zaworow.

Z informacji publikowanych przez PKN Orlen, z roku 2004, wynika iz benzyna uniwersalna
bezotowiowa U-95 nie zawierata dodatku przeciwstukowego czteroetylek ofowiu (tetraetylootow Pb(C,Hs)a)
i byla uszlachetniona potasem K. Zostata wzbogacona o pakiet dodatkéw detergencyjnych, antykorozyjnych
1 antyutleniajacych gwarantujacych miedzy innymi utrzymanie czystosci ukladow silnika oraz
zabezpieczajacych przed korozja. Mozna ja bylo stosowaé w silnikach z nieutwardzonymi gniazdami
zawordéw, w silnikach przystosowanych do spalania wycofanej takze ze sprzedazy etyliny E94.
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WARUNKI BADAN

Celem badan byto okreslenie sktadu chemicznego narostow tworzacych sie na przylgniach gniazd
zaworowych i zaworach oraz okreslenie oddziatywania sktadnikow spalin i benzyny z metalem gniazd
zaworowych i zaworow.

Badaniom poddano dwa gniazda zaworowe wylotowe, jedno gniazdo zaworowe dolotowe i
odpowiadajace tym gniazdom zawory. Silnik napetniono olejem silnikowy mineralny 15W-40 SL/CF. Sktad
chemiczny osadow (warstw) przylgni okreslano metoda mikroanalizy rentgenowskiej. Stosowano
przystawke do mikroanalizy rentgenowskiej Link Oxford wspoétpracujaca z mikroskopem elektronowym
skaningowym Novascan 30. Analizowano wszystkie, wystepujace w badanym obszarze pierwiastki
metaliczne oraz P i Si. Przy analizie ilo§ciowej nie uwzgledniano tlenu i wegla. Analize przeprowadzono dla
wszystkich gniazd wylotowych i przylgni zaworéw wylotowych oraz na jednym gniezdzie dolotowym.

Spektrogramy, sktady chemiczne i mikrofotografie obszaréw analizowanych obszardéw przedstawiono
na kolejnych rysunkach. Jezeli nie podano inaczej, analize prowadzono na obszarze odpowiadajacym
zawartemu na wskazanym zdjeciu. W celu okreslenia sposobu oddziatywania sktadnikow spalin z metalem
gniazd zaworow wylotowego przeprowadzono analize mikrostruktury bezposrednio pod przylgnia. Analizg
prowadzono na zgladach nietrawionych oraz trawionych. Badania metalograficzne przeprowadzono na
jednym gniezdzie zaworu wylotowego.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Na rysunkach 1 i 2 zamieszczono mikrofotografie powierzchni gniazda zaworowego z mikroskopu
skaningowego, dla cylindra 1 i 2. Analizowano sklad chemiczny warstw nalotowych z trzech
charakterystycznych obszarow, zamieszczonych na zdjeciach.

Przedstawiono kolejne spektrogramy i sktad chemiczny sktadnikoéw chemicznych warstw
nalotowych, jako udzial masowy. Stwierdzono duzg roznicg¢ udzialu masowego potasu na gniazdach
wylotowych nad cylindrami 1 i 2 silnika, majacych wartos¢ srednig 24,94% 1 12,31%. Wartosci $rednie
zawartosci fosforu, cynku i wapnia byly zblizone na gniazdach zaworowych wylotowych. Wynosity one
koleinie: P 15,87% 1 13,92%, Zn 10,12% 1 16,51% oraz Ca 16,46% i 21,53%. Tabela 1 przedstawia wartosci
sktadu chemicznego (masowego i atomowego) warstw nalotowych gniazd zaworowych z rysunkéow 1 1 2.
Zamieszczono kolejne wartosci dla: Al, Si, P, K, Ca, Cr, Fe, Co, Ni, Zn i Mo. Cechg charakterystyczng jest
brak lub niewielka zawarto$§¢ na gniazdach zaworowych wylotowych z zeliwa szarego kobaltu i nikielu.
Stwierdzono z kolei w tych warstwach nalotowych chrom, miedz, molibden i oczywiscie zelazo. Wystepuje
takze, w zréznicowanej zwartosci, aluminium i krzem, prawdopodobnie z materiatu glowicy silnika (AKS51 /
AlSi5Cul).

Analogiczne wyniki zamieszczono dla badanych warstw nalotowych na przylgniach zaworow
wylotowych. Rysunki 3 i 4 zawierajag mikrofotografie przylgni zaworow wylotowych oraz spektrogramy z
trzech charakterystycznych obszarow. Cechg charakterystyczng osadéw na zaworach wylotowych, w
porownaniu z osadami na gniazdach zaworowych, jest wigksza zawarto$¢ wapnia (wynoszaca 22,90-
35,49%) oraz mniejsza zawarto$¢ potasu (wynoszaca 12,09-15,28%). Osady na zaworach wylotowych nie
zawierajg takze aluminium i miedzi. Zawartosci krzemu jest minimalna lub go prawie nie ma. Ogodlnie
nalezy stwierdzi¢, iz pracujace w spalinach z benzyny bezolowiowej U-95 i oleju mineralnego 15W40
SL/CF, gniazda zaworow wylotowych glowicy silnika Fiat 126P silnie sg pokryte narostami. Narosty te
zawieraja, K, P, Ca i Zn o postaci tlenkéw, o czym $wiadczy silny spektr tlenu. Hipoteze t¢ nalezatoby
jednak zweryfikowa¢ badaniami fazowymi. Warstwa ta jest do$¢ gruba i twarda. Zabezpiecza ona gniazdo
nie tylko chemicznie, ale i mechanicznie. Grubo$¢ tej warstwy jest znaczna, o czym $wiadczy bardzo staby
spektr zelaza lezacego ponizej a utworzonych na gniazdach zaworowych silnika zasilanego benzyna
olowiowa. Z kolei przylgnie zaworow wylotowych glowicy silnika Fiat 126P maja narosty z bardzo duzym
udziatem Ca, P, K i Zn, w postaci tlenkow. Udzial poszczegoélnych pierwiastkow jest nieco inny niz w
narostach na przylgniach gniazd zaworowych, ze wzgledu na inng temperature pracy grzybkéw zaworow
(wyzszg). Zawarto$¢ wapna na przylgniach zaworéw jest wigksza niz na gniazdach zaworach. Z kolei
zawarto$¢ K, P i Zn do$¢ zblizona.
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Rysunek 4 — Charakterystyka zaworu wylotowego, dla cylindra 2, wzdtuz obwodu: a) mikrofotografia
powierzchni gniazda zaworu, b) spektrogram i sklad chemiczny z obszaru lewego od
gory (rys. 4a) (K=15,65%, P=18,10%, Zn=10,82%, Ca=22,84%, Fe=5,04%, Si=0,24%),
c) spektrogram isktad chemiczny z obszaru bez narostu ciemne pole (rys. 4a)
(K=9,01%, P=19,77%, Zn=11,90%, Ca=20,50%, Fe=7,50%, Si=1,00%), d) spektrogram
i sktad chemiczny z powierzchni narostu biatego w Srodku zdjecia (rys. 4a) (K=21,19%,
P=19,57%, Zn=9,81%, Ca=25,36%, Fe=2,98%, (zawarto$¢ wagowa)

Tabela 2 — Sktad chemiczny nalotow na powierzchni zaworu wylotowego, przylgni, nad cylindrem

1 12 o wyznaczonej zawarto§ci masowej i atomowej
Udziat masowy, % Udziat atomowy, %
Skladnik Nad cylindrem 1 Nad cylindrem 2 Nad cylindrem 1 Nad cylindrem 2
Rys. | Rys. | Rys. | Rys. | Rys. | Rys. | Rys. | Rys. | Rys. | Rys. | Rys. | Rys.
3b 3c 3d 4b 4c 4d 3b 3c 3d 4b 4c 4d
Al - - - - - - - - - - - -
Si - - - 0,24 1,00 - - - - 0,38 1,60 -
P 18,91 | 26,88 | 10,40 | 18,10 | 19,77 | 19,57 | 27,18 | 35,35 | 16,82 | 26,60 | 28,58 | 28,24
K 10,84 | 3,11 | 22,33 | 15,65 | 9,01 | 21,19 | 12,34 | 3,24 | 28,61 | 18,21 | 10,32 | 24,21
Ca 37,15 | 46,42 | 22,91 | 22,84 | 20,50 | 25,36 | 41,27 | 47,17 | 28,63 | 25,94 | 22,90 | 28,27
Cr 2,30 1,84 | 0,35 9,02 | 17,84 | 0,42 1,97 1,44 | 034 | 7,89 | 1537 | 0,37
Fe 3,28 5,09 | 0,88 5,04 | 7,50 | 2,98 | 2,62 | 3,72 0,79 | 4,11 6,02 | 2,38
Co 0,97 | 2,06 | 0,56 1,21 244 | 0,56 0,73 1,43 0,48 0,94 1,86 | 042
Ni 056 | 058 | 0,46 | 095 | 1,77 | 0,12 | 043 | 0,40 | 039 | 0,74 | 1,35 | 0,09
Cu - - - - - - - - - - - -
Zn 644 | 6,57 | 807 | 10,82 [ 11,90 | 9,81 | 438 | 410 | 6,18 | 7,54 | 8,15 | 6,71
Mo 19,56 | 7,43 | 34,04 | 16,14 | 826 | 1999 | 9,08 | 3,15 [ 17,77 | 7.66 | 3,85 | 931
> 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Rysunek 5 — Charakterystyka gniazda zaworu dolotowego, dla cylindra 2, wzdluz obwodu:
a) mikrofotografia powierzchni gniazda zaworu, b) spektrogram i sktad chemiczny z
obszaru w $rodku (rys. 5a) (K=0,76%, P=3,29%, Zn=3,02%, Ca=3,94%, Fe=76,47%,
Al=0,89%, Si=4,13%), c) spektrogram i sktad chemiczny z obszaru bez nalotu jasne
pasma (rys. 5a) (K=0,15%, P=0,72%, Zn=0,58%, Ca=0,75%, Fe=86,92%, Al=1,77%,
Si=5,15%), d) spektrogram i sktad chemiczny z powierzchni zanieczyszczen ciemne
pasmo (rys. 5a) (K=3,25%, P=9,75%, Zn=11,33%, Ca=13,03%, Fe=43,93%, Al=0,19%,
Si=1,27%), (zawarto$¢ wagowa)

b)

20um _ 0 2 4 6 8

Rysunek 6 — Charakterystyka zaworu dolotowego, dla cylindra 2, wzdtuz obwodu: a), mikrofotografia
powierzchni zaworu, b) spektrogram i sktad chemiczny z obszaru z lewej od gory
(rys. 6a) (K=1,65%, P=191%, Zn=1,96%, Ca=5,10%, Fe=73,77%, Si=3,51%)),
(zawartos¢ wagowa)

Tabela 3 — Sktad chemiczny nalotow na powierzchni gniazda zaworowego dolotowego oraz przylgni
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zaworu dolotowego, nad cylindrem 2, o wyznaczonej zawarto$ci masowej i atomowe;j

Udzial masowy, % Udziat atomowy, %
Skiadni Gniazdo zaworowe | Zawor Gniazdo zaworowe | Zawor
adnik - -
Nad cylindrem 2 Nad cylindrem 2
Rys. 5b Rys. 5¢) Rys. 5d) Rys. 6b) | Rys. 5b) Rys. 5¢) Rys. 5d) Rys. 6b)

Al 0,89 1,77 0,19 - 1,71 3,42 0,36 -

Si 4,13 5,15 1,27 3,51 7,67 9,56 2,34 6,75
P 3,29 0,72 9,75 1,91 5,55 1,21 16,37 3,32
K 0,76 0,15 3,25 1,65 1,01 0,20 4,32 2,28
Ca 3,94 0,75 13,03 5,10 5,14 0,98 16,90 6,87
Cr 1,53 1,10 0,61 1,06 1,53 1,10 0,61 1,10
Fe 76,47 86,92 43,93 73,77 71,50 81,19 40,90 71,30
Co - - - 0,60 - - - 0,55
Ni - - - 0,95 - - - 0,87
Cu 0,78 1,16 0,85 - 0,64 0,96 0,49 -
Zn 3,02 0,58 11,33 0,76 2,41 0,46 9,01 1,62
Mo 5,20 1,71 16,05 1,44 2,83 0,93 8,70 5,34
> 100 100 100 100 100 100 100 100

b)

Rysunek 7 — Gniazdo zaworu wylotowych, nad cylindrem 1: a) zgtad nietrawiony — ciemny grafit,
pow. 250x, b) mikrostruktura — ptytkowy perlit, grafit ptatkowy (rozmieszczenie —
rozetkowe), eutektyka fosforowa pseudopodwdjna, nieliczne, drobne ziarna wolnego
ferrytu, zgtad trawiony nitalem, pow. 500x

Charakterystyke warstw nalotowych gniazda zaworowego dolotowego przedstawia rysunek 5 i tabela
3. Na rysunku 5 zamieszczono mikrofotografie¢ powierzchni oraz spektrogramy i sktady chemiczne z trzech
jego charakterystycznych obszarow. Wystepuja tutaj obszary bez nalotu, jako jasne pasma, oraz obszary z
popekanymi nalotami. W pasmach jasnych gniazda zaworowego dolotowego zawartos¢ K, P, Zn i Ca jest
bardzo mata i wynosi odpowiednio: 0,46%, 2,01%, 1,80% i 2,34%. Ciemna popgkana warstwa nalotow
zawiera matg zawarto$¢ potasu i fosforu, odpowiednio 3,25% 1 9,75%. Z kolei zawarto$¢ cynku i wapnia, w
tej ciemnej warstwie nalotow, jest mniejsza niz w gniezdzie zaworu wylotowego gdyz wynosi masowo:
Zn=11,33% oraz Ca=13,03%. Z tabeli 3 wynika iz gniazdo zaworu dolotowego nie zawiera kobaltu i niklu.
Osadza si¢ na gniezdzie dolotowym aluminium i krzem, z materialu glowicy. Zawarto§¢ zelaza jest bardzo
wysoka, wynika to ze spektru podtoza z zeliwa. Swiadczy takze o niewielkiej grubosci warstwy nalotéw na
gniezdzie dolotowym silnika Fiat 126P.

Na rysunku 6 zamieszczono mikrofotografie powierzchni nalotow na zaworze dolotowym. Zawieraja
one bardzo mate ilosci K, P, Zn i Ca. Naloty te nie zawieraja z kolei: aluminium i miedzi. Z poréwnania
tabel 1, 2 i 3 wynika takze, iz zeliwo gniazd zaworoéw dolotowych ma odmienny sktad chemiczny niz gniazd
wylotowych, nie zawiera, bowiem kobaltu i niklu.

Ogolnie nalezy stwierdzi¢ ze gniazdo zaworu dolotowego w glowicy nie ma zadnego narostu, a w
zaglebieniach odktadaja si¢ zanieczyszczenia, tlenki: K, P, Zn i Ca. Warstwa narostow nie wystgpuje natomiast
na przylgni zaworu dolotowego glowicy silnika Fiat 126P. Spektrogram zawiera tylko linie od pierwiastkow
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materiatu zaworu (Fe, Mo, Cr, Ni) oraz od zanieczyszczen zgromadzonych w nieréwnos$ciach przylgni.

Wyniki badania mikroskopowego gniazda zaworu wylotowego zamieszczono na rysunku 7. Badania
mikroskopowe wykluczaja jakakolwiek penetracje sktadnikow narostych na przylgniach warstw z metalem
przylgni. Ich ochronna rola polega na ochronie chemicznej przed utlenianiem metalu pod przylgnig i
ochronie mechanicznej. Jezeli oddzialywanie mechaniczne zaworu na gniazdo zaworu jest zbyt duze,
warstwy te zostajg zniszczone, a ich ochronna rola zanika.

PODSUMOWANIE

Przylgnie gniazd zaworowych wylotowych i zaworéw wylotowych glowicy silnika Fiat 126P po
przebiegu 40000 km, zasilanego benzyng bezotowiowa uniwersalna U-95 i majacego olej silnikowy
mineralny 15W-40 SL/CF, maja narosty utworzone przez K, P, Ca i Zn. Z kolei przylgnie gniazd zaworow
dolotowych i zaworéw dolotowych nie maja jakichkolwiek narostow z paliwa i oleju silnikowego. W
narostach gniazd zaworowych wylotowych i dolotowych wystepujg takze Al i Si pochodzace od metalu
glowicy, o zréznicowanej ilosci (tabela 1 i 3). Na przylgniach zaworéw wylotowych i dolotowych nie
stwierdzono aluminium (tabela 2 i 3), natomiast zawarto$¢ krzemu jest sporadyczna na zaworach
wylotowych (tabela 2) natomiast znaczna na zaworach dolotowych (tabela 3). Sktadniki warstw nalotowych
(narostow) gniazd zaworowych nie penetruja metalu pod przylgnig. Nie wyklucza to penetracji metalu pod
przylgnia przez tlen.
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STRESZCZENIE

MICHALSKI Jacek. Sktad chemiczny warstw nalotowych oraz oddzialywanie sktadnikéw spalin z
materiatem gniazd zaworowych i zaworami silnika zasilanego benzyng bezotowiowg U-95 samochodu Fiat
126P / MICHALSKI Jacek // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2017. — Ne 39.

Przedstawiono sktady chemiczne warstw nalotowych (trzecie ciato, tribofilm, tribopowltoka, ochronna
warstwa procesu uzytkowania) na powierzchni przylgni zaworéw wylotowych i zaworu dolotowego oraz
odpowiednich powierzchniach gniazd zaworowych silnika czterosuwowego o zaptonie iskrowym z
samochodu Fiat 126P. Do jego okreslona stosowano metod¢ mikroanalizy rentgenowskiej. Analizg
przeprowadzono dla wszystkich gniazd wylotowych i przylgni zaworéw wylotowych oraz na jednym
gniezdzie dolotowym. Zawory 1 gniazda zaworowe wymontowano z glowicy silnika zasilanego benzyna
bezotowiowa uniwersalng U-95, po przebiegu samochodu 40000 km. Oddzialywanie gazow spalinowych
oceniono na podstawie badania metalograficznego strefy podpowierzchniowej materialu gniazda
wylotowego.
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PE®EPAT

MIXAJIbCKI Suek. XimiyHHN CKJIa[ HaIbOTY Ta BIUIMB CKJIAMy BiINpalbOBaHHUX ra3iB Ha MaTepial
KJIAaHWX Cifea 1 KJIamaHiB JABUTYHA, KWW MPOIIOE HAa HEeTHJIhOBaHOMY OeH3uHI A-95 aBromoOins Fiat
126P / MIXAJIbCKI Sluex // Bicamk HamionamsHOTO TpaHCIOpTHOTO yHiBepcutery. Cepis “TexHiuHi
Hayku”. HaykoBo-texHiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

VY crarti po3mISHYTO XIMIYHHHA CKIIaJA BiAKIAAEHb (TPETE Tijo, TpUOO map, TPUOO TMOKPUTTH,
3aXUCHHN, C€KCIDTyaTalifHWA ImapB), IO YTBOPIOIOTHCS HA IOBEPXHI BUITYCKHHX KiamaHiB 1 X cimen
y YOTHPUTAKTHOMY JBUTYHI 3 ICKPOBMM 3amairoBaHHAIM aBromMoOine Fiat 126P. [Ins mocTimkeHHs
BUKOPHCTOBYBABCSl METOJ] PEHTT€HIBCHKOTO MiKpoaHamidy. AHani3 OyB MpoOBeNEHH A BCIX BHITYCKHHX
KJIallaHiB Ta X cimjiaX, a TaKoX ISl OJHOTO BIyckHOTO. Kiamanu Ta iX cimra Oyio BHAAJIICHO 3 TOJOBKHU
ONOKY LMITIHAPIB OIBUTYHA, SKHI MPONPAIIOBaB HA HEETUIHOBAHOMY, YHIBepcanbHOMY OcH3uHI A-95, micis
npobiry B 40000 kM. BrumiB mnpoIyKTiB 3ropaHHs OLIHIOBaBCS 3a JIOMOMOTOK MeTanorpadiqHoro
JOCITIKEHHS TIUTAH T IOBEPXHEBOTO APy METAITY CiieNl BUITyCKHHUX KJIaraHiB.

ABSTRACT

MICHALSKI Jacek. Chemical composition of damage and impact of injection components with the
valve seats material and valves power engine unleaded petrol U-95 car Fiat 126P. Visnyk National Transport
University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport
University, 2017. — Issue 3 (39).

Chemical compositions are presented fuel deposits (third body, tribofilm, tribolayers, protective film
wear) on the surface of the outlet valves and the inlet of the intake valve and suitable surfaces of valve seats
of car Fiat 126P four-stroke spark ignition engine. The X-ray microanalysis method was used. The analysis
was performed for all outlets and slots of outlet valves and one intake port. Valves and valve seats were
removed from the engine head fed with unleaded petrol U-95, after running 40,000 km. Influence exhaust
gases it was assessed on the basis of the metallographic study of the subsurface outlet material.
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UDC 621.43.056

BU3HAYEHHS ITOKASHUKIB ABTOMOBUIA B PYCI 3A PEXUMAMU
€BPOIIENCHKOI'O 13/J0BOI'O LIUKJIY B POLIECI I[TPOI'PIBY JIBUT'VHA

Tpidonos JI. M., HanionanpHuii TpaHcopTHHU yHiBepcuTeT, KuiB, Ykpaina

THE DETERMINATION OF INDICATORS OF THE CAR IN MOTION FOR MODES OF THE
EUROPEAN DRIVING CYCLE IN THE PROCESS OF ENGINE WARMING UP

Trifonov D. M., National Transport University, Kyiv, Ukraine

OIPEAEJIEHUE TIOKA3ATEJIEW ABTOMOBWJIS B IBVXKEHIUH 3A PEXXUMAMMU
EBPOIIEMCKOI'O E3JOBOT'O IINUKIJIA B ITPOLIECCE ITPOI'PEBA ABUI'ATEJIA

Tpudonos /1. H., HatimoHanbHEIH TpaHCTIOPTHBIN YHUBepcHTeT, KiieB, Ykpanna

Beryn

[Mutannast eHepro3OepekeHHS Ha aBTOMOOITHPHOMY TPaHCHOPTI B yYMOBaX MIOPIYHOTO 3pPOCTaHHS
E€HEPrOCIOKUBAHHS, PIBHSA HETAaTUBHOTO BIUIMBY Ha HABKOJWIIHE CEPENOBUINE 1 30iIBIICHHS emicil
HIKI[UTMBUX PEYOBUH 3100yBalOTh BCE OUIBINY aKTYalbHICTh. Y 3B'SI3KY 3 I[HM, BIPOBAPKEHHS 3aXOMiB 3
MiABULICHHS €HeProe(peKTUBHOCTI ABUTYHIB BHYTPIIIHBOTO 3TOPSIHHSA Ta METOJIB MPOTHO3YBAaHHS BUTPATH
MaJIMBa B Pi3HUX YMOBaX eKCIUIyaTallii 103BOJIUTh EKOHOMHUTH 3HaYHI 00CSTH €HePTeTUIHUX PECYPCIB.

ITepeBaxkHa KiTBKICTH JETKOBHX aBTOMOOLTIB €KCILIyaTyeThCS B MICBKHX yMoBax. Kpim Toro, ix
OUTBILICTh Y MDK3MIHHHN mepio 30epiraeTbesi Ha BIJKPUTHX CTOSHKAX, IO B yMOBaX HU3BKHUX TEMIIEPaTyp
HaBKOJIMIITHBOTO TIOBITPSl CTBOPIOE JOJATKOBI TPYIHOI, TOB'sI3aHi 3 HEOOXIHICTIO TEIUIOBOi MiATOTOBKU
JIBUTYHA 1 cHCTeM, sKi 3a0e3medyroTh Horo pobOory. s migBumieHHS e()EeKTUBHOCTI BHKOPHUCTAHHS
aBTOMOOUTIB B [MX yMOBax HEOOXiTHO IPOTHO3yBaTH 3HAYCHHS IOKA3HHUKIB iX eKcIuTyaTaliiftHux
BJIACTUBOCTEM, 1, HAcaMmepes, J0AaTKOBOI BUTPATH MMajiuBa HA 3a0€3MEYEHHS TEIIOBOTO PEXXUMY IBUTYHA 3
ypaxyBaHHSIM MPUPOTHO-KIIIMATHIHUX (DaKTOpiB.

Jdocuth 00'eKTHBHI EKCIUTyaTamiliiHi MOKa3HHKH POOOTH JIETKOBOTO aBTOMOOLIS MOXKHa OTPUMATH
LOUIIXOM BHMIpiB HOro TMOKAa3HUKIB IMpH pyci 3a {3moBUMHM muKiIaMH. Micbki i310BiI LMKIM LIMPOKO
BHKOPHCTOBYIOTh JIJISl OI[IHKH MAJTMBHOI €EKOHOMIYHOCTI Ta €KOJOTIYHUX MOKa3HUKIB aBTOMOOLTIB B YMOBaX,
HaOMMKEHUX M0 iX peaybHOi ekcruryararlii y wmicti. [Ipore mirodi BumpoOyBaabHI MUKIM TEepen0avdaroTh
BU3HAUEHHS BHUTPATH TajMBa MPH IMO3UTHUBHIN TeMmepaTypi HABKOJIHUIIHLOTO MOBITPS. Y 3B'3KYy 3 LUM,
mpo0JieMa BIUTUBY HU3BKOI TeMIIepaTypyu HaBKOJWIIHBOTO MOBITPS Ha BUTPATYy MMajMBa IPH PyCi, OCOOIHBO
ITiJ] 9ac MPOTPiBY XOJIOAHOTO IBHTYHA, 33 TAKOTO IIUKITY BUMArae 0JAaTKOBUX JOCITIIKEHb.

VY 3B'SI3Ky 3 IIUM, JOCII/DKEHHS, SKi HalpaBjICHI Ha PO3POOKY Ta BIOCKOHAJICHHS MaTEMAaTHYHHUX
MoJeneil 1310Boro MUKy Ul BU3HAUYEHHS MMOKa3HWKIB aBTOMOOINS B MpoLeci MporpiBy ABHIYHA B pyci, a
TaKOXX BIIOCKOHAJEHHS METOJIUKH NMPOTHO3YBAaHHS BHUTPAT IajMBa aBTOMOOUISIMH B MiCBKMX yMOBax, IIO
BPaxOBYIOTh HU3bKOTEMIICPATYpPHI YMOBHU EKCIUIyaTallil, € aKTyaJIbHOIO 33/Ia4et0 IMiIBUIICHHS ¢(EKTUBHOCTI
eKCIUTyaTallii aBTOMOOUIEHOTO TPAHCIIOPTY.

AHaJIi3 0CTaHHIX JOCTiIZKeHb | myOJaikamii

Jlist  BU3HAUYEHHS eKCIUTyaTaIlifHUX TIOKa3HWKIB POOOTH JIETKOBOTO aBTOMOOLIS MOKIUBO
BUKOPHUCTOBYBATH Di3HI MeTOMUKH [1,2]. B sIKOCTI TakuX METOOUMK 3a3BHYail BUCTYMAIOTh BUMPOOYBabHI
i310Bi nukiu [3-8]. BunpoOyBanbHMii 1310BUH UK SBJISIE COOOK0 HaOIp MapaMmeTpiB i MOCIiJOBHOCTEH, 3
TOTIOMOTOI0  SIKAX HaOJIKEHO OIMHCYETHCA PyX CEPEAHBOCTATHCTHYHOTO aBTOTPAHCIIOPTHOTO 3aco0y B
peanbHUX yMoBax. B 3a1exHOCTi BiJ cepefHbOl MIBUAKOCTI PyXy MPHHHATO PO3ALIATH HUKIM Ha MICBKI Ta
3aMiCBKi. 3a TEPUTOPIAIEHOIO 03HAKOIO iX YMOBHO MOKHA PO3IUINTH Ha €BPOMEHCHKUHA, aMEPUKAHCHKUH 1
SIHOHCHKUIA.

Bigomi MareMaTndHi MO I PO3PaxXyHKIB IMMOKA3HUKIB aBTOMOOUTSI B pyCi 32 PeKUMaMH Pi3HHX
i310BUX NUKIIB [5-8]. J[ist IeTKOBUX aBTOMOOLTIB HAWOLIBII IMTHPOKO BUKOPUCTOBYIOTH MAaTEeMaTHUYHI MOJIEII
JUTS BU3HAUEHHS MOKAa3HHUKIB aBTOMOOIIS B pyci 3a pexumamu €Bporetickkoro i3nosoro muknry NEDC (New
European Driving Cycle) (puc. 1) 3rimao IIpaBum €EK OOH Ne83 [9]. Po3paxyHku 3a MareMaTHIHUMU
MOJIETISIMA TIPOBOJSATE UISL TPOTPITOrO JABUTYHA. B mMX MOAENSX IS MiIBUINEHHS TOYHOCTI PO3pPaxyHKiB
BPaxoBYIOTh MPOLIECH, SIKi 3aiiMarOTh HE3HAYHUH Yac i He PErJIaMEHTOBaHI KapTO0 i30BOTO LIUKITY.
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ECE Citi Cycle (micpkuif) EUDC (marictpanbHuii)
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Pucynok 1 — €Bponeiiceknit i3moBuii mukia NEDC

IToctaHoBKa 3aBaHHS
B nmanomy pmocmiKeHHI BHPINIYEThCS 3a/ada BH3HAYCHHS BITHOCHOI 3MiHM BHUTpaTH MajuBa i
ITKIIJTUBAX BUKHIIIB 33 BUKOPUCTAHHS CHUCTEMH MimIirpiBy moBiTps i 0e3 Hei. Lle mo3Bossie BUKIIOYATH 3
MoOJieNli CymyTHI TpouiecH (pO3irHAHHA IBUTYHA TIepell BUKIIOUCHHSM 3YEIUICHHS, PyX aBTOMOOLIS 3
MMPOOYKCOBYIOUHM 3UYEIUICHHSM, MPOIECH CHOBUTRHEHHS 3 Pi3HOK iIHTEHCHBHICTIO Ta iHIII), 3aJWIMUBIIH Ti
TIPOTIECH, SKi 3a3HaUEHI B KapTi i370BOTO ITUKITY.
Pe3yabTaTu gociaixkeHn
[TpuitHATI CPOIIEHHS JO3BOJISIFOTh PO3TJISIATH B 130BOMY UK (pHC. 2) HACTYIHI PEXKUMHU:
1. Pexxumu MiHIMabHOT 9acTOTH 00EPTaHHS XOJIOCTOTO XOY.
2. PexxvMu po3raHsHHSL aBTOMOO1JIS Ha Pi3HUX Mepenavax.
3. Pexxumu pyxy 3 cTanor MBUIKICTIO.
4. PexxnMu CTIOBIJTbHEHHS.
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Pucynok 2 — ®@parmeHT €BpONEUChKOro i340BOro UKy 3 NPUUHATUMHU B PO3PAXyHKaX PeKUMaAMU

Jlns  omucy 3aKOHOMIPHOCTEH pyXy aBTOMOOULIS B LHUX pPEKUMaX, BH3HAUEHHS MAJIMBHOI

€KOHOMIYHOCTI 1 €KOJIOT1YHUX MOKa3HUKIB BUKOPHCTOBYBAIIM HACTYIIHI 3aJIe)KHOCTI:
1. PexxuiM MiHIMATBHOT 9aCTOTH 00€pPTAaHHS X0JI0CTOTO XOIY.

B 1150My peuMi MoKa3HUKK POOOTH JBUT'YHA BU3HAYAIHU 33 €KCICPUMEHTAILHUMHY JaHUMH 3 BPaXyBaHHAM
TEMIEPATYPH OJMBH 200 OXOJIOKYBaJIbHOI PiIUHH.

l'oguHHI BUTpaTH NANKBa 1 MOBITPS Ta KOHIEHTpAIlii IIKiUTMBUX PEYOBUH y BiINpalbOBAHUX ra3aX B
peXuMax XOJOCTOTO X0y, ONMUCYBAIH TOJIHOMIATBPHIMHY 3aJeKHOCTSIMH BiJl 9acTOTH OoOepTaHHS IBHUTYHA
ny:

l

2
G, =a, +an, +a,n, 1)

2. PosraHsHHS aBTOMOOLIIS ONTMCYBAN PiBHSAHHSM:

dVa_ 1 MK'U,-'U,,'UT_
dt  S6(my,+m,) r

K

P +P-P 2)
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ne, V, — mBHAKICTH aBTOMOOLIISA, M/C;
¢t — 4ac, c;
o KoedillieHT BpaxyBaHHs Mac aBTOMOOINS, 0 00epTatoThCs;
m,— BIIaCHA Maca aBTOMOOLIS, KT
My — Maca BaHTaxXy, KT;
M, — XpyTHMH MOMEHT JBHIYHA, IO BHM3HAYA€ThCA IIOJIOKCHHSAM BaXKels NaluBonofadi ¢, abo
PO3PIiLKEHHSM 3a APOCETHHOI0 3aCTiHKOI0 AP, 1 9acTOTOr0 00epTaHHs 71y, HMm;
Pr— cuna onopy noporu, H;
P;— cuna onopy migiiomy, H;
P,, — cuna omopy mositps, H.
r«— pamiyc KOUeHHS Kojeca, M;
U;— nepenaTo4ne 4nciio KOpoOKH nepeay;
U,— nepenatoyHe 4rcio roJIOBHOI Mepeaadi;
nr— KK TparcMicii.
KoedirmienT BpaxyBaHHS Mac aBTOMOO1IS, IO 00EPTAIOTHCS BU3HAYAIH 3a 3aJISKHICTIO:

Zlk,. +1,-U-U> -1,

— i=l1

o=1+- 5 , 3)

(mO + m(;) : rk

n
S,
ne, =1 - CyMapHUH MOMEHT 1Hepuii KoJlic aBTOMOO1IS;
1, - MOMEHT iHepIlii Mac IBUTYHA, 1[0 00ePTAIOTHCA, KD M.
Cwtr, 110 BXOIIATH B BHpa3 2 BU3HAYATIH 32 3aJIC)KHOCTSIMH:

Pr= (mo+ my)-g:f-cosa, (4)
Pi= (mo+ mg)-g-fsina, (%)
P,=kF-Vz, (6)

ne, f — xoedilieHT onopy KoyeHHto, H/kr
o — KyT MigiioMy (CIyCKy) IOpOTH, TPa;
kF — aktop onopy mositps, H-c*/m>.
BukopucToByroun piBHSHHS 2 Ha KOXKHIHM eleMeHTapHil AUISHIN PO3raHsHHs Ta KOXKHINM mepenadi B
KopoO1Li mepenad BU3HAYAIM HEOOXiTHMI KPYTHHH MOMEHT AJIsl pyXy aBTOMOOLIS 3 MPUCKOPEHHSIM 3TiHO
KapTi 13110BOT0O IHKITY.

on,(t) 30
_ .+ 7

ne, 1, — MOMEHT iHepIIii Mac aBTOMOGLIS, SIKi 06ePTAIOTHCS, PUBEIEHHUI JI0 3UETUICHHS, KI*M’;

M (1)=1,- I M

34

on, (1) ~ﬁ+
T

M o — MOMEHT O1opy pyxy aBromMo0ins, H-m.

Ki

, (8)
2 2 2 2
Ul SUulul

ne, 1 x; — MOMEHT iHep1ii i-ro Koneca aBToMoO1I, , KM,

34

_mptm)r?

_(my+m)-(f,-cosatsina)r-g
orn U.-U ) (9)
;e » . 77T
e, g = 9,81 — NpHCKOpPEeHHs 3eMHOTO TSKiHHS M/C%;
SIk BCTaHOBJICEHO B YHCEIBHHUX EKCIICPUMEHTAIBHUX JOCHIKEHHSIX [4-8] KpyTHUH MOMEHT

OCH3MHOBOTO JBUTYHa 3aJI0BUILHO OIMHUCYETHCS JIHIHHOI 3aJISKHICTIO BiJI PO3PIIKCHHS 32 JPOCEIEHOIO
3aCJIIHKOIO

M
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My =by+b -Ap,, (10)
ne, boi by — nocmigHi KoedimieHTH;
Apy - pO3pIIKEHHS ¥ BITyCKHOMY TPYOOIIPOBOII.
BukopucToBytouM OTpHMaHI B CTEHJOBHX JOCHTI[DKCHHSIX EKCIEPUMEHTAIbHI JaHi BU3HAYaIU
HeoOXiZHEe PO3PiKEHHS [JIsl OTPUMAaHHS OTPIOHOTO KPYTHOT'O MOMEHTY.
Yacrory oOepTaHHS KOJIHYACTOrO Bajia JBUTYHA B IPOLECi PO3TaHSHHS pPO3paxOBYBaIM 3a
3aJIeXKHICTIO:

_V.uu,
7T,

n, 30, (11)

3a HEOOXIMTHUMH IS PyXy aBTOMOOULTSI AP, 1 ny BU3HAYaIu TOAWHHI BUTpaTH OCH3WHY 1 MOBITpA,
KOHIIEHTpAalii MKiAJUBUX PEYOBHH y BiINpalbOBAaHUX ra3ax ABHTYHA B MPOLECAaX PO3TaHSIHHS aBTOMOOLISA
Ha KOXKHIA eJeMeHTapHid aursHmi. L{i moka3HUKM omuCyBalld MOJIHOMIaTbHUMH 3JIEKHOCTSIMH JIPYTOTO
CTyTICHS

2 2
G =c,+cAp, +c,n, +c,Ap, +c,,n, +c,Apn, (12)

3a BU3HAYCHUMH MMOKAa3HUKAMK POOOTH JIBUTYHA B IIbOMY PEKHMI Ta 3 BUKOPHCTAHHSAM PE3yJIbTaTiB
EKCIIEPUMEHTAILHUX JOCHIKCHb HAa TAJIBMIBHOMY CTCH]II BU3HAYAIM MAJTMBHY €KOHOMIYHICTh Ta IIKiIIUBI
BUKHIIH.

3. Tloka3uuku poOOTH NOBWTyHa B pycCi aBTOMOOINIS 3 CTajOl IIBHIKICTIO pPO3PaxOBYBAIHA 3a
3aJIEKHOCTIMU.

HeoOxiaHuii KpyTHUIT MOMEHT JIBUTYHA BH3HAYAIH 32 3aJICKHICTIO

MK:[(mo+m8)-f0-cosa-+kF-V02]-rk’ 13
U:-Up-ny

3a oTpuMaHUMH 3HaYCHHSIMU M, 3a 3anexHicTio (10) BusHauamm AP;.

YacToTy 00epTaHHS Bajla JBUTYHA BU3HAa4YalH 3a 3ajexkHicTio (11).

l'oguuHi BUTpaTH OEH3WHY 1 MOBITPS, KOHIEHTpAIii MIKiNTMBUX PEUOBHH y BiAMPAalbOBAaHUX Ta3ax
JMBUTYHA BU3HAYAIH 32 3aJIeKHICTIO (12)

4. B mporeci croBibHEHHSI TOKa3HUKA POOOTH BUTYHA PO3PaxOBYBaJM HACTYIHUM YWHOM: SIKIIO
IOBUTYH 3 CHUCTEMOIO BIIOPCKYBaHHS OeH3uHy abo 3 KapOmopaTopoM 3 EKOHOMai3epoM MpHMYCOBOTO
xojoctoro xony (IIXX) BuTpary OeH3UHY 1 IMIKIIUIHBI BUKUIHA MPUHMATH PIBHUMH HYIIIO, SIKITIO KapOropaTop
He oOnamHaHuii ekoHoMmaiizepoMm [1XX BuTpaTy O€H3WHY 1 WIKIUIMBI BUKUAW MPUHMAIN TaKUMH, SK B
PEXUMI MiHIMATBHOT 9aCTOTH OOEPTaHHS XOJIOCTOTO XO.y.

Pazom 3 TuM 3MiHHa BeJIMYMHA TOJMHHOI BUTPAaTH OCH3MHY 1 KOHLEHTpaUill MIKiAJIMBUX PEYOBUH B
BIJINpanboBaHUX ra3ax B MpoIecax HECTAIOro PyXy aBTOMOOLIS YCKIIaIHIOE PO3PaxXyHKH BUTPATH OCH3MHY i
LIKiAJMBUX BUKUAIB B TMpOILECi MPOrpiBy ABUTYHA. ToMy BHUTpara OCH3MHY i KOHIEHTpaUil LIKiATHBHX
PEUOBHMH B LHUX pEXUMax OyiM NMPUHAHATI CTANMMH, CEPEIHIMU Ul JAHOTO PEXHUMY, AKI BH3HA4Yald 3a

3aJIeXKHICTIO (KT/TOM):
m
Z AG; -t
_ =l

G =————, (14)
T}’l
ne, AG; — cepenHs TOONWHHA BHUTpaTa OCH3WHY ab0 cepemHs Maca INKiIJIUBUX BUKHIIB Ha €JIeMEHTapHIN
JUISHIT HECTAJIOTO PEKUMY, KI/TO;
7i— TPUBAJICTh PyXy aBTOMOOLJIS Ha eleMEeHTapHIN IUISHII, TO;
Tn — TPUBAIICTh HECTAJIOTO PEXKUMY, TOLL.

MOXIUBICTh CIIPOIIEHHSI 13A0BOTO LUKIY MEPEBIpsUTH PO3PaXyHKOM BUTPATH HajlBa B ACTANLHOMY i
CIIPOIIEHOMY ITUKJIAX TPU MPOTPITOMY ABUTYHI, PO3PAaXYHKH 3a SKAM IMPOBOJMIN B IHITUX MOCIIIHKEHHX [5,
6]. Ha puc. 3 moxa3zaHi 3aJie)KHOCTI TOIWHHOI BUTpAaTh OCH3MHY B PEXKMUMax JAETAIBHOTO 1 CIPOLICHOTO
{310BUX LUKIIB 1 mporpitoro ApuryHa aBTroMo0ing 3A3-1102 «Taspis».
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Pucynok 3 — 3anexHoCTi TOAMHHOI BUTpaTH OCH3MHY B PEXUMAaX JETAIBHOTO (2) 1 criporieHoro (0)
13I0BUX HUKIIB U1 iporpitoro apuryHa aBromMo0ist 3A3-1102 «Taspis»

[lopiBHAHHS BUTpaTH OEH3WHY 3a (parMeHT IHKIY MPH 3MIHHIA BUTpaATi 1 cepemHiii MpoBOAMIN
METO/IOM MOPIBHSHHS TUIOIII i JIHISIMH BUTPaTH OCH3UHY 32 3aJICIKHICTIO.
G, ,=Sm.m, (15)
ne, S — MM*/dparMenTt;
Mg - MacmTad BUTPATH OCH3UHY, KI/TOJl MM;
M, - MaciTad 4acy, roji/MM.

OtprMaHa B IOCTiKEeHHSIX [S5, 6] BuUTpaTa OeH3MHY Ha oAMH (parMeHT €BpPOMEWCHKOTO MICHKOTO
i310BOr0 IMKIY Ha Bigcranb 1,013 KM CTaHOBUTH B cepelHboMy 62 r/(hparMeHT, pO3paxyHKOBa st
crpolneHoro i3moBoro mukiny 63,6 r/dparmeHt, pizHunsS ckiagae 2,5%, 10 CBIMYUTH MPO MOXKIUBICTH
BHUKOPHUCTAHHS TAKOro MiAXOLy AJISl BU3HAYCHHS NOPIBHAHUX MOKAa3HHWKIB aBTOMOOLIS 3 OBUTYHOM, SKHUH
MIPOTPiBAIOTh 3 CUCTEMOIO MiAIrpiBy MOBITPS HA BIyCKY Ta Oe3 Hel.

Sk 3a3Ha4anoch B METOJMII MPOBEACHHS AOCIHiIKEeHb, Ha MMOKa3HUKH JBUTYHA B IMPOIECI MPOTPiBY
BIUIMBae Oarato (akTopiB, BpaxyBaTH fKI NPAKTHUYHO HEMOXJIMBO. TOMy B METOIMLI 3alpOIIOHOBAHO
OIIHIOBATH TEMIIEPATyPHUN CTaH JBUTYHA TEMIEPATypPOIO OJUBU a00 OXOJOTHOI PiTUHM, a 3MiHY MaJIHBHOT
€KOHOMIYHOCTI B TPOIIEC] MPOTPiBY OIIHIOBATH KOE(]illiEHTOM TEMIEpPaTypHOTO BIUIMBY. 3a pe3ylibTaTaMH
JOPOXKHIX JIOCTiKEeHb, sKi mpoBeAeHi B HamioHanbHOMY TpaHCIOPTHOMY YHIBEPCHUTETi, OTpHMaHa
3aJIeKHICTh LBOr0 KoedillieHTa BiX TemmepaTypu oiuMBU ABUryHa (puc. 4). Lls 3anexHicTh oTprMaHa B
pe3ybTaTI ONPAIIOBaHHS IaHKUX MO BUTPATi OCH3WHY HA OJUHHUITIO MPOOITy B peKMUMax IPOrpiBy JABUTYHA 3
CUCTEMOIO MiIIrpiBy MOBITPs HA BITYCKY Ta 0€3 HHOTO B MPOIIECi JOPOXKHIX JOCII[)KCHb.

ExcnepyMeHTanbHi TOYKM OTPUMaHi Uil Pi3HUX TEMIEpaTyp OJMBH 3 BHUKOPUCTAHHIM JaHHX
JIOPOXKHIX BATIPOOYBaHb BUKOPHUCTOBYBAJIH TSI BU3HAUEHHS Koe(ilieHTa TEMIEpaTypHOTO BILIUBY:

Kt = Gmm i /Gnaﬂ np (16)
ne G i — BATpaTa OSH3MHY Ha ONUHHMINKO mpoOiry aBTomoOins 3A3-1102 «Taspis» B mpoleci nporpiBy
JBUTYHA, KI/KM;

Ghan np - BUTpaTa OCH3UHY Ha OJUHHUIIIO IPOOIry BOT0 aBTOMOOLNIS 3 IPOIPiTUM ABUTYHOM, KI/KM.

Pesynpratn BEUMiprOBaHb ONpalioBagu 3a gomnomoroio mporpamu OriginPro. CepeaHbokBaapaTHdHa
BeIMYMHA K; ONHMCYETHCS MOJIHOMOM UYETBEPTOrO MOPSAAKY Bifl TEMIEPAaTypH OJMBH B CHUCTEMi MallleHHS
JBUTYHA!

K:=4,95923 - 0,30752 » x*1 + 0,01108 * x*2 - 1,97323E-4 « x"3 + 1,33884E-6 * x4 (17)

KoediuienT mocroBipHOCTi anpokcumaitii — 0,99512.

198



HaykoBo-TexHiuawmii 30ipHUK “BicHuk HamioHambHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY
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— W 3a pe3yJbTaTaMH JIOPOXKHIX BUIIPOOYBAHb 31 MITATHOIO CHCTEMOIO KUBJICHHS TIOBITPS;
— A 3a pe3ylpTaTaMy JOPOKHIX BUMPOOYBaHb 3 CHCTEMOIO MiAIrpiBy MOBITPS Ha BITYCKY;
— @ 33 pe3yNIbTaTaMU iHIIHUX TOCTiKCHb.
PucyHoKk 4 — 3anmexHIiCTh KoedillieHTa TEMIEPaTyPHOTO BILTUBY BiJl TEMIICPATyPH OJIMBH B CUCTEMi
MalieHHs apuryna aBromo0ins 3A3-1102 «Tapis»
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—0O— 3MiHa TeMIEpaTypH OJMBHU 3 CUCTEMOIO MiIrpiBy MOBITPs HA BIIYCKY;
—O— 3MiHa TEMIIEPaTypH OJIMBH 31 IITATHOIO CHCTEMOIO )KUBJICHHS TTOBITPSIM;
— —0— — 3MiHa TOAMHHOI BUTPATH MaJIMBa 3 CHCTEMOIO ITiIITPiBY MTOBITPS Ha BIYCKY
— *—O— *— 3MiHa TOIMHHOT BUTPATH MaJKBa 31 IITATHOIO CUCTEMOIO )KUBJICHHS TIOBITPSM;

PucyHok 5 — 3aKOHOMIpHICTh 3MIHM TEMIIEPATYPH OJIMBH B KapTepi JBUTYHA Ta TOJUHHOT BUTPATH
nmajuBa B mporeci pyxy aBromo0inss 3A3-1102 «TaBpis» 3 CHCTEMOIO MiTITpiBY MOBITPS
Ha BITyCcKy Ta 0e3 Hel 3a TeMIepaTypH HaBKOJIHUIITHBOTO MOBiTpst MiHyc 10°C

3aKOHOMIpHICTE 3MIiHH TEMITEpaTypH OJIMBH B TIPOIECI PyXy aBTOMOOUISL B JOPOKHIX yMOBax 3
CHCTEMOIO TiAIrpiBy MOBITPsI Ha BIYCKy Ta 0e3 Hel moOymyBanu Ha rpadiky i3goBoro nukiy (puc. 5) Ta 3
HAaHECEHHMH JiHIIMH TOIMHHOI BUTpPAaTW OEH3WHY MNpU NpPOrpiToMy ABUTYHI. BukopucTaBmu po3moain
TOJMHHOI BUTpaTH OCH3WHY aBTOMOOLIEM 3 IMPOTPITUM JBUTYHOM, 3MiHY TeMIIepaTypu OJIMBU JBHUTYHA i
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Koe(iIieHT TeMIepaTypHOTO BILIUBY (pucC. 4) po3paxyBaJid TOAWHHI BUTPATH OCH3WHY 32 BHKOPHUCTAHHS
CHCTEMH MiIIrpiBy MOBITPs Ha BIYCKy Ta Oe3 Hei. 3a pe3ynpTaTaMu po3paxyHKiB BU3HAUEHA TUTOMA BUTpaTa
OCH3MHY aBTOMOOLIEM 3 MPOTPITHUM ABUTYHOM OJU3bKO 61 T/KM, SKIIO aBTOMOOUIL HE OOJaJHAHUN
CHCTEMOIO MIPOTPIBY MUTOMA BUTpaTa OCH3MHY aBTOMOOLIEM ckianae 129 1/kM, mpyu BUKOPHUCTAHHI CHCTEMH
MiAIrpiBy MOBITPS Ha BIYCKY NMUTOMa BHTpara OeH3MHY aBToMoOineM ckmagae 100 r/km. Takum dmHOM,
BCTaHOBJICHHS i BUKOPHUCTaHHS CUCTEMH MiJIirpiBy MOBITPS HA BIYCKY NPH TeMIEPaTypi HABKOIUIIHLOTO
nmoBiTpss Minyc 10°C no3Bonsie O4iKyBaTH 3HIDKEHHS BUTpATH OEH3WHY B TIPOIECi MPOTPIBY B AOPOXKHIX
yMmoBax Ha 22,5%.

Sk mokazanu pe3ynbTaTH JOPOXKHIX BUMPOoOyBaHb aBToMoOiuns 3A3-1102 «TaBpis», BUKOPHCTaHHS
CUCTEMHU IiIrpiBy MOBITPS HA BITyCKY JO3BOJISIE 3HU3UTH BUTPATy OSH3UHY B MPOIIECi MPOTPiBYy IBUTYHA Ha
20,7 %, mo cBiTYUTH PO 00’ EKTUBHICTh OTPUMAHUX B 130BOMY ITUKIII PE3yIbTaTIB.

MOXIUBICTh PUHHATOTO MiIXOAY 0 BU3HAYCHHS BUTPATH MaJIHBa aBTOMOOLIEM B MPOIIECi IPOrpiBy
JIBUTYHA MIATBEPIKYETHCS PO3PaXyHKaMH 3 BUKOPHCTAHHAM JaHHUX, OTPUMAaHUX B HIIMX JOCHIPKEHHAX [5,
6]. Ha puc. 6 moka3aHa eKcriepuMeHTaJIbHa KpUBa 3MiHM TEMIIEPATYypPH OJINBU B CUCTEMi MAllleHHS IBUTYHA B
pyci aBromo0inst 3A3-1102 «TaBpis» 3a TemrepaTypH HaBKOTUIIHBOTO MoBiTps +18°C. Temmeparypa onuBu
nBuryna pocarna 60°C B pyci 3a €BpomeicbkMM I130BUM LHUKJIOM 3a YMOBHOTO mpoOiry 1,75 xm.
ExcniepMeHTanbHO BU3HAUYE€HA MUTOMA BUTpaTa OCH3MHY ckiaia 115 r/km, po3paxoBaHa 3 BUKOPUCTaHHSAM
KoeQilieHTy TemreparypHoro BIiuBY 117 1/km, pizHung ckmamae 1,7% ToOTO pe3yibTaTH NPaKTUIHO
CHIBIAJIM, IO MIATBEP/DKYE MOMJIMBICTh TAKOTO MIAXOMY JO OLIHKH €(pEeKTUBHOCTI 3aCTOCOBAHOI CHCTEMHU
MiIrpiBy MOBITPS HAa BIYCKY JIBUTYHA.

12 60
G 4 /D// ZLon’

Kx2/200 / °C
10 50

Of = mmm = te)
s
2 ; : + g [S3Eo) J h 10
0 HepIuui gpparMeHT B [ Jpyruii gpparMent 0
0 120 240 360 yac, ¢

—O— 3MiHa TeMIepaTypH OJIMBU B KapTepi IBUTYHA 3a pe3yJbTaTaMH CTCHIOBUX BUIIPOOYBaHb;
-+ O -+ 3MiHa TOAWHHOI BUTPATH MaIKBa 32 pe3yJbTaTaMU PO3PaXyHKiB
Pucynok 6 — ExcniepumeHTanpHa KpHBa 3MiHU TEMIIEPaTypH OJINBU B CUCTEMI MAIICHHS IBUTYHA Ta
PO3paxyHKOBI BEIMUMHH FOAMHHOI BUTPATH TajkBa B pyci aBTroMo0ins 3A3-1102
«TaBpis» 3a pexxuMamMy €BpOIEHCHKOTo 13/10BOTO LKKJIA 33 TEMIIEPATYPH
HaBKOJIMITHHOTO TOBIiTps +18°C.

BucHosku

1. AHami3 TpOBEAEHHX JIOCHIDKEHb II0OKa3ye, M0 PO3pPaxyHKOBI JOCTIDKEHHS MaJHBHOI
€KOHOMIYHOCTI aBTOMOOWITIB TiJ 9ac pyXy 3a 3I0BUM ITUKIIOM IITHPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS 1 TalOTh JOCTOBIPHI
Pe3yABbTATH, IO MiITBEPAKYETHCS EKCIIEPUMEHTAIBHUMH JIOCIDKEHHSIMH NIPOBeIcHMMHU B HamioHanbHOMY
TPaHCIIOPTHOMY YHIBEPCHUTETI.

2. BukopucranHs koe(illieHTa TeMIIEpaTypHOTO BIUIMBY Ja€ MOXKIHUBICTh ONEPATHBHO Ta OUTBII
JIOCTOBIpHO TPOTHO3YBAaTH BUTPATY THaJIMBa aBTOMOOUIAMH 3 ICKPOBHUM 3aITalFOBaHHAM TIPH iX MPOTpPiBi B
pyci B 3aJIe)KHOCTI BiJl TOYAaTKOBOI TEMIIEpaTypH OJIMBU B KapTepi IBUTYHA.

3. BukopuctanHs CHCTEMH MIiAIrpiBy MOBITPS Ha BIYCKY NPU TPOTPiBi JBHTYHA 3 ICKPOBHM
3alIFOBAaHHSAM B pyCi MOXKE 3a0€3[eYNTH TOJIIMIIICHHS TMaTMBHOI E€KOHOMIYHOCTI (TIpH ITOYaTKOBIH
TEeMIIepaTypi ONMBHU IBUTYHA O1u3bK0 MiHyc 10°C exkoHOMIst OeH3UHY ckianae 6immu3bko 20%).
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PED®EPAT

Tpidonor JI.M. BuzHaueHHs TOKa3HUKIB aBTOMOOIJIS B pyci 3a peKUMaMu €BpOINEHCHKOTO i310BOTO
muKny B mponeci mporpiBy asuryHa / J.M. TpidonoB // BicHuk HamioHanbHOTo TpaHCIIOPTHOTO
yHiBepcuteTy. Cepis “Texniuni Haykn. HaykoBo-rexaiuamii 36ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

V¥ craTTi npeacTaBiIeH] pe3yIbTaTH pO3PaXyHKOBUX JOCIIHKEHD MMAIMBHOT €KOHOMITHOCTI aBTOMOOLIIS
3A3-1102 «TaBpis» mim "gac pyxy 3a pexuMaMH €BPOMNEHCHKOTO I30BOTO IHKIY B TIPOIECI MPOTPIBY
IBUTYHA. BumpoOyBambHI i3M0BI MHKJIM ITHPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS 1 JAlOTh JOCTOBIPHI pe3yJbTaTH, IO
MiATBEP/UKYETHCS SKCIICPUMEHTATLHUMU OCHTIHKEHHSIMH MPOBeZcHUMH B HallioHamsHOMY TpaHCIIOPTHOMY
yHiBepcuteTi. [Ipore nmitoui BuUmpoOyBaNbHI UKW TepeAdadaroTh BU3HAYCHHS BHUTPATH MajvBa MpU
MO3UTHBHIN TeMmepaTypi HABKOJHUIIHLOTO TMOBITPS. Y 3B'SI3Ky 3 UM, NpoOjieMa BIUIMBY HHU3BKOT
TEMIIepaTypy HaBKOJIMLIHBOTO TIOBITpS HA BUTpaTy MalWBa NpU pyci, 0coONMBO MiA yac NPOrpiBy
XOJIOZHOTO IBUTYHA, 33 TAKOT'O LUKy BUMAara€ NOJAaTKOBUX JOCHIKEHb, SKi CIPsMOBaHI Hacammepe] Ha
pPO3pOOKY Ta BIOCKOHANEHHS MaTeMaTWYHUX MOJeNed I1370BOr0 LMKy /I BU3HAUYEHHS TOKa3HHKIB
aBTOMOO1JISI B IPOLIEC] IPOTrPiBY IBUTYHA B PYCi, a TAKOX BIOCKOHAJICHHS METOAUKU MPOTHO3YBaHHS BUTPAT
NaJiiBa aBTOMOOUIAMH B MICBKHX YMOBaX, 110 BPaxOBYIOTh HU3bKOTEMIIEPATYPHI YMOBHU €KCILTyaTallii.

B naHoMy MOCHIKEHHI BHPINIYETHCS 3ajadya BU3HAYCHHS BIJHOCHOI 3MIHM BHUTpaTH MajiiBa 3a
BUKOPHUCTAaHHS B YMOBAaX HU3BKUX TEMIIEPATyp HABKOJIHUIIHHOTO CEPEOBHINA CHCTEMH IMiIrpiBy MOBITPS HA
BIycKy 1 0e3 Hei. Ha moka3HMKM HBUTYHaA B IPOIIECi MPOTPiBy BIUIMBae OaraTo (aKTOpiB, BpaxyBaTH SIKi
MIPaKTUIHO HEMOXKIUBO. Lle 103B0IIsIE BUKITIOUATH 3 MOJIEIi YACTHHY IPOIIECIiB, 3aJTUIITHBIIH Ti MPOIIECH, SKi
3a3HadeHi B KapTi 137J0BOTO IHUKITY.

Jlnst migBHIeHHS €EeKTUBHOCTI BUKOPHUCTAHHS aBTOMOOWIIB B ITMX YMOBaX HEOOXiTHO MPOTHO3YBaTH
3HAYCHHS TOKA3HUKIB X eKCIUTyaTaliiHUX BIACTHBOCTEH, 1, Hacamrepen, JOJATKOBOT BUTPATH MAalWBa Ha
3a0e3MeUYCHHS TEIUIOBOIO PEXKUMY JIBUTYHA 3 YPaXyBaHHAM MPUPOTHO-KIIMATHYHHX (DaKTOpiB.

3 MeTor 3a0e3MeYeHHS] MOMIIMBOCTI OMEPATHBHO Ta OUNBII JOCTOBIPHO MPOTHO3YBATH BUTPATY
MaJIiBa aBTOMOOLISIMU 3 1CKPOBHMM 3alajiOBaHHSAM IPH iX MPOTpiBi B pyci B 3aJIeKHOCTI BiJ MOYaTKOBOI
TEMIIepaTypy OJMBH B KapTepi IBUTYHA 3alpOoNOHOBAHO BHKOPHCTaHHS KoeQilieHTa TeMIIepaTypHOTO
BILTHUBY.

e m03BONMTH MiABMLIMTH €(QEKTHBHICTh EKCIUTyaTalii aBTOMOOUIBHOTO TPAHCIOPTY B yMOBax
HU3BKUX TEMIIEPaTyp HABKOJIHUIITHBOTO MOBITPSL.

PesynbTati cTarTi MOXYTh OYTH BHKOPHCTaHI i MOJAJBIIMX JOCHIIDKeHb, IOB'SI3aHUX 13
3a0e3MeYeHHSIM eHeproe()eKTUBHOCTI CUJIOBUX YCTAHOBOK aBTOMOOLTIB.

KJIFOUOBI CJIOBA: EKCIIEPUMEHTAJIBHI JOCJIIXXEHHS, TIPOT'PIB JIBUT'YHA,
TEMIIEPATYPA TIOBITPSI HA BITYCKY, ITAJIUBHA EKOHOMIUYHICTb, BUITPOBYBAJIbHUIA
i3JTIOBU LIUKJI, MATEMATHYHI MOJIEJIL.

ABSTRACT

Trifonov D.M The determination of indicators of the car in motion for modes of the european driving
cycle in the process of engine warming up / D.M Trifonov // Visnyk National Transport University. Series
“Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. —
Issue 3 (39).

The article presents the results of computational studies of fuel efficiency of the car ZAZ-1102
"Tavriia" during the movement modes of the European driving cycle in the process of warming up the
engine. The test driving cycle are widely used and give reliable results, as confirmed by experimental studies
conducted at the National Transport University. However, existing test cycles include the determination of
fuel consumption at positive ambient temperature. In this regard, the influence of low ambient temperature
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on fuel consumption when driving, especially during cold engine warms up, such a cycle requires additional
studies that are aimed primarily at the development and improvement of mathematical models of the driving
cycle to determine the performance of the car in the process of warming up the engine in motion, and
improving methods of predicting fuel consumption of cars in urban areas, taking into account low
temperature conditions.

In this study, the problem of determining the relative change in fuel consumption when used in
conditions of low ambient temperatures the heating system intake air without it. On the performance of the
engine warming-up process is affected by many factors, to take into account that almost impossible. This
allows you to exclude from the model the part of the process, leaving the processes that are listed in the map
of the driving cycle.

To improve the efficiency of car use in these conditions it is necessary to predict values of indicators
of their performance properties, and, above all, additional costs of fuel for thermal control of the engine
based on natural and climatic factors.

To ensure the ability to quickly and more accurately predict fuel consumption of cars with spark
ignition when warming up in motion depending on the initial oil temperature in the crankcase is the proposed
use of the coefficient of thermal effects.

This will improve the efficiency of operation of road transport in conditions of low ambient
temperatures.

The results of this paper can be used for further research related to the energy efficiency of power
plants cars.

KEY WORDS: EXPERIMENTAL STUDY, WARMING UP OF THE ENGINE, TEMPERATURE
OF INTAKE AIR, THE FUEL ECONOMY TEST DRIVING CYCLE, MATHEMATICAL MODEL.

PEOEPAT

Tpudonor .M. Onpenencare moka3areiieli aBTOMOOMIIS B ABIKCHHH 3a pexxuMamMu EBporeickoro
€3[I0BOTO THWKJIa B Tmpormecce mporpeBa meurarens / JI.M. TpudonoB // Becranuk HarmumonamsHOTO
TpancnoptHoro yauBepcurera. Cepust "Texamueckue Hayku'. Hayano-texaudecknii coopauk. — K.: HTY,
2017. — Bem. 3 (39).

B crarbe mpencraBieHbl pe3yNbTAaThl PACUYETHBIX HCCIEAOBAHUA TOIUIMBHOM HDKOHOMHUYHOCTH
aBromoOmiss 3A3-1102 «TaBpusi» BO BpeMs ABIDKEHHs 3a peXHMaMH EBpOIMENCKOro e3J0BOr0 IHKIA B
mpolecce NporpeBa ABUrarens. VlcmbiTaTenbHbIE €310BblE LUKl LIMPOKO MPUMEHSIOTCS W JAI0T
JOCTOBEPHBIE PE3YNBTaThl, YTO MOATBEPKAACTCA SKCICPUMEHTAILHBIMHI HCCIIEIOBAaHUSAMH, IPOBEACHHBIMH B
HanmonanbHoM  TpancmopTHOM — yHHBepcuTere. OnHako JACHCTBYIOIIME  HMCHBITATENbHBIE — LIUKJIBI
MPeAyCMaTpUBAIOT OIpEAeTICHHE pacxofa TOIUIMBA NPU IMOJOKUTEIBHOH TeMIepaType OKpY)KaloIlero
BO3lyxa. B cBs3W ¢ 3TWM, mpoOiiemMa BIHMSHUS HHU3KOH TeMIeparypbl OKPYXKAroIero BO3IyXa Ha PacXof
TOIUIMBA TIPH JBWKEHUH, OCOOEHHO BO BpPEMsl IPOTrpeBa XOJOAHOTO JIBUTATENs, 32 TaKOro LUKiIa TpedyeT
JOTIOJTHATENBHBIX ~ HCCIICIOBAHWH, KOTOpBIE  HANpaBJeHbl MPEXKAEe BCEro Ha  pa3paboTKy U
COBEPIICHCTBOBAHWE MaTeMaTWYecKuX MOJeNeld €370BOT0 IWKIa Ul OlpedeNieHHs] IoKa3aTenei
aBTOMOOWIII B TMPOIECCE TPOTpeBa IBUTATENs B IBIDKEHWH, a TaKXKe COBEPIICHCTBOBAHHE METOIMKHU
MIPOTHO3WPOBAaHUS  pacxofa TOIUIMBA aBTOMOOWIIIMH B TOPOACKHX  YCJIOBUSAX, YYUTHIBAIOIINX
HU3KOTEMITEPaTypPHBIE YCIOBUS IKCILTyaTaIlHH.

B nmanHOM wuccriemoBaHMM pemiaeTcs 3afada OMpeeNieHHs OTHOCHTEIBHOTO HM3MEHEHHS pacxola
TOILIMBA TIPH WCIOJB30BAHUH B YCJOBHUSAX HHU3KHX TEMIIEpaTyp OKpYKalOIIed Cpeasl CHCTEMBI MOOTPeBa
BO3/yXa Ha BIycke W 0e3 Hee. Ha mokasarenu nBurarenst B MpoIecce MPOrpeBa BIHMSIET MHOTO (aKTOPOB,
YYECTb KOTOpBIE TPAKTHYECKH HEBO3MOXKHO. DTO TO3BOJSET HCKIIOYAaTh M3 MOJENU 4YacTh IMPOLECCOB,
OCTaBUB T€ MPOLECCH], KOTOPBIE YKa3aHbI B KApTe €310BOTO [IUKIIA.

Hns moBeimenust 3()(HEKTUBHOCTH HCIIOJIB30BAHUS aBTOMOOHMJIEH B 3THX YCIOBHSAX HEOOXOOUMO
NPOTHO3UPOBATh 3HAUEHHsI TOKa3zarejled WX OKCIUIyaTallMOHHBIX CBOWMCTB, U, TNpEXIe BCEro,
JOTIOJTHATENIFHON 3aTpaThl TOIJIMBA HAa OOECIIEUEHHE TEIJIOBOTO PEeXKMMa IBHTATENs C YY4eTOM MPUPOIHO-
KJIMMaTH4YeCKUX (haKTOPOB.

C nenplo obOecrieueHHss BO3MOXKHOCTH OIEPaTUBHO M 0ojiee JOCTOBEPHO IPOTHO3UPOBATH PaCXO]
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TOIUTMBAa ABTOMOOMJIIMH C HCKPOBBIM 3@KHTAHHEM MPH HMX IMPOTPEBE B JBMXKEHHH B 3aBHCHUMOCTH OT
HaYaJbHOM TEMIIEpaTypsl Macjia B KapTepe JBHTaTesst MPEIJIOKEHO HCIOIb30BaHne KO3 HUIneHTa
TEMIIEPATyPHOTO BO3JCHCTBHSL.

3TO TO3BOJUT MOBLICUTH d(D(PEKTUBHOCTD DKCILIyaTaIl[i aBTOMOOWILHOTO TPAHCIOPTA B YCIIOBHSIX
HU3KHX TEMITEPATYp OKPYKAOIIEro BO3AyXa.

Pe3ynbTartel CTaThli MOTYT OBITH KCIONB30BAHBI I JANbHEHININX HCCIEIOBAHWM, CBS3aHHBIX C
obecrnieueHUEM SHEProd(h(HEKTUBHOCTH CHUIIOBBIX YCTAHOBOK aBTOMOOHIICH.

KIJIFOYEBBIE CJIIOBA: SKCITEPUMEHTAJIBHBIE UCCJIEJJOBAHU A, ITPOI'PEB IBUTATEJIA,
TEMITIEPATYPA BO3/IVXA HA BIITYCKE, TOIIUIMBHAS DKOHOMWYHOCTD, UCTIBITATEJIbHBIN
E3/IOBOM 1IUKJI, MATEMATUYECKUE MOJIEJIN.
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Introduction

There is a big variety of accumulators of power in engineering. Mechanical include spring, rubber,
pneumatic, pneumatic- and spring- hydraulically accumulators, power accumulators as the lifted cargo, and
at last, flywheel or inertial accumulators. Also exist thermal accumulators, accumulating huge power in a
unit of mass, and allocating it as thermal. Each of them is good in its own way and has its area of use. The
actual task is development and uses for a drive of working body combined accumulators of power and power
assemblies in modern machines [1].

Statement of problem

The inertia of rotation showing the most brightly in work of flywheels, it very widely used in
engineering in particular in hydraulic drive of self-propelled machines and their equipment which work by
live load. Reserved in flywheel the power by a little loads of working member then realize by higher loads.
Hydrostatic transmission of machine allows to carry out charging inertial accumulators when driving
downhill and then to use reserved energy at movement on horizontal way or on rise. It is difficult to name the
machine which hasn’t flywheel or similar detail — a massive pulley, a toothed wheel, a friction. The
accumulation ability of flywheels is one thousand times larger then electrostatic, electrodynamics and
electrochemical accumulators. But, when required to accumulate some of power and excrete it as electrical
then named above electric accumulators are able to turn out more effective. By this the flywheels high-power
generators are much more effective, than the battery of condensers or throttles of the same capacity. In
particular one of the perspective method of uninterrupted submission, transformation and preservation of
any kind of energy is development of new power-plants which on design and by principle of work would
spent energy carriers as small as possible would kept autonomy in work, would be ecologically safe without
service [2].

The purpose of the work is development of inertial model, flywheel generator for creation and
simultaneously accumulations power for hydrostatic drive of machines used in engineering practice.

Analysis means of energy accumulation

From mechanical accumulators as engines can be used practically all, but with different efficiency.
Spring accumulators are widely applied as clock engines, toys, various devices for giving beginning pulse of
movement flywheel. Spring engines accumulate small amount of power in mass unit, in thousand times it is
less than flywheels from the same material. The same parameters have also spring-hydraulic accumulators,
with that difference, that the energy which has been saved up in spring, is allocated with pressure of working
liquid. In this case the work is made by hydraulic engine of this or that type. Electrochemical, pneumatic,
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pneumatic hydraulic and flywheel accumulators for today are actively applied as engines of machines. The
general feature which characteristic for accumulators of these three types is high specific power
consumption. Useful energy which has been saved up by these accumulators - hundred thousand joules of
energy in kg mass of accumulator. In order to use it as mechanical the electrochemical and pneumatic
accumulators or just balloon with compressed gas is necessary to have electric or pneumatic (hydraulic)
engine [5].

Usually any engine is not necessary in any engine for flywheel the allocation of energy occurs by
shaft rotation of flywheel. The unconditional advantage of flywheel accumulator or engine on its basis is in
it. The assignment of flywheel is a bit another in so-called shock action machines where inertia is used for
product of mechanical work: in various splitting up and metal cutting assemblies, rolling mills, presses,
scissors. During of working course such machines the flywheel take place power slowing down, the dispersal
is made by the special engine smoothly, in piston machines all occurs is contrary. In these two cases inertia
of flywheel make possible work of the machine - the kinetic energy which has been saved up at dispersal, is
used at slowing down.

When it is said about terms of preservation (conservation) of power there are pneumatic accumulators
on the foreground pneumatic accumulators act and it is possible to keep the energy of the compressed gas for
many years. Electrochemical accumulators concede here to them and flywheels in spite of the fact that
laboratory samples allowed the storage of energy for week and months, have to recede on the third plan. But
by consideration of such parameter as specific capacity the flywheels again come out on the top with a huge
stock. There is no engine or accumulator, capable to develop so big capacities as a flywheel. The capacity
developing by a flywheel, is practically boundless and it is limited only by opportunities of transmission. The
second place belongs to pneumoaccumulators here, the third - to electrochemical accumulators having, as it
is known, not high specific capacity. Analogy to duration charging, dependent on specific capacity of
accumulator. Modern flywheel engine has the best parameters on reliability, durability, efficiency and
influence of temperatures [9].

The most important ability of that or either engine or accumulator is to recuperate machine's energy.
Here the first place belongs to flywheel though the pneumatic and electromechanical accumulators also are
capable to recuperate the power. In accumulators of all three types there are big prospects of growth of useful
parameters and in the first place of specific power consumption. The greatest prospects as it is marked above,
have flywheels. It is tied in the first place with creation of super flywheels from over-tenacity threadlike
materials.

Good prospects of growth of power consumption have the electrochemical accumulators too which
have enough high parameters. Prospects of pneumatic accumulators are more modest and they depend
basically on creation of over-tenacity and light cylinders from the same threadlike materials.

The approximate data on power consumption of some accumulators with use of materials of D.V.
Rabenhorsta are resulted on Fig/ 1 [10].
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Figure 1 — Power consumption of some accumulators of energy
1 — steel shroud; 2 — acid accumulator; 3 — super flywheel from modern materials;
4 — sodium-air accumulator; 5 — perspective super flywheel
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These data unequivocally testify to high perspectivity of flywheels engines. And it is doubtless, that
many machines of already near future will be led simple, reliable, economic and not polluting of
environment - flywheel engine.

The subject of the given research is establishments of appropriateness of interaction of mobile weight
with flywheels of the device.

Statement of basis material of research

Taking into account a complexity of proceeding processes and physical objects interactions and also
the stated task having been worked out the model of experimental installation which can be named "satum
flywheel generator of gravitational action — SFGGA". Given power aggregate uses the energy of
gravitational power field as a primary pulse for the beginning of work as well as any other mechanical
accumulator of power [3], [4] . The principle of the device's model consist on the basis of fundamental laws
of physics (dynamics) — constantly change of energy's density of the power carrier (mass) due to change of
speed and direction of movement at its interaction with flywheels without breaking gravitation's laws. It is
known, that the mass is equivalent to energy. One kg of weight is approximately equal 8,98755%10'¢ J of
energy [8]. Therefore mass is named — the power carrier.

This device will be working within the action of gravitational field.

Let's consider the bases of method of force calculation and the constructive scheme of model power
generator.

Research the scheme of forces which operate on elements of design Fig 2 [5], [6].

F
\ "

/
Figure 2 — Scheme of working forces
Calculation is spent basis on formulas:
mg = f (1)
78 _sina
F (2)
pot _me
sing sina (4)

where F' — force; ¢ — a corner between force and the force of gravitation; f'— gravitation force of the earth;
m— mass of flywheels; g —acceleration of free drop.
Results of calculations it is brought in Table 1.
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Table 1 — Force calculation of flywheel

@ sin «, F s sin a, F % sin a, F
degrees degrees degrees
30 0,5000 1,50 9 0,1564 4,80 3' 0,0008 938,00
29 0,4848 155 8 0,1392 539 2! 0,0005 15000
28 0,4695 1,60 7 0,1219 6,50 I'=60" 0,0002 3750,0
27 0,4540 1,65 6 0,1045 7,18
26 0,4384 1,73 5 0,0872 8,6 50" 0,0001667 4499
25 0,4220 1,78 4 0,0698 10,74 40" 0,0001334 5622
24 0,4067 1,80 3 0,0523 1434 30" 0,0001001 7492
23 0,3907 1,92 2 0,0349 21,49 20" 0,000068 11029
22 0,3746 2,00 1-60 0,0175 42,86 10" 0,0000335 22388
21 0,3584 2,09 9" 0,00003015 24917
20 0,3420 2,19 50' 0,0145 51,70 8" 0,0000268 27985
19 0,3256 2,30 40' 0,0116 64,66 7" 0,00002345 32051
18 0,3090 243 30' 0,0087 86,20 6" 0,0000201 37313
17 0,2929 2,56 20' 0,0058 | 12930 5" 0,00001675 44910
16 0,2756 2,72 10’ 0,0029 | 258,60 4" 0,0000134 55970
15 0,2888 290 9' 0,0026 | 283,50 3" 0,0000105 71428
14 0,2419 3,10 8 00023 | 326,10 2" 0,0000067 111940
13 0,2250 333 7' 0,0020 | 375,00 1" 0,0000035 214285
12 0,2079 3,60 6' 0,0017 | 441,00
11 0,1908 393 5! 0,0014 | 536,00
10 0,1736 432 4 0,0011 | 682,00

In accordance to values in Table 1 we build the diagram of the force's dependence from the angle of
position of the stem concerning the top position, a point 0, Fig 3. The stem from starting position (t.0),
moves to point 8, downwards (Fig 4). When calculating the constructional scheme of the model the
coordinates of passage floating mass from 0 - 8 we design using, formulas:

an=a1+d(n—1),mm 5)

§ _ata,

T2 mm (6)

where a; =d=1,16667 mm; n = 8§ — quantity of center points of bow; S, — responsible to diameter of circle of
rotation mass; a,— center of bow of path of movement mass [5].

Analyzing the diagram of dependence ranges we draw a conclusion that the mechanical force from
mass depends on the angle of position of the stem. In accordance to the constructive scheme, Fig 4, the
minimal value of force will be in a point 0, and maximal in a point 8. Therefore, the construction of power
aggregate provides lags of the stem in a point 8 as it is possible longer at rotation of flywheels that responses
to the maximal value of density of power bearer in volume of space. Simultaneously the length of the web
will be the greatest too.

And as consequence the values of work also will be maximal. When working the pattern its details
carry out complicated motion: the flywheels gyration around their axis and cam shaft with the stem oscillate
in horizontal from the centre and back between two flywheels constantly operating on them with the certain
force. It is stipulated by the construction when rotation the flywheels takes place compulsory own
substitution of web under the action of mass. And the force which operates on flywheels is much more the
force of frictional resistance.
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Figure 4 — The constructive scheme of the model of flywheel generator

After calculations, elaboration of drawing and making of details it is created the physical model of the
device (Fig 5).

While working the flywheel generator of gravitational action (as a group of interaction physical
objects) occurs constantly change of objects motion (speed and direction), therefore takes place constantly
change of power's closeness. This idea is the base of working up the flywheel generator of power
gravitational action which in its turn capable and to accumulate the power too [7].
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Figure 5 — View of model flywheel generator gravitational action

Conclusions

On the basis of observations, accumulation, comparison of analysis of real factors of an environment
and various information sources the force calculation has been carried out the pattern of flywheel generator
of gravitational action has been worked up and has been stated main principles of interaction energy of mass
with flywheels in the gravitational field. The developed model of flywheel engine is not closed there may be
continuous movement and processes in it in which energy constantly revives and accumulate. If energy
revives without additional expenses we will receive the necessary generator and accumulator of power. The
flywheel generator of energy of gravitational action converts power in that, which it is necessary for us at
present moment in the present case.

It is clearly that similar power sources don't solution up to the end all problems of power engineering,
but show one of ways of stable get of power without fuel expended as a matter of fact the floating mass is
power-bearer. The advantage of flywheel generator is opportunity of constant perfection and accessible
construction to realization, the independence from area of use receipt and opportunity of accumulation
practically including hydraulic power.
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PE®EPAT

TpodimoB 1.JI. VYmockoHaneHHS KOHCTPYKLil €HEPreTHYHHX arperatiB Ha TpaHcmopti /
LJI. Tpodimos, O.M. Cyniman, B.B. 'opyna, C.}O. MansoBana // Bicauk HamioHanbHOTO TpaHCIIOPTHOTO
yHiBepcutety. Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-texHiunuit 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bun. 3 (39).

VY miii cTatTi OOTOBOPIOETHCS TMPOOJIeMa CTBOPEHHS 1 BUKOPHCTAaHHS MEXaHIYHUX aKyMyJSTOPiB
EHeprii, a TakoXX MPUBOAMWTHCS MOJEIh IHEPIIHOTO TEeHepaTopa CTBOPECHHS 1 aKyMyJISIii eHeprii st
TiAPOCTATUYHOTO MIPUBOAY MaIlTiH BUKOPUCTOBYBAHUX B iHKeHEepHIN npakrtuii. [IpoBenenwii anaii3 3aco0iB
akymyJsiii eHeprii. [IpoananizoBana mpo0ieMa BUKOPUCTaHHS MEXaHIUYHHX aKyMyJISATOPIB MaXOBHKOBOTO
Tuna. BcTaHOBIIEHO, IO OCHOBHI IepeBarM MaXOBUKOBUX TI'€HEPATOPIB — BUIICHHS CHEPril NUITXOM
o0epTaHHsl BaJly caMOr0 K MaxOBHKa, a TAKOXK JOCHTh BHCOKI MOKa3HUKU 3 HaJiHHOCTI, JIOBTOBIYHOCTI,
KK]I, BrummBy aii TemMnepatyp MOpiBHSHO 3 €NEKTPOXiMiYHUMH, MHEBMATUYHUMH 1 THEBMOTiAPaBIIYHUMHU
aKyMyJsTOpaMu eHeprii. Takok MaXxoBUKY HaJEKWTh IEPIIICTh BIIIHOCHO peKyIeparii eHeprii MamuHA i
BEJINKI MEPCIIEKTUBU 3pOCTaHHS MMUTOMOI €HEPrOEMHOCTI. Y il pOOOTI OCHOBHUM MPEAMETOM JOCIIHKSHHS
OyJI0 BCTAaHOBJICHHS 3aKOHOMIPHOCTI B3a€MOAIl PYXJHBOI MacH 3 MaXOBHKaMH IIPUCTpoio. byB
OOTpYHTOBaHMH 1 TPOBEACHWH CHJIOBHM pO3paxyHOK MaxoreHeparopa. Ha mimcraBi po3paxyHKIiB
PO3pO0JICHO JeTalbHI KPECICHHS 1 CKOHCTpyioBaHa (i3WYHAa MOJEIh MaxOoreHepaTopa rpaBiTaIliifiHOl mii.
Januii eHeproarperat BUKOPHCTOBYE CHEPTil0 IPaBiTAiIiHOTO CHIIOBOTO TIOJIS, K MEPBUHHHUN IMITYJIBC IJIS
MoYyaTKy poOOTH, a TaKk caMo OyAb-SIKOTO iHIIOI0 MEXaHIYHOTO aKyMyJisiTopa eHeprii. Po3poOiieHa monens
MaXOBHKOBOT'O JIBUTYHA HE € 3aMKHYTOIO, B Hill MOKJIMBI Oe3lepepBHi pyX i1 MpoLecH, B SKOMY MOCTilHO
BIJIPOIKYETBCA 1 akyMymtoeThest eHepris. [loniOHI eHepreTWyHi Jykepena HE BHPINIYIOTH M0 KiHIM BCIiX
po0JIeM eHePreTUKH, ajie MOKa3yITh OJUH 13 IIISAXiB CTa0IEHOTO OTPUMaHHS eHeprii 0e3 BUTpaTH MalliBa,
OCKIJTBKH TI0 CYTi PyXJIMBa Maca € €HEeproHocieM. Pe3yibpTaTe AOCTIIKEHb MOXYTh OYTH 3aCTOCOBaHI B
MamuHOOYAyBaHHI 1 TPAaHCTIOPTHIH Tamy3i, 30KpeMa, IPH CTBOPEHHI €KOJIOTIYHOTO HA3eMHOTO TPAHCIIOPTY.
s poboTa Oyne 1ikaBa eKCliepTaM €HepreTHKaM, a TaKOX €KOJIOraM i XiMMOTOJIOTaM B 00JIaCTi CTBOPEHHS
1 paIioHATFHOTO BUKOPUCTAHHS allbTEePHATHBHUX JKEPEJ SHEpTii.

KJIIOUOBI CJIOBA: EHEPITA, AKYMVJIATOP, EHEPIOI'EHEPATOP, T'PABITALLS,
MACA, CATYMHA EHEPI'IA, MAXOBUK.

ABSTRACT

Trofimov L.L., Suliman O.M., Gorupa V.V., Malyovanaya S.U. Improvements power aggregates
construction on transport. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and
Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

This article discusses the problem of creating and using mechanical energy accumulators, as well as
a model of the inertial generator for creating and accumulating energy for hydrostatic drive of machines used
in engineering practice. The analysis means of accumulation energy is carried out. The problem of using
mechanical flywheel batteries is analyzed. It has been established that the main advantages of flywheel
generators are energy release by rotating the shaft of the flywheel itself, as well as rather high indicators of
reliability, durability, efficiency, the influence of temperature effects in comparison with electrochemical,
pneumatic and pneumohydraulic energy accumulators. Also, the flywheel belongs to the priority regarding
the recuperation of the energy the machine and the great prospects for the growth of the specific energy
intensity. In this work, the main subject of the study was to establish the regularity of the interaction of the
mobile mass with the flywheels of the device. The power calculation of the generator was justified and
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conducted. On the basis of calculations, detailed drawings have been developed and a physical model of the
gravity generator has been designed. This power unit uses the energy of the gravitational force field, as the
primary impulse to start work, as well as any other mechanical energy accumulator. The developed model of
the flywheel engine is not closed, it can be continuous motion and processes, in which the energy is
constantly reviving and accumulating. Such energy sources do not solve up to the end of all energy
problems, but they show one of the ways of stable energy production without fuel consumption, since in
essence the mobile mass is an energy carrier. The results of the research can be applied in engineering and
transport industries, in particular, in the development of environmental land transport. This work will be of
interest to energy experts, as well as environmentalists and chemotheologists in the field of creation and
rational use of alternative energy sources.

KEY WORDS: POWER, ACCUMULATOR, POWER GENERATOR, GRAVITATION, MASS,
SATUM POWER, FLYWHEEL.

PE®EPAT

Tpodumor M.JI. YcoBepuieHCTBOBaHNS KOHCTPYKIIMH SHEPTETHYECKUX arperatoB Ha TPaHCHOPTE /
WJIL Tpopumos, A.H. Cymuman, B.B.Topyma, C.IO.Manésana // BecrHuk HamuonansHOTO
TpancnoptHoro yaueepcurera. Cepus "Texundeckne Hayku". Hayuno-rexaumdeckuii coopuuk. — K.: HTY,
2017. — Bemm. 3 (39).

B aroii craThe 00cyxaaercs nmpobieMa co3IaHus M UCTIOJIb30BAHUS MEXaHUIECKUX aKKyMYJISITOPOB
SHEPTHH, a TaKKe NMPUBOIUTCS MOJAETh HHEPLHOHHOTO TeHepaTopa CO3JaHNsa M aKKyMYJIMPOBAaHUS SHEPTUU
JUISL THAPOCTATUYECKOTO MPHUBOAA MAIIMH HCHOJB3YEMbIX B HHXKEHEpHOH mpakTuke. [IpoBenéH anamus
CPEICTB aKKyMyJIMpOBaHUS »Hepruu. [IpoaHamm3upoBaHa mpoOJieMa WCIONb30BAaHUS MEXaHUYECKHX
AKKyMYJIITOPOB MaXOBHYHOT'O THUMA. YCTAaHOBJIEHO, 4YTO OCHOBHBIE NPEUMYINECTBA MaXOBHUYHBIX
TeHepaTOpOB — BBIJCNICHHE SHEPTHH ITyTeM BpAIICHHs Baja CaMOr0 JX€ MaXOBHKa, a TaKXe JTOBOJIHHO
BBICOKME TMOKa3aTeJM MO HaJeXKHOCTH, nonroBeyHoct, KIIJI, BiuMsSHUIO BO3AEHCTBHS TeMmIepaTyp B
CPaBHEHHWH C DJIEKTPOXMMHUYECKHIMH, MHEBMATHUYECKHUMH M ITHEBMOTHIPABINYECKHMH aKKyMYJSTOpaMHU
SHepruu. Takke MaxOBUKY HPUHAMICKHUT MEPBEHCTBO OTHOCHUTEIHHO PEKyNepaluyd SHEPrHH MAaIluHBl U
0OJIbIIME TIEPCICKTUBBI POCTA YACIBHOH DHEProeMKOCTH. B 3Toif paboTe OCHOBHBIM NPEIMETOM
WCCJICJIOBaHUS OBLIO yCTAHOBJICHUS 3aKOHOMEPHOCTU B3aUMOJICHCTBHSI TOJIBUXKHON MAacChl C MaXOBUKaMU
ycTpoiicTBa. Bl 000CHOBaH M TMpOBelNeH CHUIOBOW pacdyeT MaxoreHeparopa. Ha ocHoBaHMHM pacyeToB
pa3paboTaHO [eTallbHBIE YepTe)KH W CKOHCTPyHUpOBaHa (Qu3MYecKas MOIENh MaxoreHepaTopa
TPaBUTAI[MOHHOTO JeWcTBUA. J|aHHBIA 3HEproarperaT HCIOIB3YET SHEPTHIO0 TPABUTALMOHHOTO CHIIOBOTO
OIS, KaK TePBUYHBIA HMMITyJIbC JJIS Hadaia paboThl, a TakK e JI00Tro JAPYroro MeXaHWYeCKOTO
aKyMyJsTopa dHepruu. PaspaboTaHHas MoAeidh MaxOBHYHOTO IBUTATENS HE SBISETCS 3aMKHYTOW, B HEl
BO3MO’KHBI OecTIpepbIBHBIE ABIKEHHE U MPOIECCH], B KOTOPOM ITOCTOSTHHO BO3POXKIAETCS U aKKYMYJIUPYETCs
sHeprusi. [1ogoOHbIe SHEpreTHYecKue UCTOYHHKH HE PEelIaloT A0 KOHIA BceX MpoOiieM SHEPTreTHKH, HO
MMOKA3bIBAIOT OJIMH M3 MYTEH CTaOMIILHOTO MOJYYCHHUS dHEpruH O3 3aTparhl TOIUIMBA, MOCKOJIBKY MO CYTH
MOJIBIKHAS Macca €CTh JHEProOHOCUTENeM. Pe3ynbTaThl HCCIEIOBAaHHI MOTYT OBITh TNPUMECHEHHI B
MalIMHOCTPOCHUH W TPaHCHOPTHON OTpaci, B YaCTHOCTH, NMPHU CO3JAHUHM 3KOJOTHYECKOTO HAa3eMHOTO
TpaHcropTa. JTa paboTa OyIeT MHTepecHa SKCIepTaM PHEPreTHKaM, a TaKKe HKOJIOTaM U XUMMOTOIIOTaM B
00JacTH CO3IaHus M PAIlHOHAIBHOTO UCITOIF30BAHMUS ATbTEPHATUBHBIX HCTOYHUKOB SHEPTHH.

KIIFOYEBBIE CJIIOBA: DHEPI'MS, AKKYMVYJISATOP, DHEPI'OI'EHEPATOP, TPABUTAILMA,
MACCA, CATYMHAS SHEPT'US, MAXOBUK.
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TEST OF RESERVE CAPACITY OF STARTER BATTERIES AFTER VARIOUS
EXPLOITATION PERIODS

USTRZYCKI Adam, Phd., Rzeszow University Of Technology, Rzeszow, Poland
KRZEMINSKI Arthur, Msc Eng., Rzeszow University Of Technology, Rzeszow, Poland
SITARZ Justyna, Eng., Rzeszow University Of Technology, Rzeszow, Poland

WPROWADZENIE

Akumulatory rozruchowe stosowane w pojazdach samochodowych pelnig istotng role nie tylko
w czasie rozruchu silnika spalinowego, podczas ktorego sa w typowym rozwigzaniu jedynym zrodtem
energii, lecz mogg zastapi¢ podstawowe zrodlo energii elektrycznej w pojezdzie jakim jest alternator w
sytuacji, gdy ulegnie on uszkodzeniu. W takiej sytuacji, czas w ktorym pojazd ]est uzytkowany zalezy
przede wszystkim od parametrow i stanu akumulatora rozruchowego, ktory staje si¢ wowczas podstawowym
zrodlem energii elektrycznej zasilajac w nig réznorodne urzadzenia elektryczne pojazdu, jak rowniez od
zapotrzebowania tych urzadzen na energi¢ elektryczna. Zapotrzebowanie to mozna oczywiscie ograniczac
wylaczajgc zbedne urzadzenia elektryczne, natomiast mozliwosci akumulatora, jako zrodta pradu w duzej
mierze beda zaleze¢ od jego stanu technicznego.

Czas jazdy z uszkodzonym alternatorem okresla w przyblizeniu pojemnos$¢ rezerwowa, ktora jest
wyrazana w minutach. Dla nowych akumulatorow znamionowe wartosci tego parametru podaje producent,
jednak na skutek uzytkowania akumulatorow wyjSciowe wartosci tego parametru ulegaja zazwyczaj
pogorszeniu. Pojemnos¢ rezerwowa (Ce) daje jednocze$nie pewien obraz stanu akumulatora w odniesieniu
do jego rzeczywistej pojemnosci dwudziestogodzinnej, ktora jest jednym z podstawowych parametrow
akumulatorow rozruchowych. W pracy [2] podano, ze pojemno$é dwudziestogodzinna akumulatora
rozruchowego wyrazona w Ah stanowi ok. 0,4-C.. Analiza obecnie produkowanych akumulatorow przez
réznych producentow pozwala okresli¢ ten wspotczynnik na poziomie ok. 0,60 dla akumulatorow
do samochodéw osobowych i ok. 0,55 dla akumulatoréw do samochodéw uzytkowych (rys. 11 2).
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Rysunek 1 — Stosunek pojemnosci dwudziestogodzinnej do pojemnosci rezerwowej Cn/Ce w zaleznoSci
od pojemnosci dwudziestogodzinnej Cn dla akumulatoréw samochodéw osobowych
produkowanych w roznych regionach $wiata (opracowano na podstawie [4, 5, 6, 7])
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Rysunek 2 — Stosunek pojemnosci dwudziestogodzinnej do pojemnosci rezerwowej Cn/Ce w zaleznoSci
od pojemnosci dwudziestogodzinnej Cn dla akumulatorow samochodow uzytkowych
produkowanych w réznych regionach §wiata (opracowano na podstawie [4, 5, 6, 7])

W niniejszym artykule podjeto probe okreslenia, jak zmienia si¢ warto§¢ pojemnosci rezerwowej w
okresie eksploatacji akumulatorow rozruchowych, celem ustalenia, w jakim stopniu parametr ten ulega
degradacji podczas uzytkowania akumulatoréw w pojezdzie samochodowym.

METODYKA BADAN I CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA POMIAROWEGO

Pojemno$¢ rezerwowa w odroznieniu od pojemnosci tzw. dwudziestogodzinnej podawanej na
obudowie akumulatora wyrazana jest czasem w minutach, w ktorym akumulator moze by¢ roztadowywany
w okreslonych warunkach. Poniewaz na wiasciwosci akumulatora maja wptyw m.in. takie parametry jego
eksploatacji, jak prad wytadowania czy temperatura elektrolitu, to parametry te podczas badania pojemnos$ci
rezerwowej musza by¢ Scisle okreslone. Wedlug normy warunki te sg nastgpujace [3]:

— prad wytadowania I, powinien wynosi¢ 25 A £1%,

— temperatura akumulatora (elektrolitu) powinna wynosi¢ t, = 25 £3°C,

— napigcie koncowe, do ktéorego nalezy roztadowywa¢ akumulator podczas okreslania
pojemnosci rezerwowej powinno wynosi¢ 1,75 V/ogniwo, co oznacza, ze dla akumulatora o napigciu
znamionowym wynoszacym 12 V, sktadajacego si¢ z 6 ogniw, warto$¢ ta powinna wynosi¢ Ux = 10,5+ 0,05 V.

W odréznieniu od pojemnosci dwudziestogodzinnej akumulatora, ktora wyrazana jest w
amperogodzinach, prad wyladowania podczas badania pojemnosci rezerwowej dla typowego akumulatora
samochodu osobowego jest kilkakrotnie wigkszy 1 nie zalezy od pojemnosci. Dla pojemnosci
dwudziestogodzinnej prad wytadowania wyrazony w amperach wynosi I,= C,/20, natomiast temperatura i
napiecie koncowe sg takie same jak w przypadku okreslania pojemnosci rezerwowe;j [3].

Przed badaniem pojemnosci rezerwowej akumulator powinien by¢ natadowany. W zaleznosci od typu
akumulatora tadowanie nalezy przeprowadzi¢ w okreslony sposob. Akumulatory otwarte taduje si¢ przez 24
h przy napieciu 16 V + 0,10 V maksymalnym pradem ograniczonym do 5-I,, gdzie I, oznacza warto$¢ pradu
znamionowego (dwudziestogodzinnego). Temperatura powinna by¢ utrzymywana w zakresie 25°C + 30°C.
Jezeli temperatura akumulatora przekroczy dopuszczalng warto$¢ nalezy zastosowac kapiel wodng jako
chlodziwo. Akumulatory z zaworem nalezy tadowac przez 20 h przy stalym napieciu o wartosci 14,4 V £
0,01 V maksymalnym pradem ograniczonym do 51, a nastepnie pradem o wartosci 0,51, przez okres 4 h.
Temperatura akumulatora powinna by¢ utrzymywana podobnie jak dla akumulatorow otwartych w zakresie
25°C - 30°C.

Gdy uptynie 1 h - 5 h od momentu zakonczenia tadowania, akumulator wytadowuje si¢ pragdem o
wartosci lw, do czasu, az napiecie na zaciskach akumulatora spadnie do 10,5 V £ 0,05 V. Podczas badania
nalezy zmierzy¢ czas trwania wyladowania. Badana pojemno$¢ rezerwowa C. réwna jest wartosci
zmierzonego czasu wyladowania t w minutach.

Podczas badania pojemnosci rezerwowej, powinno si¢ umiesci¢ badany akumulator w kapieli wodnej,
o temperaturze t,. Jezeli, badanych akumulatorow jest wigcej, powinny one by¢ od siebie oddalone o 25 mm,
a ich gorna ptaszczyzna powinna znajdowac si¢ okoto 15 - 25 mm nad poziomem wody.
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Badane akumulatory byty akumulatorami rozruchowymi z zaworem, po ré6znym okresie eksploatacji
(tabela 1). Akumulatory badano pojedynczo. Akumulator nr 1 byl akumulatorem nowym w tym sensie, ze
nie byl eksploatowany, a jedynie okresowo dotadowywany w sklepie. Ze wzgledu na poréwnawczy
charakter badan zrezygnowano z kapieli wodnej podczas wytadowywania akumulatoréw, a temperaturg
akumulatorow utrzymywano na zatozonym poziomie za pomocg naturalnego chtodzenia przez otaczajace
powietrze. Kazdy akumulator przed badaniem poddawano tadowaniu za pomocg urzadzenia do tadowania
akumulatorow typu MSW 12-25 firmy Semi Elektronik.

Tabela 1 — Podstawowe parametry badanych akumulatorow

Parametr Akumulator 1 Akumulator 2 Akumulator 3 Akumulator 4
Czas eksploatacji nowy 2 lata 3 lata 4 lata
Rodzaj Akumulator rozruchowy z zaworem
Napigcie 12V
Pojemnos¢ 62 Ah
Prad rozruchu 520 A
Pojemno$¢ rezerwowa 100 min
Wymiary 242 x 175 x 175 (dt. / szer. / wys.)
Potozenie biegunéw Prawy +

Do obcigzenia akumulatoréw wykorzystano zestaw 3 zarowek typu H4 z potaczonymi zarnikami oraz
opornicg, za pomocg ktorej regulowano warto§¢ pradu wyladowania akumulatora utrzymujac ja na
zatozonym poziomie. Pomiar pradu wyladowania realizowany byl poprzez pomiar spadku napigcia na
oporniku wzorcowym. Pomiar temperatury elektrolitu akumulatora w $rodkowym ogniwie, ze wzglgdu na
brak bezposredniego dostgpu do elektrolitu, realizowany byt za pomoca kamery termowizyjnej typu
OPTPI16023T900 wspoéltpracujacej z oprogramowaniem PIConect firmy Optris. Kamera umozliwiata poza
obrazowaniem rozktadu temperatur na ekranie monitora, takze generowanie sygnalu napi¢ciowego
proporcjonalnego do mierzonej temperatury w zakresie o 0 do 10 V.

Ua Ur U
© 9 0
5 -
Fire Wire
4
\_ | )
| ==
3
= [ |
USB
1 2 7

Rysunek 3 — Schemat uktadu pomiarowego: 1 — akumulator, 2 — opornik wzorcowy do pomiaru
natezenia pradu, 3 — uktad obcigzajacy z opornica, 4 — kamera termowizyjna, 5 — system
akwizycji danych, 6 — komputer rejestrujacy dane, 7 — komputer sterujacy praca kamery
termowizyjnej, UA — napigcie na zaciskach akumulatora, UT — sygnal napigciowy
proporcjonalny do temperatury akumulatora, Ul — sygnat napieciowy proporcjonalny do
pradu wytadowania akumulatora
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Do rejestracji sygnaldw zastosowano zestaw pomiarowy do akwizycji danych typu Indimodul 621
firmy AVL. Ze wzglgdu na ograniczony zakres napigcia wejSciowego, ktory wynosi dla tego urzadzenia 10
V, pomiar napi¢cia na akumulatorze realizowany byta za pomoca dzielnika napigcia. Sygnaty rejestrowane
byly z krokiem czasowym wynoszacym 1 s. Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 3.

Akumulator nr 1 byt poddany badaniom dwukrotnie celem okreslenia powtarzalno$ci pomiarow.
Roéznica w czasie roztadowywania tego akumulatora do napigcia koncowego wyniosta w tych dwoch
probach 98 s, co daje blad rzgdu 1,78 %. Biorac pod uwage duza liczbe czynnikéw majacych w pltyw na
warto$¢ czasu roztadowania nalezy uzna¢ ta warto$¢ jako akceptowalng. Srednia warto$¢ pojemnosci
rezerwowej dla tego akumulatora wyniosta 92 min. Na podstawie tego badania uznano, ze metodyka jest
poprawna i badania pozostatych akumulatoréw prowadzono w pojedynczych probach, ze wzgledu na
stosunkowo dtugi czas pomiaru.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Na rys. 4 — 6 przedstawiono wyniki uzyskane podczas pomiarow. Rys. 4 przedstawia przebieg
napiecia na zaciskach badanych akumulatoréw. Na podstawie tych przebiegéw okreslono czas roztadowania
akumulatora i pojemnos$¢ rezerwow3 (tabela 2).

Tabela 2 — Wyniki przeprowadzonych badan pojemnosci rezerwowej akumulatorow rozruchowych

Akumulator | Akumulator | Akumulator | Akumulator
Badany akumulator
nr 1 nr 2 nr 3 nr 4
Czas roztadowania, t [s] 3368 4896 3666 3010
zas roztadowania, t [s 5470
Pojemno$¢ rezerwowa, Ce [min] 92 82 61 50

W trakcie badan, poniewaz wraz z uptywem czasu zmniejszato si¢ napigcie na zaciskach badanych
akumulatorow, warto$¢ pradu wytadowania I, byta doregulowywana za pomoca opornicy, celem utrzymania
go na poziomie 25 A. Na rys. 5 przedstawiono zmiany pragdu wyladowania podczas badania pojemnosci
rezerwowe] dla badanych akumulatorow. Jak wida¢ w koncowej fazie pomiardéw, ze wzgledu na szybki
spadek napigcia, mozliwo$¢ utrzymania pradu na zalozonym poziomie byta ograniczona, co szczegdlnie jest
zauwazalne dla akumulatoréw juz eksploatowanych.
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10
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Rysunek 4 — Przebieg zmian napigcia na zaciskach akumulatora UA dla badanych akumulatorow
podczas badania pojemnos$ci rezerwowej
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Rysunek 5 — Przebieg zmian pradu wyladowania Iw dla badanych akumulatorow podczas badania
pojemnosci rezerwowej

Nalezy tu zauwazy¢, ze utrzymanie narzuconej przez norme¢ tolerancji nie bylo mozliwe przy
wykorzystaniu regulacji rgcznej za pomoca opornicy, szczegolnie w koncowej fazie badan, ze wzgledu na
szybki spadek napiecia na akumulatorze. Pomijajac poczatkowa faze, w ktorej regulowano prad
wyladowania i tg fazg koncowsa zakres zmian pragdu wyltadowania podczas calego cyklu badawczego nie
przekraczat 0,5A. Zmiany temperatury akumulatorow w trakcie badan przedstawiono na rys. 6.
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Rysunek 6 — Przebieg zmian temperatury badanych akumulatoréw tA podczas badania pojemnosci
rezZerwowej

Analizujac przedstawione wyniki badan pojemnosci rezerwowej mozna zauwazyé, ze nawet
akumulator, ktory nie byl eksploatowany nie posiadal znamionowej wartosci pojemnosci rezerwowe;.
Srednia zmierzona warto$¢ pojemnosci rezerwowej wyniosta 92 min, co prawdopodobnie pociaga za soba
takze obnizenie pojemnos$ci dwudziestogodzinnej. Z analizy literatury wynika, ze jest to typowe zjawisko w
odniesieniu do pojemnosci dwudziestogodzinnej dla tego typu akumulatoréw, gdyz akumulator uzyskuje
parametry  znamionowe  dopiero po  kilkunastu = poprawnie  przeprowadzonych  cyklach
ladowanie/roztadowanie [1]. Moze to takze wynika¢ z powodow opisanych wyzej, ze w trakcie
przechowywania akumulator jest juz eksploatowany w wyniku samoczynnego roztadowania i zwigzanego z
tym okresowego tadowania wynikajacego z faktu, ze akumulatory kwasowo-otlowiowe powinny by¢
przechowywane w stanie petnego natadowania.
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WNIOSKI

Przeprowadzone badania pojemnosci rezerwowej akumulatoréw rozruchowych pozwalaja stwierdzié,
ze parametr ten pogarsza si¢ wraz z czasem eksploatacji akumulatorow. Ponadto, Zaden z badanych
akumulatoré6w nie uzyskal znamionowej warto$ci pojemnosci rezerwowej podawanej przez producenta.
Nawet akumulator, ktory nie byt eksploatowany w typowych warunkach pracy w pojezdzie nie posiadat tej
wartoséci, co moze by¢ zwigzane z faktem, ze akumulatory przechowywane w sklepie podlegaja cyklom
samoczynnego roztadowania i s3 okresowo fadowane. W efekcie tego mamy juz do czynienia z pewnego
typu okresem eksploatacji, przy czym zazwyczaj przeci¢tny nabywca akumulatora nie jest w stanie okreslic,
ile taki okres przechowywania (eksploatacji) trwal do momentu kupna. W zwigzku z tym oznaczenie daty
produkcji byloby przydatnym parametrem mogacym pomoc w ocenie nabywanego akumulatora.

Im dhluzszy jest okres eksploatacji akumulatora, jak wykazaty przeprowadzone badania, tym mniejsza
jest warto$¢ pojemnosci rezerwowej, ktora dla akumulatora eksploatowanego ponad cztery lata osiagnela
jedynie potowe wartosci znamionowej. Nalezy pamigta¢ przy tym, ze na stan akumulatora ma wptyw takze
sposob eksploatacji.

Biorac pod uwagg, ze pojemnos¢ rezerwowa akumulatora jest w pewnym stopniu odzwierciedleniem
pojemnosci dwudziestogodzinnej, pomiar tego parametru moze by metoda diagnostyczng oceny stanu
technicznego akumulatora ze wzgledu na stosunkowo krotki czas pomiaru w pordwnaniu z czasem pomiaru
pojemnosci dwudziestogodzinne;.

W celu pelnego wykorzystania pomiaru pojemnosci rezerwowej do okreslania przyblizonej
pojemnosci dwudziestogodzinnej akumulatoréw rozruchowych nalezy przeprowadzi¢ badania jak zmienia
sie¢ wartos¢ stosunku C,/C., czyli pojemnosci dwudziestogodzinnej do pojemnosci rezerwowej wraz z
okresem eksploatacji akumulatorow.
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STRESZCZENIE

Ustrzycki Adam. Badania pojemno$ci rezerwowej akumulatoréw rozruchowych o réznym okresie
eksploatacji / Ustrzycki Adam, Krzeminski Artur, Sitarz Justyna // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu
Transportu. — K. : NTU, 2017. — Ne 39.

W artykule przedstawiono wyniki pomiarow pojemnos$ci rezerwowej kwasowych akumulatorow
rozruchowych charakteryzujacych si¢ r6znym okresem eksploatacyjnym. Pojemnosé rezerwowa pozwala
oszacowac czas jazdy samochodem w typowych warunkach, w przypadku uszkodzenia alternatora. Badania
wykonano zgodnie z normg dotyczaca tego typu akumulatoréw. Badaniom poddano akumulatory tego
samego typu wyprodukowane przez tego samego producenta. Podczas badan mierzono prad wytadowania,
napiecie na zaciskach akumulatora oraz temperature akumulatora. W wyniku przeprowadzonych pomiaréw
okreslono pojemno$¢ rezerwowa akumulatordéw, ktéora wyraza si¢ czasem w minutach. Pojemnos¢ ta
wynosita 92 min dla akumulatora nowego i 50 min dla akumulatora o najdtuzszym okresie eksploatacji
wynoszacym 4 lata.

PE®EPAT

Yermmuki Apam. JlochmimkeHHsST pe3epBHOI €MHOCTI aBTOMOOUIBHUX aKyMYJISITOpiB 3 pi3HHUMHU
nepiogamu kuTTs / Ycrmmunki Agam, Kmeminscki Aptyp, Citax FOctmna // Bicauk HarionansHOTO
TpaHcnopTHoro yHiBepcuteTy. Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-TexHiunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2017. —
Bum. 3 (39).

VY cTaTTi NpenCcTaBIeHO Pe3ybTaTH BUMIPIB PE3EPBHOI EMKOCTI KUCIOTHHUX MYCKOBHX aKyMYJISITOPIB,
0 XapaKTEPHU3YIOTHCSA PI3HUM EKCILTyaTalliiHuM mepiogoM. Pe3epB eMHOCTI JO3BOJISE OMIHUTH Yac 1311 B
HOPMaJIbHUX YMOBaX, y pa3i BHXOJy 3 Jaay reHepaTopa. BuUmpoOyBaHHS MPOBOJWINCS BIAMOBITHO IO
CTaHIAPTY JJIS TAaHOTO TUIY akyMyJisiTopa. BurpoboByBanucT 6arapei 0HOTO 1 TOTO K THITY, BATOTOBICHUX

219



Cepis “Texuiuni Hayku”, Bumyck 3 (39)

OJTHUM 1 THUM e BUpOOHWKOM. [lim Jac mOCHimKeHHS BUMIPIOBAIHCS CTPYM PO3pSIy, HaImpyra Ha KieMax
aKyMmyJsTopa i temmeparypa Oatapei. B pe3yibraTi BHMiproBaHb 3a3HadeHUX Oarapei, Oyio 0OYHCIEHO
pesepB emHocti. [l HOBOi Oarapei ms1 eMHOCTh 3a0e3medyBana 92 XBHIMH poOOTH, a i Oartapei 3
HaWIOBIIMM IIEPioI0M eKcIuTyartamii 4 poku — 50 XBHIIHH.

ABSTRACT

Ustrzycki Adam. Test of reserve capacity of starter batteries after various exploitation periods /
Ustrzycki Adam, Krzeminski Artur, Sitarz Justyna // Visnyk National Transport University. Series
“Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. —
Issue 3 (39).

The article presents the results of measurements of reserve capacity of acid starter batteries having
various operating period. Reserve capacity allows estimating the time to drive in typical conditions, in case
of failure of the alternator. The tests were performed according to the standard for this type of batteries. The
testing batteries were of the same type and were produced by the same manufacturer. During the study
discharge current, the voltage between the battery terminals and battery temperature were measured. As a
result of the measurements the reserve capacity of battery expressed in minutes was calculated. This capacity
was 92 minutes for the new battery, and 50 minutes for battery, which operating time was 4 years.
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EKOJIOTI3ALIIA TPAHCIIOPTHOI CUCTEMU 3A ITPUHIIUTIAMU CTAJIOT'O PO3BUTKY

Xpyts0a B.O., nokrop TexHiuyHMX Hayk, HanioHanpHUH TpaHcnopTHUM yHiBepcuteT, KuiB, Ykpaina
Craciuenxo O.B., Hanionansauii TpancioptHuiil yHiBepcuteT, Kuie, Ykpaina

I'pumyx B.1., HamionansHui TpancopTHHiA yHiBepcuTeT, KuiB,, Yipaina

Crapunens JI. M., Hationansauii TpancriopTHuil yHiBepcureT, KuiB, Ykpaina

GREENING THE TRANSPORT SYSTEM ON THE PRINCIPLE
OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Khrutba V., Dr. in Technical Science, National Transport University, Kyiv, Ukraine
Spasichenko O., National Transport University, Kyiv, Ukraine

Grischuk V.I., National Transport University, Kyiv, Ukraine

Starynets L. M., National Transport University, Kyiv, Ukraine

SKOJIOI'M3ALMA TPAHCI[OPTHOIZ CUCTEMBEI 110 ITPUHILIUITAM
YCTONYUBOT'O PASBUTUA

XpyTtsba B.A., TOKTOp TeXHUYECKHUX HAyK, HallMoHaIBHBIN TPaHCIIOPTHBIN yHUBEpcHTeT, Kie, YkpanHa
Cnacuenko O.B., HanmonanbHbI TpaHCTIOpTHBIA yHUBEpCcHUTET, Kues, Ykpauna

I'pumyxk B.W., HanmonanpHbIM TpaHCOpTHBIN yHUBEpcuteT, Kues, Ykpauna

Crapunern JI. H., HarmonansHBIN TpaHCTIOPTHBIN YHUBEpCUTET, Kues, Ykpanna

AKTyajibHiCTh TOCTaBJeHOI mnpodaemMu. OCHOBHE TIPU3HAYEHHS MICBKOTO ITaCaXHPCHKOTO
TpaHCIOPTY — TepeBe3eHHs macaxupiB. [Ipomecm ypOanizamii B YkpaiHi, MBUAKI TEMIIH 3pOCTaHHS
HACEeJIeHHs, OCOOJIMBO y BEIHMKHX MicTaX, MOTPeOYIOTh MOCTIHHOTO PO3BUTKY MICBKOTO TpaHCHoOpTy. Bin
e(eKTUBHOCTI #Oro poOOTH 3HAYHOIO MIPOKD 3aJieKaTh PUTMIYHICTh (DYHKI[IOHYBaHHS BCHOTO
TOCTIONAPCHKOTO KOMIUIEKCY KpaiHH, y3roHKEHICTh 1 B3a€MOIisl MariCTPAIbHUX TPAHCIIOPTHHX JTiHIH.

B ocranHi pok# CTaHOBHIIE B TPAHCIOPTHO-AOPOKHBOMY KOMIUIEKCI YKpaiHH 3HAYHO IOTiPIIUIOCS.
3 TpaHCIIOPTOM TOB'sI3aHI CepiO3Hi COLiaNbHO-€KOHOMIYHI POOJIEMH, SKi IOCHIIIOIOTHCS 3 MIpPOIO PO3BHUTKY
€KOHOMIKHM 1 3pocTaHHs oOOCsriB mepeBe3eHb. o Takux mpoOiieM HanexaTb: 3POCTAHHS AOPOKHBO-
TPaHCIIOPTHOI aBapiMHOCTI; 3pOCTaHHA HEraTUBHOIO BIUIMBY TPAHCIOPTY HAa CTaH HaBKOJIMIIHBOTO
Cepe/IOBHIIA 1 370POB'Sl HACETICHHST; 3pOCTaHHsI BTPAT, MOB'S3aHUX 13 TPAHCIIOPTHUMHU 3aTOPAMU; 3POCTAHHS
BHKH/IIB TAPHUKOBUX Ta3iB i BUTPATH MaJMBa TOIIO.

ABTOMOOITBHUN TPAaHCTIOPT € OCHOBHHAM CIOXXHBad4e€M MOTOPHUX MaNWB (CHOXHBAaE OIM3BKO 65 %
BUKOPUCTOBYBAaHOTO Yy KpaiHi JU3eNBHOrO TaiuBa, nmoHaa 95 % Oensuny i maibke 90 % 3pimkeHOTro
HadTOBOrO Ta3zy). BogHowac aBTOTpaHCIOPT € OAHWUM 3 OCHOBHHX 3a0pyAHIOBa4iB aTMOC(EPHOTO MOBITPSI.
Taxox aBTOMOO17Th YHHUTH 3HAYHUI aKyCTHYHUH BIUIMB Ha HaBKOJHIIHE cepenoBuine [1,2].

He3zamoBunbHUI cTaH BiTYM3HAHOI iIHHOBAIIMHOT Ta BUCOKOTEXHOJIOTIYHOT CKIIQJIOBOI TPaHCIIOPTHOT
rajmy3i TMOSCHIOETbCS HU3BKUM piBHEM Tapu(]iB Ha TMeEpeBe3eHHsA, M0 MUIATal0Th Jep)KaBHOMY
PETYIIIOBaHHIO; 0OMEXXEeHUM (DiHAHCYBAaHHSM 3 JIEP)KaBHOTO Ta MICIIEBHX OIOKETIB; BIJICYTHICTIO KOIITIB Ha
MIPOCTE BIATBOPECHHS OCHOBHHMX (DOHIIB BHACTINOK 3aHIKEHHS iX BapTOCTI Ta HEIOCTATHHOTO PIBHS
aMOPTHU3AIlIfHUX BipaxyBaHb, BiJCYTHICTIO IHBECTHIIi Ha yMOBaxX KOHIIECiH, Iep>KaBHO-TIPUBATHOTO
MapTHEPCTBA; HEJOCKOHANICTIO MEXaHi3MiB JIi3uHTY. Hecraua iHBecTHLIN MpHU3Besa 10 CTPIMKOTO CTapiHHS
pPYXOMOTO CKJIaay Ta TPaHCIIOPTHOI IH(PACTPYKTYpH, IO 3yMOBIIOE€ HEBIAIMOBITHICTE TEXHIYHOTO 1
TEXHOJIOT1YHOTO PiBHS BITYM3HSIHOTO TPAHCIIOPTY €BPONEHCHKIM BUMOTAM.

OpmHOYacCHO TMOTIPIIYIOTHCS COWialbHI CTaHAAPTH SKOCTI MAacaXMPCHKHX IIepPEeBE3€Hb 3a TaKUMHU
MIOKa3HUKaMH, K HAIlOBHEHICTh TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y, 3a0e3NeueHHs] MICBKHM €JIEKTPOTPAHCIOPTOM Ta
aBTOOyCcaMH BEJIHMKOI MICTKOCTI, peryIspHicTh pyxy. IloHazn 15 pokiB excruryaryiorscs 92 % tpamBais, 78 %
BaroHiB metpo, 63 % tponeiibyciB, monany 25 pokiB - 58,9 % macaxkupchKuX 3ali3HUYHUX BaroHiB.
[liampuemcTBa TPOMAACHKOTO MACAXHUPCHKOTO TPAHCHOPTY XapaKTEPU3YIOThCS 30MTKOBICTIO BHACHIJOK
HHU3BKOTO PIiBHSA TapudiB, HEAOCTATHHROI KOMIICHCAIlii 3 OFODKETYy BHUTpPAT Ha MEPEBE3CHHS IMIJIBIOBHX
KaTeropiil macaxupip; Hee(EKTUBHOCTI CUCTEMH 300py BUPYUKH BiJl MICBKUX Ta MPUMICHKUX IEepeBe3eHb Ha
MacCaKUPCHKOMY TPAaHCIIOPTi 3aralbHOr'0 KOPUCTYBaHHSI.
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BpaxoByroun Te, mo B YKpaiHi aKTHUBI3YBAJIUCS TIPOIIECH iHTETparii 70 €BpoCcor03y, BUHUKAE TOCTpa
npoOJyieMa 1HTerpaiii HaliOHAJbHOI TPAHCIOPTHOI CHUCTEMH B €BPOINEUChKY. 3pOCTaHHS MacIITaliB
nepeBe3eHb, CHEePreTMYHa KpH3a, EKOJOTiYHI NpoOJIeMH MPU3BOAATH [0 HEOOXIAHOCTI CTPYKTYPHO
epeOyI0BYBATH iICHYIOUY CHCTEMY MiCBKOTO TpaHCcTopTy [4,5].

AHaJIi3 0CHOBHHUX TOCJiZKeHb Ta MyOJtikaniil. Hajq nmutaHHsIM po3BUTKY Ta MPOBAKESHHS KOHIIEIIIIT
CTaJIOro PO3BUTKY MparoBasio Oarato aBTopiB, 30kpema: C. J[. Makociil, sikuii po3risnaB 3apyOiKHUHA
IOCBiJl peamizamii ctpaterii ctamoro po3utky [6]; O. B. boiiko, 3. II. [IByniT aHami3yBaiu THUTaHHS
CTaJIOTO PO3BUTKY TpaHcmopTy Ykpaiaum [7]; A. O. Omapo — IllaxiH BHCBITINB HAyKOBO — IPAKTHUYHI
ACIIeKTH BITPOBAKCHHS KOHIICIIIII CTaJoro po3BUTKY: 3apyOikHUIT 1 BiTun3HsHUIA nocBif [8]. [Ipore, icHye
morpeda B MONANBIIOMY JOCTI/KeHHI Iboro murtaHHS. lIpore, muranHs peamizamnii Ctpaterii craioro
PO3BUTKY TPAHCHOPTY Ul YKpaiHU 3aIHUIIA€THCA BKPail aKTyaJIbHUM.

Merta. Bu3HauuTH OCHOBHI HampsMK{ peati3allii NPUHIMIIB CTaJoro PO3BUTKY TPAHCIOPTY B
ICHYI04y TPaHCHOPTHY CUCTEMY YKpaiHH.

BukianenHss OCHOBHOTO Marepiajy Aociaix:keHHs. Ha choromHI mMapk IJIErKOBHX, BaHTaXHHUX,
BaHTaXXOMACAXHUPCHKHX, CIELiabHIX, CTeLiali30BaHUX aBTOMOOLIIB Ta aBTOOYCIB B HallIiil KpaiHi € OHUM
3 HalOUIbII 3acTapinux y €Bponi. Ctanom Ha KiHens 2014 poky cepenHiil Bik TaKMX TPaHCIIOPTHHUX 3ac00iB
B Ykpaini cknaB 18,8 poky (y 2012 p. ueii moka3nuk craHoBuB 18,2 pokiB). binspko 30% ykpaiHcbKOTO
aBTOMapKy — II¢ aBTOMOOUII Ta aBTOOycH BikOoM ToHanm 25 pokiB. Ha cporomui 6 i3 10 mopoxHix
TpaHCIIOPTHHX 3aco0iB B YKpaini crapmi 10 pokis. [Ipu 1ibomy JierkoBi aBTomMo0ii BikoM moHay 10 pokis
cTa”HoBIATE 60% BiJ 3arajbHOi KIJIBKOCTI JIETKOBHMX aBTOMOOLIIB, a BaHTa)XXHI aBTOMOOUI — moHan 62%.
OcranHi poku B YKpaiHi CKJIajmacs TEHACHINS 10 30UIBIIEHHS CEePeaHBOTO BIKY aBTOMOOLIIB, IO
nepeOyBarOTh B €KCILTyaTallii, o nosicHIEeTbes Kpu3oto 2009-2010 pokiB, KoM MPoak HOBUX aBTOMOOLTIB
pi3ko ckopoTuBcs. OMOJIOKEHHS MapKy BinOyBa€eThCsS HE TaK iCTOTHO, MK THM, CaMi aBTOMOO1JIi CTapitoTh.
i mBa TpeHOW i TpPU3BENW IO 3POCTaHHS CEPEeNHBOr0 BiKy aBTOMOOLMIB. CepemHiii Bik aBTOMOOINIB B
VYkpaini ceoromni takuit ke, sk y 2005-2006 pokax, BpaxOBYIOUH Te€, IO CEpemHid Bik aBTOMOOLIIB, IO
MIPOAAIOTHCS HA BTOPUHHOMY PUMHKY YKpaiHH B IOTOYHOMY poti - 15 pokiB.

Sk BUIHO 3 IUX JAaHUX CEpeIHiil BiK ycCiX Tpym aBTOMOOLTIB, 3pocTtae. Lle cBimuuTh mpo Te, Mo poib
aBTOMOOITFHOTO TapKy, K IITYYHOTO JHKepesa 3a0pyaIHEHHS JOBKIUIA, 3pOCTAE 3 OMHOTO OOKY BHACIIIOK
3pOCTaHHS aBTOMOOUIEHOTO MapKYy, 3 IHIIOTO — Yepe3 eKCILTyaTallilo aBTOMOOLIIB 31 3HOIIEHUMH JIBUTYHAMHU
1 iHIIIMMU arperaTamu.

TparcmopT € OmHMM i3 HAWOLTBIIMX CIIOXKUBAYiB TMPUPOTHHUX PECYpCiB, a caMe CTHCHYTOTO
MIPUPOJIHOTO Ta3y Ta HaPTH, a MiCHKHI IEKTPOTPAHCIIOPT — eJeKTpoeHeprii (Tabm. 1).

Tabmuus 1 — CnoxkuBaHHs eHepreTHUHUX pecypciB B 2013 p., mo npuBeneHe 10 3aralbHUX OJUHUIb
BuMipy, I'B T-ron

Bun enepronocis
o | P | T | Tt S | e | oo
I'B-ron
Bynismi 6romkeTHOI chepu 591,3 1869,0 222,0 2682,3
THmmi Oy niBmi 2724,1 1237,6 509,4 4471,1
Bynisni xutnoBoro ¢hoHIy 2136,0 12572,0 2994,3 17702,3
Bynuune ocBiTIICHHS 61,2 61,2
[IpomucioBsi minnpuemcTBa 1754,9 2063.9 3818,8
soronoermm | 3783 3783
enonocrasam | 85288 8529
TpaHcnopT, B T.4.: 378,5 8415,0 2300,9 11094,4
Micbkuii TpaHCHIOPT 5,7 10,1 25,6 41,4
I'poMancekuii TpaHCTIOPT 3729 5,4 1754 553,6
[IpuBaTHU TpaHCTIOPT 8399,5 2099,9 10499,3
3arajgom 8877,20 15678,6 5789,5 8415,0 2300,9 41061,1

222




HaykoBo-TexHiunuii 30ipHuK “BicHuk HamioHaqbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

3 TabnuIi BUAHO, IIIO TPAHCIIOPTHA Tally3b Apyra B YKpaiHi, micias OyaiBensb KUTIOBOTO (GOHITY, sKa
CI0KHBA€E KOJIOCATBbHY KIIbKICTh €HEeprii.

BojHOUaC aBTOTPAHCIOPT € OJHHMM 3 OCHOBHHX 3a0pyaHIOBauiB atmocdepHOro mosirps. Moro
BHUKHUIN 3a0pyIHIOIOUNX PEYOBHH B aTMOC(EpHE IMOBITPS YIPOIOBXK OCTaHHIX POKIB CTAHOBIIATH ONH3BKO
1796,5 man. T miopiuHo abo 90 % Bix 3aranbHOr0 0OCITY BUKHAIB 3a0pyIHIOIOUHUX PEUOBHH, BiJl IIEPECYBHHUX
JoKepen 3a0pynHeHHs B YKpaidi (puc. 1, Tadmn. 2).

0.40% 10,60%
3% __

B Yagauii ras

= CBHHEIIb

B OKCH/IH a30Ty
JTiOKCH] CIpKH

H Caxa

0,10% _
65.80% W ByriepoaHi

Pucynoxk 1 — Cxitan BigmpamnbOBaHHX Ta3iB aBTOMOOLIIS

Ta0muust 2 — Bukuau C2 B 2013 p., TUC. TOHH

Bup enepronocist
Kareropis EneKTpoe Tennopa ITpupognuit bensun, Tusens Beboro
HEprist eHepris ras char
THC. TOHH

Bynisii 610mpkxeTHOT chepu 641,3 500,9 44,8 1187,0
Tami Oy i 29543 331,7 102,9 3388,9
ByniBii x&uTIIOBOTO (hOHITY 2316,5 3369,3 604,8 6290,6

Bynuane ocBiTieHHS 66,4 66,4
[TpomuCITOBI TTiAITPHEMCTBA 1903,2 416,9 2320,1

Curmow ooy | 4104
Chrmomenioiors | gy
TpancnopTt, B T.4.: 410,5 2095,3 6143 3120,2

Micvkuti mpancnopm 6,1 2,5 6.8 15,5

T'pomaocekuii mpancnopm 404.,4 1,3 46,8 4525
Ipusamnuu mpancnopm 2091,5 560,7 2652,1
3aramom 9627,3 4210,9 1169,5 2095,3 6143 17708,3

Ille omna mpoOiema, SKy CTBOPIOE TPAHCHOPT — Iie BiOpamiiiHe Ta aKyCTHYHE HaBaHTaKCHHS.
BiOparrii, oo BHHHKAIOTH MPH pyci aBTOMOOWISA, HE TUTPKW BIUIMBAIOTH HAa BOMIA 1 HacakwpiB, anme U
MEePeAaloThCs Yepe3 AOPOKHE IMOKPUTTS HA HABKOJMIIHI 00’€kTH. JlOCHiIKEHHS MOKa3yITh, IO BOHU
MOJKYTh IIEPEBUIIYBAaTH NPUITYCTUMHUH IS JIIOJMHU PiBEHb Ha BiICTaHi BiJ Mpohkmkoi yacturu 10 10 m.

CrabinpHa poboTa ycix BHIIB TPAHCHOPTY € HEBI'€MHOIO YMOBOIO HOPMAaJbHOTO (hYHKLIOHYBAHHS
€KOHOMIKH SIK KpaiHW, TaK 1 OKpeMOro perioHy um Micta. Hampukmnazn, mis tepurtopii M. KueBa Bmepie
OIIPaLbOBAHO CXEMY PO3MOJiNy TEXHOTCHHUX IWHAMIYHMX HaBaHTaXeHb (puc. 1.2), 1e BUALICHI AUISHKH 3
pi3HUM piBHeM BiOpauiiiHoro BIUMBY. 3a miomiero, 52 % Ttepuropii MicTa HiAJAIOTHCS TUHAMIYHUM
HaBaHTaXKEHHSAM He3HadHOTO piBHA (IV Kareropis) — croan BXOAATH peKpearliiHi Ta cenpOoumHi 3081; 36 %
TEpUTOPIi 3a3HAIOTH MOMIp- HO cepelHix Ta cepeaHix piBHIB BiOpauiii (III kareropis — 20 %, I kareropis —
16 %); mig BruimBoM 3Ha4yHMX piBHIB (I Kateropis), mo nepeBumyoTs 96 nb, 3Haxonuteca  15% tepuropii
M. KuiB, mopsa i3 3ami3HUYHEMH KOJiSIMH a00 y MICISIX /1€ OMHOYACHO (PYHKITIOHYyE KiTbKa DKEPeI
JUHAMIYHUX HaBaHTaKEHb (pHC. 2).
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Pucynok 2 — Cxema po3mnojiily TeXHOTEHHUX JHHAMIYHUX HABaHTaKEHb

YMoBHI mo3HaueHHs: | — HU3bKUi piBeHb (<46 1b); 2 — cepenniii piBeHs (46-53 1b); 3 — BiOpauiiHuMit
piBens 53-73 nb; 4 — Bucokwuii piens (73-96 nb); 5 — Bynuii Ta Marictpani mMicrta;
6 — Oy MiBHHIITBO; 7 — IPOMHCIIOBICTh; 8 — rigporpadivuna Mepexa.

3rigHo crartucTuyHOi iH(pOpMallii, piBeHb 3a0pyTHEHHS MOBKULIS B 3HAYHIM Mipi BH3HAYAETHCA
TEXHIYHIM CTaHOM aBTOMOOLTIB, IKHH B CBOIO UEPTy 3aJICKHUTh BiJT yacy ix mepeOyBaHHS B eKkciuTyaTarii [9].

Jnst BUpilIEHHsS BHIIE NepepaxoBaHUX IMpoOJeM OCHOBHI HampsiMku peamizanii Crpateriicraioro
PO3BHUTKY TPaHCHOPTY, SIKi YCIHIIIHO BOPOBaKeHi B €BporIi, mepeadavyatoTs Taki 3aBaanHs (puc. 3).

1. IlimanyBaHHS MiCT BUCOKOT 2. Po3BuTOK MicCT, 3. OnruMizartis
IIUTEHOCTI 3a0y/I0BH Ta OpIEHTOBaHHX Ha JIOPOXKHBOI Mepexi Ta ii
JFOJCBHKOr0 MacrTady IPOMAaJCEKUH TPAHCIIOPT BUKOPUCTaHHS

TPAHCHOPTY

— —
4. KoHTpOIb - ~ 5. 3a0X04eHHS
BUKOpHCTaHHA / ITinxoau crajoro MIIIOX1AHOro Ta
TPaHCIOPTHUX 3ac00iB ﬁ PO3BUTKY / BEJIOCUTIETHOTO PYXY

/

T — —

9. BnockoHajieHHS
rPOMaJICHKOrO
TPAHCIIOPTY

6. Crparerii
KOMYHIKaIlii

7. 3acTOCOBYBaHHA 8. IlpocyBaHHA
KOMIUIEKCHOTO €KOJIOTIYHHX
nigxony TPaHCIIOPTHHUX 3ac00iB

Pucynok 3 — [linxoau Ctanoro po3BUTKY TPaHCHIOPTY

JexoMnosuIisi BU3HAYeHUX 3aBAaHb (opMye BIAMOBiAi mif3anadi, siki MOKYTh OyTH peamizoBaHi y
BUTJISI/II OKPEMHX MPOEKTIB, IPOTrpaM Ta/ado mopT¢etiB IPOeKTiB.
1. [lnanyBaHHS MiCT BUCOKOI IIITEHOCTI 320y TOBH Ta JIFOJICKKOTO MacmTaly:
— TIATPUMKA MPOEKTIB 10 CTBOPEHHIO JOCTYITHOTO KUTJIA y HEHTPAIBHUX pailoHax;
— TPIOPUTETHICTH IFOJUHO — OPIEHTOBAHUX BHIIB TPAHCIIOPTY;
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— TPIOPUTET PO3BUTKY MaIOro Oi3Hecy y cdepi po3apiOHOI TOPTiBIIi Ta 0OCIYTOBYBaHHS;

— po3poOka GaraToyHKIIOHATEHUX MICHKHX KBapTaiB;

— YNOBUTRHEHHSI Ta 3HWKEHHS aBTOMOOUITEHOTO Tpadiky;

— CTBOPEHHS JKUTJIOBUX KBapTaliB BUIBHUX BiJl pyXy aBTOMOOLTIB.

2. Po3BUTOK MICT, Opi€EHTOBAaHMX Ha TPOMAJICHKUH TPAHCIIOPT:

— PO3BUTOK IIEHTPIB y palOHAX MICTa;

— CTBOpEHHS TOPTOBHX 00’ €KTIiB HA KIIFOUOBUX TIEPECATOUHNX BYy3/Iax;

— PpO3MIIIeHHS 0(iCHUX MPUMIIIIEHb OJIM3BKO J0 CTAHIIIN Ta 3yIMTUHOK TPOMaJICEKOTO TPAHCTIOPTY;

— PpO3MIiIIeHHS 0araTto KBapTalbHUX OyIWHKIB HAaBKOJIO 3YITHHOK I'POMAJCHKOTO TPAHCIIOPTY;

— OpraHi3allis BeJIoImapkoBOK Ha 3yITHHKAX.

3. Onrtumizarist JOPOXKHBOT Mepexi Ta i BUKOPUCTAHHS:

— 3a0e3mnedyeHHs JOTPUMaHHsI IPAaBUI JOPOKHBOTO PyXY;

— 3MEHILIEHHS MIBUAKICHOTO PEKUMY B JKUTIOBUX paioHax 10 40 km/rof;

— HajzaHHA iHPOpMAaLii MPo TOPOKHIO OOCTAaHOBKY (CBO€YacHe MPHOYTTS, 3aTOPH, MapKyBalbHi
MicIis);

— TMIJBUIICHHS 3B’S3HOCTI Ta TPAaHCHIOPTHOTO CIIONYYEeHHS paloOHIB MicTa i3 3MEHIICHHS
KIJIBKOCTI 00’ 13/11B;

— BJIOCKOHAQJICHHS IIE€PEXPecTb, KPUTHYHMX JUIS IIIIOXOMIB, BEJIOCUIIEANCTIB Ta TPOMAICHKOTO
TPaHCHIOPTY.

4. KoHTpoib BUKOPUCTAHHS TPAHCIIOPTHHUX 3aC00iB:

— oIUiara 3a KiUIOMEeTp/I[iHOBa MOJIITHKA;

— poboui KBUTKM (CTUMYJIOBaHHS MOI3A0OK Ha pPOOOTYy Ha BEJNOCUNENl YM TPOMAACHKUM
TPAHCIIOPTOM).

5. 3a0X0YeHHS MIIOXiTHOTO Ta BEJIOCUTIETHOTO PyXY:

— CTBOPEHHS BEJOCHIICAHUX MariCTPaIbHUX IUISAXIB;

— CTBOPEHHS MOBHOIIIHHOT MIChbKOT BEJIOCUIICAHOT MEPEIKI,;

— peaii3allis KOMIUIEKCHUX BEJIOCUTIEIHUX Ta MIIIOX1THUX MICHKHX IPOTrpam;

— 0OMeXeHHS 3pOCTaHHS IOPOKHBOTO MPOCTOPY Uil aBTOMOOLITIB;

— CTBOpPEHHS OaraToraixy3eBoi CHCTEMH MiCBKOTO BEJIOTIPOKATY;

— 00JyamTyBaHHs MIIIOXITHUAX 30H;

— TPpU3HAYEHHs Y CTPYKTYpi TPAHCIIOPTHOI aqMiHiCcTpallil palHUKIB 3 MMTaHb BEJIOCHUIIEAHOTO Ta
MIIOXiAHOTO PYXY;

—PO3p0o0Ka BUCOKHX CTaHJAPTIB SIKOCTI MJIaHyBaHHS TPOTYapiB Ta BEJIOCUIICIHUX JOPIKOK.
6. Crparerii KOMyHiKaIii:

— TPOCYBaHHS MPOIYKIIii MiCIIEBOTO BUPOOHUIITBA (3MEHIIIEHHS TOTPeOr y TPaHCIIOPTYBaHHI);

— TIPOBENCHHS KaMIaHiil momy IspHu3arii i31 Ha BEIOCHUIIe];

— HaropoPKCHHsI KOMIIaHIM IPYKHIX 10 BEIOPYXY;

— MapKeTHHT IS MOJIMIIEHHS TPOMAJICEKOTO TPAHCIIOPTY;

— 3pyYHi CalTH OMepaTopiB TPOMAACHKOTO TPAHCIIOPTY 1 3a0e3MedeHHS TOCTYITY A0 JaHHUX IJIS
PO3POOHUKIB TONATKIB [yt CMapT(OHIB.

7. KoMrutekcHHI TiAXif 10 BUPINICHHS TPOOIeMH:

— CTBOpPEHHS YCTaHOB, BiNOBiAaJbHUX 3a CTAJIUI PO3BUTOK MICHKOTO TPAHCHOPTY (IHTErpoBaHe
YIPaBIiHHSA MICHKOTO Ta TPAHCHOPTHOTO IUIAHYBAaHHS; CIIUIKA I'POMAJICBKOTO TPAHCIIOPTY; 3a0X0UEHHS
TPOMAaJISTH 10 CTBOPEHHS HEYPSIIOBHUX OpraHi3allii);

— IHTETrpyBaHHS TPAHCIIOPTY B IUTAHH MPOTHIII 3MiHAM KIIIMaTYy;

— PpO3BHUTOK, 3allPOBA/DKCHHS Ta TIPOCYBaHHS KOMIUIEKCHUX IUTaHIB CTaOLTBHOI MICHKOI
MOOIIBHOCTI;

— MOHITOPHHT 3allPOBaKCHHS Ta BTUICHHS 3aXO0/IiB.

8. IIpocyBaHHS €KOJIOTIYHUX TPAHCTIOPTHUX 3aCO0IB:

— CBO€YacHa MepeBipka Ta 00CIIyTOBYBaHHS TPAHCIIOPTHHX 3aCO0iB;

— 30HH JOCTYITy TPAHCHOPTY 3 HU3bKUM PiBHEM BUKH/IIB;

— TIPOCYBaHHS €KOJIOT1YHO YHCTOTO MaJINBA;

— iH(]pacTpyKTypa IS YUCTUX BHUIIB MAJIHBA;

— 3aKyIMiBIIS €KOJIOTIYHO YHCTUX TPAHCIOPTHHUX 3aC00iB A MOTped MicTa.

9. BrockoHaleHHS TPOMaJCHKOTO TPAHCIIOPTY:
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— CTBOpEHHS €(DEKTUBHHMX CHCTEM TIPOMAJCHKOTO TPAHCIOPTY, B AKUX IIUPOKO MPEICTABICHI
MIBUIKICHI aBTOOYCHI IepeBe3eHHS Ta pEHKOBHIA TPAHCIIOPT;

— 3pyYHi IEPECaI09HI BY3JIH;

— CHPUSHHSA 1HTErparlii KOPOTKOCTPOKOBOI OPEH/IU aBTO B CHCTEMY IPOMaJICHKOT0 TPAHCIIOPTY .

— Jlms BHU3HAYEHS TPIOPUTEPIB peamizallii 3amporOHOBAHUX 3aXOMiB Ta iX e(eKTHBHOCTI
nposegaemo SWOT anani3 (tadim. 3)

Ta6mums 3 — SWOT anari3 3arrpormoHOBaHUX 3aXO0I1B

CwibHI CTOPOHH Cnabxi cTopoHH
BucokoksamidikoBana pododa cuia, 3HaYHA Hwuzpka iHBecTHITIITHA TPHUBAOIMBICTH
KOHIIEHTpAIlisl HAYKOBO-AOCIiJHOTO IEPCOHATY
Bucoka JosIbHICTE Ta eMOIIiiHA TIPUXIITBHICTh BincyTHicTs iHGOPMOBAHOCTI CyCIITECTBA MO0
MEIITKAHIIIB JI0 3alIPOIIOHOBAHUX 3aXO0IiB OCHOBHHX 3arpo3 KUTTE3a0e3IeUeHHIO MicTa
MOoXIUBOCTI KOHIEHTpALi] MO THYHOI BOJIi Ta 3HavYHO 3HOILEHA iHKeHepHa iHPPaCTPyKTypa,

MTOTEHIIHI MOXKIIMBOCTI COr03y Oi3HECY Ta BiIaau Iy’Ke 3HaYHI BTPATH NaJMBa Ta €Hepril
JUTSL MOJICPHI3aIlii TPAHCTIOPTHOTO KOMILIEKCY

[TopiBHAHO BUCOKHUI MOTEHITIAJ KaIliTAJIOBKIAACHD, | BiZICYTHICT HaIaromkeHoi CUCTEMHU
MOTPIOHMX JIJIS MOZCPHI3allii, 110 MPUBAOIUBO I | CHEPrOMEHEKMEHTY.

MiXKHapOAHUX (PiHAHCOBHUX CTPYKTYP OOMexeHICTh (iHaHCOBHX MOKJIMBOCTEH
OFO/DKETIB yCiX piBHIB Ta HecTaua (iHaHCOBUX
pecypciB KOMYHAIBEHUX T ATPUEMCTB JIJIS
BIIPOBAKCHHS eHeproe)eKTUBHUX MPOEKTIB.

Bucokuii noTeHuian enepro3depexeHHsl.

MoKHBOCTI 3arposu

[TopiBHSIHO HU3BKUI PIBEHb CKOHOMIYHOTO 30epexeHHs MOMITUYHOI HECTa0ITBHOCTI
PO3BHTKY, O€3J1i4 HEBUKOPUCTAHUX MOKITHBOCTEH
Ha pUHKaX IMOCIYT Y MTOPIBHSAHHI 3 PO3BUHEHUMH

KpaiHaMu

MOKIIMBOCTI BUKOPUCTAHHS aIbTEPHATUBHUX Bucoki Temmu 3pocTaHHs BapTOCTI MOCHIYT, HU3BKI

BU/IIB MTAJIMBA Ta BiJIHOBIIOBAILHUX JUKEPEIN CHEPril | TEMIH 3pOCTaHHs 3apo0iTHOT MJIaTHI Ta MOXKITUBA
THQISIS

MOXIUBICTH 3aTy4eHHs KPEAUTIB BiX 3Ha4yHa 3aJI€XKHICTh PETIOHY BiJl 30BHIIIHBOTO

MDKHApOJHUX (DiHAHCOBHUX YCTAHOB MTOCTaYaHHS PECYPCiB

Bucokwuit moreHItiaia ekOHOMii €eHepropecypciB B BiacyTHicTs HaJIEKHOTO TTO3UITIOHYBAHHS Ta

CEKTOPi CHOKMBAHHS MPOCYyBaHHA KpaiHU Ha MKHApOJHiH apeHi

MO>JIHBOCTI IIBUKOTO TEPEXOLY 10
€BPOTIEUCHKUX CTAaHIAPTIB CHEPTETUIHOTO
MEHEIDKMEHTY

3 pmanoro SWOT ananizy Mo)KHa 3pOOMTH BHCHOBOK PO T€, IO B YKpaiHi HasBHUN BEJWKUH
MOTEHIIaJl Ta MOJJIMBOCTI JUIS BIPOBADKCHHS MiIXOMy CTaJIOT0 PO3BUTKY TPAHCIOPTY, HpoTe Tpeba
00pOTHCS 3 ICHYFOUMMH 3arpO3aMH JUISL Kpaioi e(peKTHBHOCTI BIPOBAPKEHHS 3aXO/iB.

BucnoBku. OTxe, Ui BUpilIEHHS NpoOieM, OB S3aHUX 3 TPAHCIIOPTOM JOLIIBHO 3aCTOCOBYBATH
KOHIIETIII0 CTaJloTO PO3BUTKY TPAHCIOPTY, SKa IOJSATAE y IOCATHEHI PIiBHOBArd MiX CYCIIJIBCTBOM i
HaBKOJIMIITHIM CEepeJOBHUIIEM, [0 BKIIOYA€E B ceOe MpoOIeMH JOBrOCTPOKOBOTO PO3BHUTKY KPaiHW, MUTAHHS
3MiHU CTPYKTYPH CHOXXHBaHHS, OXOPOHH, Pal[iOHAILHOTO BHKOPHCTaHHS 1 BIMHOBJICHHS TNPHPOTHHX
pecypciB, €KONOTIYHOI Ta EKOHOMIYHOI Oe3NeKH, COLialbHOI, HAYKOBO — TEXHIYHOI Ta perioHaIbHOI
MOJIITUKH, @ TAKOK MUTAHHS 30BHIIIHBOI OJITHKH.

MEPEJIK ITOCUJIAHb
1. HamionanpHa IOMOBigs MPO CTaH HABKOJWIIHHOTO MPHUPOTHOTO cepemoBuina B Ykpaini y 2014
potti. [Enextponnuii pecypce| — Pesxxum goctymy: http://www.menr.gov.ua/dopovidi/nacdopovidi
2. IlpoexT miany niii cramoro eHepreTuuHoro po3BuTKy M. Kuesa 2021-2030 p.p. [Enexrponnuit
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PE®EPAT

Xpyte0a B.O. Ekomorizamisi TpaHCIIOPTHOI CHCTEMH 3a TMPHHIUIIAMH CTajlOro PO3BHTKY /
B.O. Xpytp0a, O.B. Cnaciuenko, B.1. I'pumryk, JI.M. Crapunens // Bichuk HarioHansHOro TpaHcmopTHOToO
yHaiBepcuteTy. Cepis “Texniuni Haykn. HaykoBo-texaiuamii 36ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

B ocranHi pok# CTaHOBHIIE B TPAHCIOPTHO-IOPOKHBOMY KOMIUIEKCI YKpaiHH 3HAYHO TOTiPIIUIOCS.
3 TpaHCHIOPTOM IOB'SI3aHi CEPHO3HI COIiaIbHO-EKOHOMIYHI TIPOOIEMH, SIKi MTOCHITIOIOTHCS 3 MIpOIO PO3BUTKY
€KOHOMIKHM 1 3pocTaHHsS oOCATiB TepeBe3eHb. Jlo Takmx mpoOJieM HaIEeKaTh: 3POCTAHHS JOPOKHBO-
TPaHCIIOPTHOI aBapifHOCTi; 3pOCTaHHS HETaTUBHOTO BIUIMBY TPAHCIOPTY Ha CTaH HaBKOJIHMIIHBOTO
CepeoBHUIIA 1 3A0POB'ST HACEIICHHS, 3pOCTaHHS BTPAT, MOB'SI3aHMUX 13 TPAHCTIOPTHUMH 3aTOPAMU; 3POCTAHHS
BUKU/IiB TAPHUKOBHX T'a3iB 1 BUTPATH MaJMBA TOIIO.

BpaxoBytoun Te, mo VYkpaiHa mparHe iHTerpyBaTtucsi 3 €BpPOCOIO30M IOCTa€ TocTpa mpobiema
iHTerpaIlii HalioHATHHOI TPAHCTIOPTHOI CHCTEMH B €BPOTICHCHKY TPAHCIIOPTHY CHCTEMY.

Buxonsuu 3 npoOiaemMaTuku, METOK0 POOOTH OYJIO JOCIHIHPKEHHS MOXKIWUBOCTI 1HTETpallii MpUHIIUITIB
CTaJIOTO PO3BHUTKY TPAHCIIOPTY B iCHYIOUY TPAHCHOPTHY CUCTEMY YKpaiHH.

Po3rasiHyTo MOTOYHME CTaH TPaHCHOPTHOI Taimy3i YKpaiHd, 0XapaKTepu30BaHO IMPOOIEMHU, SIKI
CTBOPIOE TPAHCIIOPT: 3HAYHA KUIBKICTh HIKI[UIMBHX PEYOBHH, CIIOKMBAaHHS BEIMKOI KUIBKOCTI IanuBa,
BiOparrifine Ta aKyCTHYHE HaBaHTaKCHHSI.

Hns edexktuBHOi 60poTHOM 3 TpoOIeMaMH, IO CTBOPIOE TPAHCIOPT, 3aIPOIIOHOBAHO BUKOPUCTATH
KOHIIETIIII0 CTAIOTO PO3BUTKY TPAHCIOPTY, AKa YCIIHO QyHKIIoOHYe Yy €Bpomi. [ kpaimoi edeKTUBHOCTI
3aIpornoHOBaHNX 3axoiB nposeaeHo SWOT anai3, mo 3acBiguye, M0 KOHIEMIIs € TePCIIEKTUBHOI0 st
PO3BUTKY ii B YkpaiHi.
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OTxe, A7 BUpIlIEHHS TpoOieM, MOB’A3aHUX 3 TPAHCHOPTOM JAOIIHLHO 3aCTOCOBYBATH KOHIICTIIIIIO
CTAJIOTO PO3BUTKY TPAHCIIOPTY, SIKA MOJISTa€ y JOCITHEHI PIBHOBArM MK CYCHIILCTBOM 1 HABKOJIMIIHIM
cepenoBumieM. JlaHa KOHIEMINS JacTh 3MOTY CYTTE€BO 3MCHIIMTH HETraTHBHHW BIUIMB TPAHCIOPTY Ha
HABKOIMIITHE CEPEJIOBHUINE, a caMe: 3MEHIIUTH BUKHUIM 3a0pYJHIOIOUYMX PEYOBUH, BUTPATY MaJMBA, a SIK
HACIIZIOK CIOXKHBAHHS MaJMBa (€KOHOMisi BUYEPITHUX TPUPOTHUX PECYpCiB), 3MEHIICHHsS aKyCTHYHOTO Ta
BiOpamiifHOr0 HaBaHTaKEHHSI.

KJIKOUOBI CJIOBA: CTAJIMMA PO3BUTOK TPAHCIIOPTY, TPAHCIIOPT, UIKI/JIMBI
BUKU/IA, CTIOXXMNBAHH ITAJIMBA.

ABSTRACT

Khrutba V., Spasichenko O., Starinets L., Grischuk V. Greening the transport system on the principle
of sustainable development / V. Khrutba, O. Spasichenko, V. Grischuk L., Starinets // Visnyk National
Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National
Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

In the rest of the rocks, the station in the transport-road complex of Ukraine has clearly lost its way. In
transport, there are serious problems with social and economic problems, which can be solved through the
introduction of economy and transport. These problems include: the growth of road traffic accidents;
growing negative impact of transport on the environment and public health; increase in losses associated
with traffic congestion; the growth of greenhouse gas emissions and fuel consumption etc.

Given that Ukraine seeks integration with the European Union raises the acute problem of integration
of the national transport system into the European transport system.

Based on the perspective, the purpose of work was to study the possibility of integration of sustainable
transport development in the existing transportation system of Ukraine.

We consider the current state of the transport sector of Ukraine, described the problems created by
transport: a large amount of harmful substances, consumption of large quantities of fuel, vibration and
acoustic loads.

To effectively combat the problems that creates transportation, proposed to use the concept of
sustainable transport, has been successfully operating in Europe. For better effectiveness of the proposed
measures conducted SWOT analysis, which shows that the concept is promising for the development of
Ukraine.

So, to solve problems related to transport appropriate to apply the concept of sustainable transport,
which is the balance achieved between society and the environment. This concept will significantly reduce
the negative impact of transport on the environment, namely to reduce pollutant emissions, fuel
consumption, and consequently fuel consumption (savings of exhaustible natural resources), a decrease of
acoustic and vibration loads.

KEY WORDS: SUSTAINABLE TRANSPORT DEVELOPMENT, TRANSPORT, EMISSIONS,
FUEL CONSUMPTION.

PED®EPAT

XpyTth0a B.A. Dxonorusanusi TpaHCIIOPTHOH CHUCTEMi IO MPHHIMIIAM YCTOHYUBOTO pa3BUTHA /
B.A. Xpyte0a, O.B. Cnacmuenko, JI. H. Crapunen, B. I'pumyk B. M./ Bectnux HammonamsHOTO
TpancnoptHoro yauepcurera. Cepus "Texunueckne Hayku". Hayuno-rexaumdeckuii coopuuk. — K.: HTY,
2017. — Beim. 3 (39).

B mocnemnue rojpl MOJOKEHHE B TPAHCHOPTHO-AOPOKHOM KOMILIEKCE YKpaWHBl 3HAYUTEIHHO
yxynmminock. C TpaHCIIOPTOM CBSI3aHBI CEPhE3HBIE CONUANBHO-DKOHOMUYECKHE TIPOOJIEMBI, KOTOpBIE
YCHUJIMBAIOTCSI C MEPOH PAa3BUTHUSI SKOHOMUKHU U pocTa 00heMOB MepeBo3oK. K TakuM mpobieMaM OTHOCSTCS:
POCT JOPOXKHO-TPAHCIIOPTHOM aBapUIHOCTH; POCT HETATUBHOTO BO3JICUCTBHS TPAHCIOPTAa HA COCTOSIHUE
OKpYy>Karoleil cpelpl 1 310pOBbE HACEIECHHS, POCT MOTEPb, CBA3aHHBIX C TPAHCIIOPTHBIMU MPOOKaMH; POCT
BBIOPOCOB MTAPHHUKOBBIX A30B U Pacxo/ia TOIUIMBA U TOMY MOJ00HOE.

VYuuteiBass TO, 4TO YKpauHa CTPEMUTCS HHTETPUPOBATBCA € EBPOCOH30M BO3HHMKAET OCTpas
mpo0JeMa HHTErpaluy HAIMOHATLHOM TPAHCTIOPTHON CUCTEMBI B €BPOTIECHCKYIO TPAHCTIOPTHYIO CHCTEMY.

Ucxons w3 mnpobineMaTWku, Ieldbi0 paboThl OBUIO HCCIIEOBaHHE BO3MOXHOCTH HWHTETPAIUU
MPUHIUIIOB YCTOMYMBOTO Pa3BUTHA TPAHCIIOPTA B CYIIECTBYIOUIYIO TPAHCIIOPTHYIO CUCTEMY Y KpauHbI.

PaccMoTpeHO Tekyliee COCTOSHIE TPAHCTIOPTHOM OTPACIn Y KpauHbl, 0XapaKTEPU30BaHbI MPOOIEMBI,
KOTOpbIE CO3[]aCT TPAHCIOPT: 3HAYMTENBHOE KOJIMYECTBO BPEIHBIX BEIIECTB, MOTPEOJICHHE OOJBIIOTO
KOJINYECTBA TOIJIMBA, BAOPALIMOHHOE W aKyCTUYECKOE Harpy3Ku.

Jst ahpexTuBHOI GOPHOBI ¢ MpobOIEMaMH, KOTOPBIE CO3/IAeT TPAHCIIOPT, MPEMIOKEHO HCIIOIh30BaTh
KOHIICTIIMIO YCTOMYMBOTO Pa3BUTHs TPAaHCIOPTa, KOTOpas ycmemHo ¢yHKuuoHupyer B Epome. Jlns
nyumield 3QQPEeKTUBHOCTH MPEMTOKEHHBIX Meporpuatuii npoBeneH SWOT aHanm3, KOTOpHIA MOKa3bIBAeT,
YTO JIJaHHAs! KOHIETIIUS TIePCIIEKTUBHAS JJIsl pa3BUTHA B Y KpanHe.

228



HaykoBo-TexHiuawmii 30ipHUK “BicHuk HamioHamsHOTO TpaHCTIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

CrnenoBarenbHO, AJSl peIleHHs MpoOJeM, CBS3aHHBIX C TPAHCIOPTOM LEIECO00pa3sHO HPUMEHATh
KOHIICTIIIIO yCTOWYMBOTO Pa3BUTHUSI TPAHCIOPTA, KOTOPask 3aKII0YACTCSl B JOCTHKCHUU PABHOBECHS MEKIY
OO0ILIECTBOM M OKpY’Kalolled cpenoi. JlaHHas KOHLENIHUS MO3BOJIUT CYIIECTBEHHO YMEHBIIUTh HETATHBHOE
BIIMSIHUE TPAHCIIOPTA Ha OKPYXKAIOLIYIO0 CPely, a MMEHHO: YMEHBIIUTh BHIOPOCH! 3arps3HAIOIINX BELIECTB,
pacxoj]l TOIUIMBA, a KaK CIEJICTBHE NOTPEOJeHUs TOIUTMBA (IKOHOMHUS HEBOCHOJIHHUMBIX TMPUPOIHBIX
pecypcoB), YMEHBLICHUE aKyCTUYECKON U BUOPALIMOHHON HATPY3KH.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: YCTOMUYUBOE PA3BUTUE TPAHCITOPTA, TPAHCITOPT, BPE/JIHBIE
BBIBPOCHI, ITOTPEBJIEHUE TOITJIMBA.
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HU3bKOTEMIIEPATYPHUI TEPMOCTAT JJI1 POTALIMHOI' O BICKO3MMETPA

Xynmoniit M.M., kannuaat TexHiuHux Hayk, TOB «BunpoOyBaibHUI LIEHTp MaIWBHO-MacTHUIILHUX
MartepianiBy, KuiB, Ykpaina
Uy6 A.M., HamonansHUI TpaHCTIOpTHUHN yHiBepcuTeT, KuiB, Yipaina

LOW-TEMPERATURE THERMOSTAT FOR ROTARY RHEOMETER

Khudolii M.M., Ph.D., Fuel and Oil Testing Centre, Kyiv, Ukraine
Chub A.M., National Transport University, Kyiv, Ukraine

HU3KOTEMIIEPATYPHbBII TEPMOCTAT JIJISI POTALIMOHHOI'O BUCKO3MMETPA

Xynonuit H.H., xkanaunar texandeckux Hayk, OOO «McnpITaTeNnbHBIN IEHTP TOIUITMBHO-CMA30UHBIX
MartepuanoBy», Kues, Ykpauna
Uy6 A.H., HartmonanpHauii TpaHCIOPTHHUN yHHUBEpcHUTeT, Kues, YkpanHa

HocnimpkeHHs  OWHAMIYHOI B S3KOCTI  HA(TONMPOAYKTIB  pPOTAlifHUMH  BICKO3UMETpaMH TpHU
TeMIIepaTypax HIX4Ye TeMIepaTypHd HaBKOJIMIIHBOTO CEPEIOBHUINA MOTPEOYIOTh OXOJOIKEHHS 3pa3KiB Ta
MiATPUMaHHs BUOPAHOTO 3HAYECHHS TEMIIEpaTypy 3 BUCOKOIO TOYHICTIO.

B potauiiinomy Bicko3umeTpi tuny «Peotect 2», BukopucTtanHs skoro nepeabdaueno 'OCT 1929-87
[1], nnst wiei meTH nepeadaveHo PigUHHUN HUPKYJIIHHUE TepMocTaT (puc. 1) [2]. dns podotu TepmocTara
IpU TeMIepaTypax HIK4Ye TeMIepaTypu HaBKOJMIIHBOIO CEPEJOBHUINA SIK TEIIOHOCIH BHKOPHCTOBYETHCS
etwnoBuii cnupt (6l 501), a SK oOXomomkyBau — «cyxuid mim». PobGora Takoro TtepmocrtaTta
XapaKTepU3YEThCsS BUCOKUMH 3aTpaTaMH, TPUBAJIMM YacOM IMiJITOTOBKH, MpoOiieMaMu 3 3a0e3lMedYeHHSIM
TBEPJOI0 BYTJIEKUCIIOTOO, CKIaIHOIAMH 3 MIATPUMAHHAM CTaJ01 TeMIepaTypu 3pasKa Ta iH.

2 | 3 ’ 3

I

Pucynok 1 — Cxema noeHaHHs Bicko3uMeTpa «PeoTect 2» 3 MUPKYIAMIHAM TEPMOCTATOM
1 — eMHICTB I OXOJIODKYIOUO1 PIIUHM; 2 — HACOC; 3 — KpaH; 4 — OJIOK KepyBaHHS;
5 — €MHICTb, IO TEPMOCTATYEThCS; 6 — pOTALIHHUIN BICKO3UMETD; 7 — TEPMOMETD.

Po3MmilieHHs BHITPOOYBANBHUX IUIIIHAPIB B €MHOCTI, IO TEPMOCTATYETHCSA, Y IbOMY BHUIAIKY
MOKa3aHo Ha puc. 2.
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Pucynok 2 — Po3mimiennst BunpoOyBaibHUX LMIIIHAPIB Bicko3uMmeTpa «PeoTecT 2» B €MHOCTI, IO
TEPMOCTATYETHCS

Jis BupilmieHHs TepepaxoBaHHX IpoOiieM y BumpoOyBambHOMy UeHTpi TOB «BL TIMM»
3allpONOHOBaHO  JUIi  pOOOTHM 3  poTaumiiHuM  Bicko3uMeTpoMm  «Peotect  2»  BHKOpHUCTaTH
HU3BKOTEMIIEPAaTyPHHUH TEPMOEIIEKTPHYHUI TepMOCTaT, o 0a3yeThes Ha eneMeHTax llensTre (puc. 3) [3].

Ten.10, Mo NOITHHAEThCH
(XOImoIHa CTOPOHA)

Tenmo, Mo BHALIAETLCH
(rapAda cTOpOHa)

Pucynoxk 3 — Cxema enemenra [leapThe

Enement IlenpTbe —1e TEpPMOENEKTPUYHUI MEpEeTBOPIOBAaY, MPUHLMII J[ii SKOTO TONArae B
BUHUKHEHHI PI3HULI TeMoepaTyp MNpH NPOTIKaHHI EJEKTPUYHOTO0 CTPyMYy uepe3 HalliBOPOBIIHUK.
[IpoTikaHHS €IEKTPHUYHOTO CTPYMY CIPHYWHSIE BHIUICHHS TEIUIOTH 3 OAHOTO OOKy eneMeHTa [lenbThe Ta
OXOJIOZKEHHS 1HILIOTO.

Croinbro 3 TOB «IHKOMTEX» po3po0iieHO Ta BHUIOTOBIEHO KOHCTPYKLIIO TEPMOCTATy IS
3a0e3reyeHHs BHUMIPIOBaHHA JWHAMIYHOI B’S3KOCTI TPH  TeMIepaTypax HIDKYE TEeMIIepaTypu
HABKOJIMIIHBOTO  CEPEJOBHIA 3a JIONIOMOIOK  poTaliifHoro Bicko3umerpa. Cxema IO€JHAHHS
TEPMOEJIEKTPUYHOT0 TEPMOCTATY 3 Bicko3uMeTpoM «PeotecT 2» moka3zaHa Ha puc. 4.
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| I

Pucynok 4 — Cxema noeqHaHHS Bicko3uMmeTpa «Peotect 2» 3 TepMOCIEKTPUIHIM TEPMOCTaTOM
1 — emuicTh-TepMocTaT (Ha enemenTax [lenbThe); 2 — poTaliiiHUi BICKO3UMETP;
3 — OJIOK KepyBaHHS.

Hns 3a6esneuenHs Bumor ['OCT 1929-87 texHiyHe 3aBIaHHS Ha TEPMOCTAT BKIIOYA€E HACTYITHI
BHMOTHU:

1. IToxubOka BUMipIOBaHHS Ta MiATPUMAaHHS TeMIiepaTypu, He Oinmbiie — 0,5°C.

2. llIBuakicth oxonomkeHasa — 1-2°C/xB.

MinimanbHa TeMrepaTypa, o 3/aTeH MiATpUuMyBaT TepMocTar, — Minyc 40°C. BiaBenenus Temnorw,
10 BUAIISIOTE eeMeHTH [lenbThe 3MiHCHIOEThCS TPOTOYHO BOOKO.

PozMinieHHs BUTTPOOYBATEHIX MTIHIPIB B TEPMOETICKTPUYIHIN €MHOCTI-TEpPMOCTATI IIOKa3aHO Ha PHUC. 5.

Pucynok 5 — Po3mimenns BunpoOyBanbHUX HUIIIHAPIB BickozumeTtpa «PeoTecT 2» B eMHOCTI-
TEepPMOCTaTi

MIiCTKICTh TEPMOEJIEKTPUIHOTO TEPMOCTATY (SIK 1 IPH BUKOPUCTAHHI IIUPKYJISAMIHHOTO) 3aIIOBHIOETHCS
€TUJIOBUM CIIUPTOM Y KiNBKOCTi, IO 3aJIE)KUTh BiJ TUIy BUMIPIOBAILHOI'O MPUCTPOIO BicKO3uMeTpa (He
Oinpme 0,5 7). Sk maTyuK TeMmmepaTypd BUKOPUCTAHO IUIATUHOBHH TepMOMETp. TepMocTaT 103BOJISE
MPAIIOBATH 5K 3 IIIIHIPUYHUMH TaK 1 3 KOHYCO-TUIOIUHHUMH BUMipIOBaJIbHUMH MPUCTPOSIMH.

3aranbHUN BUTISIN Bicko3umerpa «PeotecT 2» y NO€IHaHHI 3 TEPMOETEKTPUYHUM TEPMOCTATOM
MOKa3aHa Ha puc. 0.
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Pucynok 6 — 3aransHuii BUrisia Bickosumerpa «Peortect 2» y moegHaHHI 3 TEPMOETIEKTPUYHUM
TEpPMOCTaTOM

BunpoOyBaHHs TepMocTaTy NOKa3zaliM, IO BiH 3a0e3nedye HiATPUMAaHHSA CTajol TeMmIeparypu
BHMIPIOIOYOr0 IPUCTPOIO Bicko3umerpa B miama3oHi Big +20 g0 -40°C 3 Bimxwmiaom He Oimbiie +0,1°C.
IIBuakicts oxonomkeHHs He MeHie 1°C/xB.

[IpakTuuHe BHUKOPHUCTaHHS TEPMOEIEKTPUYHOTO TEPMOCTATy MIATBEPIWIM HOTO METPOJOTiuHi
XapaKTePUCTUKH Ta 3pyYHICTh BUKOPHCTAHHS.

I[TEPEJIIK TIOCUJIAHb
1.TOCT 1929-87 «HedtenponykTel. MeToapl omnpeneieHus ITUHAMHYECKOH BS3KOCTH Ha
POTaIlMOHHOM BHCKO3HMETPE».
2. Inctpyknisi 3 ekcroryatarii Peorect 2. llwmiHapuyHuii Ta KOHYCO-IUIOIIMHHUN pOTAaiWHUN
Bickozumetp. VEB MLW, 1979. — 50 c.
3. Nobde A.D. IMomynpoBomHUKOBEIE TepModnieMeHThl / Abpam ®Pemoposnu HModde. — Mocksa-
Jlenunrpan: Uzn-so AH CCCP, 1960. — 188 c.
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2. Instruktsia z ekspluatatsii Reotest 2. Tsylindrychnyi ta konusno-ploshchynnyi rotatsiinyi
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3. loffe A.F. Poluprovodnikovue termoelementy [Semiconductor thermoelements]. Moscow-
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PE®EPAT

Xynoniit M.M. HusbkoTtemneparypHuii TepMocTar Al poTamidHoro Bickosumerpa / M.M. Xynomiid,
AM. Uy6 // Bicuuk HauionansHOoro tpancmoptHoro yHiBepcutery. Cepis “Texuiuni Hayku”. HaykoBo-
texHiyaMA 30ipHUK. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

VY crarTi BUKOHaHUH aHali3 KOHCTPYKUIi poTaliifHoro Bicko3umeTpa «PeotecT 2» i BH3HAYEeHHS
OUHAMIYHO B’S3KOCTI OJMBHM MNPH HM3BKHX TEMIIEpaTypax Ta OOIPYHTOBAHO BHOIp KOHCTPYKTUBHHX
mapaMeTpiB, AKi CIIPOUTYIOTh KOHCTPYKIIIO POTAaiifHOTO Bicko3mMeTpa «Peortect 2.

OO0’ €eKT AOCHIIKSHHS — pOTaIliliHu Bicko3uMeTp «PeorecT 2».
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Mera poboTH — BIOCKOHAJICHHS KOHCTPYKIli poTamiiHOrO Bicko3uMmeTpa «Peotect 2» mpum
BU3HAYCHHI JTUHAMIYHOI B’A3KOCTI OJIMB MPU HU3bKUX TEMIIEpaTypax.

MeTo/ TOCIIPKEHHS — EKCIIEPUMEHTAIBHUHN Ta PO3PaXyHKOBHI.

JlocmimKkeHHsT TUHAMIYHOI B’S3KOCTI OJIMB POTAIliHAM BICKO3MMETPOM IIPH TeMIIepaTypax HIDKUYE
TEMIIepaTypH HABKOJIHIIHBOTO CEPeIOBUIIIA MOTPEOYIOTh OXOJIOKEHHS 3pa3KiB Ta MiATPUMaHHS BUOpaHOTO
3HA4YEHHS TEMIIePaTypH 3 BUCOKOIO TOUHICTIO.

B poramiitnomy Bickozumerpi Ty «Peotect 2» anms miei Metm mnepeabavyeHo piAMHHUWIN
OUPKYISAIidHA TepmocTtar. Jlnmsg poboTw TepMocTaTta TpW TeMIlepaTypax HIDKYE TeMIlepaTypu
HAaBKOJIMITHBOTO CEPENIOBHIIA SK TEIUIOHOCIH BHUKOPUCTOBYEThCS eTWiIOBME crupt (Oinst 50 m), a sk
OXOIIOJKYBau - «cyxud Inig». PobOoTra Takoro TepMocTara XapaKTepHU3YETbCS BHUCOKHUMH 3aTpaTaMu,
TPUBAJIUM YacOM MiATOTOBKH, TpobiemMamu 3 3a0e3MeYeHHSAM TBEPIOI0 BYTIIEKHCIOTOI0, CKIIAJHOIIAMH 3
HiATPUMAHHSIM CTaJIOT TEMIIEPATypH 3pa3Ka Ta iH.

Jlis BupilieHHsT TepepaxoBaHWX MPOOJIEM 3alpOIOHOBAHO Pa30M 3 POTAIiHHUM BiCKO3UMETPOM
«Peotect 2» BHKOPHCTOBYBATH HU3BKOTEMIIEPATYPHHI TEPMOEIEKTPUYHUN TEPMOCTaT, MO O0a3yeTbCs Ha
enemeHTax IlenbThe.

3anpornoHoBaHa KOHCTpyKIlis BimmoBimae Bumoram ['OCT 1929-87 s BU3HAYCHHS TUHAMIYHOL
B’si3K0CTi onuB. L[ KOHCTpyKIlis 3a0e3mevye MiATPUMAHHS CTAN0l TEMIEpaTypH BUMIPIOIOYOTO MPUCTPOIO
Bicko3uMeTpa B miana3oHi Big + 20 g0 - 40°C 3 BigxuiaoMm He Oinbire + 0,1°C. ILIBHAKICTD OXOJI0KEHHS HE
meHiie 1°C/xs.

Otpumani pe3ynbpraTd OyAyTh BHUKOPHUCTaHI B MONANBIINX JOCTIDKEHHSX 3 BHUKOPHUCTAHHSIM
Bicko3uMeTpa Peorecr 2.

KJIIOUOBI CJIOBA: POTAILIMHNIM BICKO3UMETP, TEPMOCTAT, EJIEMEHT IIEJIbTHE,
JMHAMIYHA B’SI3KICTh, OJIMBA.

ABSTRACT

Khudolii M.M. Low-temperature thermostat for rotary rheometer / M.M. Khudolii, A.M. Chub //
Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. —
Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

In the article the analysis of the design rotary rheometer "Rheotest 2" to determine the dynamic
viscosity of the oil at low temperatures and the choice of constructive parameters that simplify the design
rotary rheometer "Rheotest 2".

The object of study is a rotary rheometer "Rheotest 2".

The purpose of the study — improving construction rotary rheometer "Rheotest 2" in determining the
dynamic viscosity oils at low temperatures.

The method of research - experimental and calculated.

Research of dynamic viscosity oils rotary rheometer at temperatures below ambient temperature
require sample cooling and maintaining the selected temperature with high accuracy.

In rotary rheometer "Rheotest 2" for this purpose provided liquid circulation thermostat. For the
operation of the thermostat at temperatures below the ambient temperature as a coolant used ethyl alcohol
(about 50 1), as well as the cooler - "dry ice". The work of the thermostat is characterized by high costs, long
time preparation, problems with providing solid carbonic acid, difficulties with maintaining a constant
temperature of the sample etc.

To solve the aforementioned problems offered together with rotary rheometer "Rheotest 2" use low-
temperature thermoelectric thermostat unit that is based on the Peltier elements.

The proposed design meets the requirements of GOST 1929-87 to determine the dynamic viscosity of
the oils. This design ensures maintaining a constant temperature measuring device of the viscometer in the
range from + 20 to — 40°C with a deviation of fewer than + 0,1°C. The speed of cooling not less 1°C/min.

The results will be used for the further research using rotary rheometer Rheotest 2.

KEY WORDS: ROTARY RHEOMETER, THERMOSTAT, PELTIER ELEMENTS, DYNAMIC
VISCOSITY, OIL.

PEDEPAT
Xynonmiit H.H. HuszkoremneparypHsiii TepMOCTaT AJs poTaloHHOTO BrckozuMmetpa / H.H. Xymomnmid,
A.H. Uy6 // Bectauk HanmonampHoro TpaHcmopTHOro yHuBepcurera. Cepusi "TexHudeckue Hayku'.
Hayuno-rexamaeckuii coopank. — K.: HTY, 2017. — Bem. 3 (39).
B craree BBIMONHEH aHAIW3 KOHCTPYKLIMH pPOTAlMOHHOTO BHCKO3uMeTpa «Peorect 2» s
omnpeneNeHns AWHAMHYECKOH BSI3KOCTH Maclla NpH HU3KHX TeMmmeparypax H OOOCHOBaH BBIOOD
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KOHCTPYKTHUBHBIX TIApaMETPOB, KOTOPHIE YIIPOIIAI0T KOHCTPYKIIMIO POTAIMOHHOTO BICKO3uMeTpa «Peotect 2».

OOBEKT UCCIIeIOBAHUS — POTAIIMOHHBIN BUCKO3UMETp «PeoTtecT 2».

Ienp paboOTBI — COBEPIICHCTBOBAHHE KOHCTPYKIIMU POTAIlMOHHOTO BHUCKO3uMeTpa «Peotect 2» mpu
OTIpe/IeTICHNH JUHAMHWYECKOW BA3KOCTH Macell IIPY HU3KUX TeMIlepaTypax.

Merton uccnenoBaHus — SKCIEPUMEHTAJIBHBIA U PACUETHBIH.

HccnenoBanue AMHAMHYECKOW BSI3KOCTU Macell POTALIMOHHBIM BHUCKO3HUMETPOM IIPH TeMIEparypax
HWKE TEMIIEpaTyphl OKPYXKAroIied cpelnbl TpeOyIoT OXJIaXIeHUs o0pas3loB W MOJIIAEpXKaHHUA BBHIOPAHHOTO
3HAYEHUS TEMIIEPATYPHI C BBICOKOH TOYHOCTEIO.

B potammonHoMm Bucko3umeTpe Tuma «PeorecT 2» mIA ATOM LETH MPEeTyCMOTPEHO KUIAKOCTHBIN
OUPKYJSIUOHHBIA TepMmocTar. [lis paboTel TepMocTara TMIpW TeMIlepaTypax HIDKE TeMIepaTyphl
OKpY’KafoIIel Cpebl KaK TeIUIOHOCHUTENb HCIIONIb3YEeTCs ATHIIOBBIN cupT (0kojo 50 1), a KaK OXJIaguTenp -
«cyxoi nea». Pabora Takoro tepMocTara XapakTepHU3yeTcs BRICOKMMH 3aTpaTaMHu, JUIUTCILHBIM BPEMEHEM
MIOTOTOBKK, TpoOJeMaMHu C OOCCIIEYCHHEM TBEPAOH YIJIEKHCIOTOW, CIOXKHOCTAMHU C MOJJICpXKAHUEM
[IOCTOSTHHOHN TeMItepaTypbl o0pasua u JIp.

st pereHusT TEPEUUCICHHBIX MPOOJIEM MPEAIOKEHO BMECTE C POTAIMOHHBIM BHUCKO3UMETPOM
«Peotect 2» UCMONB30BaTh HU3KOTEMIIEPATYPHBIA TEPMOAICKTPUUSCKUN TEPMOCTAT, KOTOPBIA Oazupyercs
Ha sneMeHTax [lenbThe.

IIpemnoxenHass KOHCTPYKITHS cooTBeTcTByeT TpeboBanmsam ['OCT 1929-87 mins ompeneneHus
JUHAMHYECKOM BA3KOCTH Macell. DTa KOHCTPYKIIUS 00eCIeYMBaeT MOICPKaHUe MTOCTOSIHHON TeMIIepaTyphl
M3MHPHUTEIHFHOTO yCTPOWCTBA BUCKO3UMeTpa B amarnazoHe oT + 20 mo — 40 °C ¢ oTkiioHeHHeM He Oonee =+
0,1 °C. Cxopocts oxnaxnenus He meree 1 °C/MuH.

[TonydeHHbIe pe3ynbTaThl OYAYT HMCIOJIL30BAaHBI B JAIBHEHIIMX HUCCICIOBAHUAX C HCIIOJIb30BAHUEM
BHCKo3uMeTpa Peorect 2.

KJIIOYEBBIE CJIOBA: POTALIMOHHbBIA BHCKO3UMETP, TEPMOCTAT, DJIEMEHT
[EJIbTBE, AMHAMUNYECKA BA3KOCTb, MACIJIO.
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UWARUNKOWANIA W ZAKRESIE WYSOKOSCI
UBEZPIECZEN KOMUNIKACYJNYCH W POLSCE

ZIELINSKA Edyta, Dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
SIEDLECKA Sylwia, Mgr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszéw, Polska

YMOBHU 3BIJIbINEHA BAPTOCTI [TIOCITY
KOMYHIKALIMHOI'O CTPAXYBAHHS B TTOJIBILII

3EJIIHCBKA Egwura, nokrop imxeHnep, XKemorcoka [lomitexnika, XKemrys, [Tombia
CIUIEIIbKA Cuipist, marictp imkeHep, JKemoBcbka [lomiTexnika, JXKenrys, [lombima

CONDITIONS IN RESPECT OF THE AMOUNT
OF COMMUNICATIONS INSURANCE IN POLAND

ZIELINSKA Edyta, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
SIEDLECKA Sylwia, Master of Science, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

WSTEP

W Polsce funkcjonuje bardzo duzo towarzystw ubezpieczeniowych, ktére w swojej ofercie posiadaja
ubezpieczenia komunikacyjne. Sa one bardzo wazne dla posiadaczy pojazdow samochodowych, poniewaz
daja gwarancj¢ wyplaty odszkodowania niezbg¢dnego do naprawienia zaistniatej szkody, pozwalajg zatem
unikna¢ pokrywania z wiasnych $rodkow finansowych wysokich kosztow wypadkéw [1,2]. Te wysokie
koszty wypadkoéw wynikajg przede wszystkim z konieczno$ci pokrycia wszystkich wydatkéw niezbednych
do wyleczenia poszkodowanych oraz naprawy ich uszkodzonego mienia. Popyt na ubezpieczenia
komunikacyjne jest takze spowodowany duzg wypadkowoscig i kolizyjnoscia na polskich drogach. Wpltyw
na takg sytuacje maja przede wszystkim sami uczestnicy ruchu drogowego, szczegdlnie kierowcy
samochodow osobowych, ktorzy czesto nie dostosowuja predkosci jazdy do panujacych warunkow
atmosferycznych.

Firmy ubezpieczeniowe dziatajace w Polsce dysponuja szeroka oferta w zakresie obowigzkowych i
dobrowolnych ubezpieczen komunikacyjnych. Do najbardziej popularnych ubezpieczen zaliczy¢ nalezy
obowigzkowe ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej posiadacza pojazdu mechanicznego (OC) i
autocasco (AC) [5]. Tego typu ubezpieczenia coraz czes$ciej wykupuja posiadacze pojazdow
samochodowych w Polsce, w 2008 r. polise¢ OC wykupito ok. 17 mln. oséb a w roku 2015 przeszto 24 min.
kierowcow, wzrost nastgpit takze w przypadku AC, w 2008 takie ubezpieczenie nabylo — 4,5 min.
kierowcdw, natomiast w 2015 r. ponad 6 mln. os6b.

CZYNNIKI DECYDUJACE O WYSOKOSCI SKEADKI UBEZPIECZENIOWEJ

Charakteryzujac ubezpieczycieli funkcjonujacych w Polsce mozna zauwazy¢ znaczne roznice w
wysokosci sktadek za oferowane polisy. Te réznice wynikaja z r6znych czynnikdéw branych pod uwage przy
ustalaniu wysokosci ubezpieczenia, zalezg od miejsca zamieszkania, wieku posiadacza pojazdu, posiadanych
przez niego znizek, czy ilosci szkdod w okresie trwania ochrony ubezpieczeniowej. Przy wyborze
ubezpieczyciela nalezy réwniez zwroci¢ uwage na sposoéb wyceny szkod, ktéra moze by¢ wykonywana
przez rzeczoznawce ubezpieczyciela lub w oparciu o wysoko§¢ kosztow poniesionych przez
ubezpieczajacego na podstawie faktur lub rachunkow [4]. Na rys. 1 przedstawiono ubezpieczycieli, ktorzy w
latach 2014-2015 mieli najwigkszy udzial w polskim rynku ubezpieczeniowym.
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Rysunek 1 — Towarzystwa o najwigkszych udziatach w rynku ubezpieczeniowym w Polsce w 201412015 .

Towarzystwa ubezpieczeniowe w Polsce maja duza dowolno$¢ w ksztattowaniu wysokosci sktadek za
oferowane ubezpieczenia komunikacyjne. W celu pokazania tych réznic poréwnano oferty trzech wybranych
towarzystw ubezpieczeniowych (AXA, PZU, WARTA), ktore w swojej ofercie majg ubezpieczenia OC i
AC. Do oceny ofert wybranych ubezpieczycieli w zakresie OC 1 AC (rys. 2 irys. 3) wytypowano 50-letniego
posiadacza pojazdu z 2012r. marki Audi A4 o pojemnosci silnika 2.0, ktory mieszka w Rzeszowie,
w Gdansku lub w Warszawie [3,5].

AXA
1400 - PZU 1299
WARTA 1129 1157 1190 1146 1126
1200 A A
998
1000 - I787 865
800 -
~
600 -
400 -
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0 : . i
Rzeszow Gdansk Warszawa

Rysunek 2 — Wplyw miejsca zamieszkania wlasciciela pojazdu na wysoko$¢ ubezpieczenia OC

Z rys. 2 wynika, Ze ubezpieczajacy zaplaci najnizsze sktadki za OC w Rzeszowie i ta tendencja
dotyczy wszystkich analizowanych towarzystw ubezpieczeniowych. Najwyzsze sktadki ubezpieczeniowe
zaptaci mieszkaniec stolicy, najwickszego miasta o bardzo duzym natezeniu ruchu drogowego, czyli tez
najwyzszym ryzyku wystgpienia szkody. Najdrozsze polisy dla rzeszowiaka i warszawiaka oferuje firma
AXA, natomiast dla mieszkanca Gdanska najmniej korzystna ofert¢ ma WARTA. Biorgc natomiast pod
uwage porownanie ofert w zakresie ubezpieczenia AC najtansza sktadke proponuje w kazdym przypadku
firma AXA, a najdrozsza PZU. Ponownie najnizsze sktadki u wszystkich analizowanych ubezpieczycieli
zaptaci mieszkaniec Rzeszowa.
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Rysunek 3 — Wplyw miejsca zamieszkania wlasciciela pojazdu na wysokos¢ ubezpieczenia AC

Kolejnym kryterium porownawczym byt wiek ubezpieczajacych ten sam samochdd marki Audi A4 o
pojemnosci silnika 2.0 z 2012r. Na rys. 4 i rys. 5 przedstawiono wptyw wieku kierowcy 21-letniego i 50-
letniego na wysokos$¢ sktadki ubezpieczeniowej za OC i AC [3,5].
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Rysunek 4 — Wplyw wieku wiasciciela pojazdu na wysoko$¢ ubezpieczenia OC
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Rysunek 5 — Wptyw wieku wilasciciela pojazdu na wysoko$¢ ubezpieczenia AC
Z danych pokazanych na obu wykresach mozna stwierdzi¢, ze miody kierowca zaplaci znacznie

wyzszg sktadke za ubezpieczenie swojego samochodu niz mezczyzna dojrzaty. 21-latek zaptaci najwigcej za
ubezpieczenie OC i AC w PZU, a najmniej w firmie AXA. Z kolei kierowca starszy najwigcej za
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ubezpieczenie OC zaptaci w firmie AXA, a za AC w PZU. Najtansze ubezpieczenie obowigzkowe OC dla
50-latka oferuje PZU, natomiast w zakresie AC najkorzystniejszg oferte ma towarzystwo AXA.

Istotny wplyw na wysokos¢ sktadki ubezpieczeniowej ma tzw. bezszkodowa jazda wiasciciela
pojazdu. Na rys. 6 pordwnano stawki dla 50-letniego kierowcy w zakresie OC, ktdry nie mial zadnej szkody
w okresie 1 roku, 3 lat i 7 lat. Natomiast na rys. 7 przedstawiono wplyw jazdy bezszkodowej
ubezpieczajacego si¢ na wysokos¢ ubezpieczenia AC [3,5].
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Rysunek 6 — Wplyw bezszkodowej jazdy wlasciciela pojazdu na wysoko$¢ ubezpieczenia OC

Najdtuzszy okres bezszkodowej jazdy wiasciciela ubezpieczonego pojazdu wplywa w istotny sposob
na wysokos$¢ sktadki ubezpieczenia OC, co pokazuje powyzszy wykres. Najnizsze sktadki w tym przypadku
oferuje firma WARTA, natomiast najdrozej za OC, analizowany 50-letni kierowca, zaptaci w PZU. Roznice
w PZU sg bardzo duze, poniewaz rok bezszkodowej jazdy powoduje, ze kierowca zaplaci za OC - 1326 zt, a
po siedmiu latach bez szkod juz tylko 542 zt.
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Rysunek 7 — Wplyw bezszkodowej jazdy wlasciciela pojazdu na wysokos¢ ubezpieczenia AC

Z rys. 7 rowniez wynika, ze im dtuzszy okres bez szkod komunikacyjnych, tym mniejsze sktadki za
ubezpieczenia AC zaptaci wlasciciel pojazdu. Najmniejsze ubezpieczenie za bezszkodowa jazde przez rok i
trzy lata kierowca zaptaci w firmie AXA, natomiast ten sam kierowca za siedem lat bezszkodowej jazdy
najbardziej doceniony zostanie w PZU. Najwigcej kierowca z siedmioletnim bezszkodowym okresem jazdy
zaptaci w firmie AXA.

Na wysoko$¢ ubezpieczenia OC i AC znaczny wptyw ma iloé¢ szkod komunikacyjnych, ktore w
okresie sktadkowym miat ubezpieczony. Wptyw ilosci szkdd na wysokosc¢ sktadki za OC pokazano na rys. 8,
anarys. 9 wptyw ilo$ci szkdd na wysokos¢ sktadki za AC [3,5].
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Rysunek 8 — Wplyw ilosci szkdd komunikacyjnych wlasciciela pojazdu na wysokos¢ ubezpieczenia OC

Przedstawione na rys. 8 informacje pozwalaja na stwierdzenie, ze wysokos¢ sktadki
ubezpieczeniowej rosnie w momencie wyptacenia odszkodowania za szkode powstata w poprzednim okresie
sktadkowym. Jedna i dwie szkody w roku powodujg najwigkszy wzrost ceny za ubezpieczenie OC w PZU, a
najmniejszy w firmie AXA. Dla poréwnania, dwie szkody w roku to dla ubezpieczonego w PZU wydatek
rzgdu 2692 zi, natomiast w firmie AXA zaledwie 1668 zi. Cickawostka jest na pewno to, ze przy stawce
podstawowej ubezpieczenie w AXA jest drozsze niz w firmie PZU.
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Rysunek 9 — Wptyw ilosci szkod komunikacyjnych wlasciciela pojazdu na wysoko$¢ ubezpieczenia AC

Wysokos¢ ubezpieczenia za AC po wystapieniu jednej lub dwoéch szkod komunikacyjnych
najbardziej wzrasta, podobnie jak w przypadku OC, w PZU. Najnizszy wzrost sktadki za polis¢ AC mozna
zauwazy¢ w przypadku jednej szkody w firmie AXA, a w sytuacji, w ktorej doszto do wystapienia dwoch
szkod w okresie sktadkowym najtansze ubezpieczenie bedzie w WARCIE.

Kolejnym czynnikiem wplywajacym na wysokos¢ ubezpieczenia OC (rys. 10) i AC (rys. 11) jest
pojemnos¢ skokowa silnika. Do analizy wytypowano ponownie samochdd marki Audi A4 z 2012r. o
réznych pojemnosciach silnika [3,5]. Na rys. 10 mozna zauwazy¢, ze pojemnos¢ silnika ma duze znaczenia
w ustaleniu ceny za ubezpieczenie OC. W kazdej analizowane] firmie ubezpieczeniowej sktadka wzrasta
wraz ze wzrostem pojemnosci silnika pojazdu, ktory ma by¢ ubezpieczony. Najwyzsze ceny za
ubezpieczenie OC w kazdym ocenianym wariancie proponuje firma AXA, natomiast najmniejsze PZU.
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Rysunek 10 — Wptyw pojemnosci silnika na wysokos$¢ ubezpieczenia OC
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Rysunek 11 — Wplyw pojemnosci silnika na wysoko$¢ ubezpieczenia AC

Pojemno$¢ silnika ma duzy wplyw rowniez na wysoko$¢ skladki za ubezpieczenie AC.
Najkorzystniejsza oferte dla osdéb ubezpieczajacych swoj samochod ma firma AXA, podobne cenowo
ubezpieczenie oferuje WARTA, natomiast PZU ma znacznie wyzsza skladke od swoich rywali. Dla
samochodu Audi A4 o pojemnosci 3.0 PZU ustalilo sktadke za AC na poziomie 4067 zt, a pozostale firmy
wycenity swoje polisy na 1440 zt i 1499 z1.

Do oceny czynnikow wplywajacych na wysokos¢ sktadki OC i AC wytypowano takze ilos¢
posiadanych pojazddéw przez ubezpieczajacego oraz ich wiek (rys. 12 i rys. 13) [3,5]. Poré6wnanie zostato
dokonane w dwoch wariantach - dla wtasciciela matego przedsiebiorstwa transportowego dysponujacego
jednym pojazdem oraz 10 pojazdami dostawczymi marki Iveco Daily 35C15 3,5t z 2006 r. o wartosci 30 tys.
zt oraz Iveco Daily 35C15 3,5t z 2014 r. o warto$ci 75 tys. zt. Z danych pokazanych na rys. 12 wyraznie
wynika, ze 1lo$¢ pojazdéw dostawczych przeznaczonych do ubezpieczenia przez jednego wiasciciela nie ma
wplywu na wysoko$¢ sktadki OC. W firmach AXA i WARTA, w przeciwienstwie do PZU, istotne znaczenie
ma wiek ubezpieczanych pojazddéw dostawczych, tzn. ze za nowsze samochody bedzie naliczone wyzsze
ubezpieczenie. W PZU dla nowszego i starszego samochodu dostawczego bedzie naliczona taka sama
sktadka ubezpieczeniowa.
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Rysunek 12 — Wptyw ilosci pojazdow i ich wieku na wysoko$¢ ubezpieczenia OC
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Rysunek 13 — Wptyw ilosci pojazdoéw i ich wieku na wysoko$¢ ubezpieczenia AC

W przypadku ubezpieczenia AC wpltyw na wysokos¢ polisy ma wiek samochoddéw dostawczych,
wiecej wlasciciel pojazdow zaplaci za nowsze pojazdy o wiekszej wartosci. Najwiecej bedzie kosztowalo
ubezpieczenie jednego lub 10 starszych samochodow dostawczych w WARCIE, natomiast ubezpieczenie
jednego lub 10 nowszych pojazdow najdrozsze bgdzie w firmie PZU.

PROGNOZY W ZAKRESIE UBEZPIECZENIA ODPOWIEDZIALNOSCI CYWILNEJ OC
POSIADACZA POJAZDU MECHANICZNEGO

W 2017 r. w Polsce nastapi znaczy wzrost kar za brak obowigzkowego  ubezpieczenia
odpowiedzialnosci cywilnej posiadacza pojazdu mechanicznego. W przypadku kierowcow samochodow
osobowych nieposiadajacych waznej polisy ubezpieczenia OC kwota kary moze wynosi¢ nawet 4 tys. zt. Za
to samo przewinienie kierowcy samochodéw cigzarowych musza sie liczy¢ z jeszcze wyzszymi
konsekwencjami finansowymi (rys. 14). Oplaty karme za brak waznej umowy ubezpieczenia OC sg
uzaleznione od ptacy minimalnej obowiazujacej w danym roku. Jest ona ustalana kazdego roku przez Rzad
Rzeczpospolitej Polskiej. W roku 2017 ptaca minimalna brutto wzrosta do 2000 zt, w zwigzku z czym
wzrosta rowniez wysokosc¢ sankcji za brak waznego OC.
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Rysunek 14 — Wysoko$¢ kar za brak OC w 2017 r.

Poza wzrostem kar za brak OC, zwickszg si¢ takze sktadki w zakresie tego obowigzkowego
ubezpieczenia (rys. 15).
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Rysunek 15 — Procentowy wzrost cen w 2017 r. za ubezpieczenie OC w stosunku do 2016 r.

Wplyw na sytuacj¢ przedstawiong na rys. 15 majg straty ubezpieczycieli w segmencie OC. Sa one
spowodowane obnizaniem sktadek przez firmy ubezpieczeniowe w ubieglych latach, w celu pozyskania
klienta. Dziatania takie wynikaty z duzej konkurencji na polskim rynku ubezpieczeniowym, poniewaz kazda
z firm miata w swojej ofercie podobne ubezpieczenia. Niestety takie dzialania ubezpieczycieli doprowadzity
obecnie do bardzo duzego wzrostu cen za polisy ubezpieczeniowe. Waznym kryterium, ktoére przyczynito si¢
do wzrostu cen ubezpieczen obowigzkowych, jest takze rosngca §wiadomos¢ osdb poszkodowanych w
wypadkach komunikacyjnych o tym, czego mogg si¢ domagac si¢ od ubezpieczycieli sprawcow wypadkow.
Do wymienionych przyczyn wzrostu sktadek ubezpieczeniowych nalezy doda¢ réwniez ustawe z 15 stycznia
2016r. o podatku od niektorych instytucji finansowych, ktora to naktada na zaktady ubezpieczeniowe
obowigzek ptacenia podatku bankowego, a one obcigzajg nim swoich klientow.

Analizujac dane na rys. 15 mozna stwierdzié, ze wszystkie firmy ubezpieczeniowe podwyzszyly ceny
za OC w roku 2017. Najmniej, bo o zaledwie 2%, wzrosty sktadki w Compensie, a najbardziej zwickszyty
si¢ ceny polis w Avivie, bo az 0 134%.
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PODSUMOWANIE

Z opracowanej w artykule analizy porownawczej ofert wybranych towarzystw, tj. AXA, PZU,
WARTA mozna stwierdzi¢, ze na wysokos¢ skladki ubezpieczeniowej wptyw majg rézne czynniki. W
niektérych towarzystwach, wigkszy wplyw na wysoko§¢ ubezpieczenia ma wiek kierowcow, ich
doswiadczenie, miejsce zamieszkania, a u innych ubezpieczycieli wazniejsze znaczenie ma wiek pojazdu,
jego warto$¢ lub pojemnos¢ silnika. Te roéznice powinny skloni¢ wiasciciela pojazdu do zapoznania si¢ z
oferta kilku towarzystw przed zawarciem umowy w zakresie OC i AC.

Przedstawiona w artykule ocena wybranych ubezpieczycieli pozwolila na nastgpujgce wnioski —
tansze sktadki za ubezpieczenie OC i AC placa mieszkancy mniejszych miejscowosci, nizsze polisy maja
doswiadczeni kierowcy oraz wlasciciele pojazdow o mniejszych pojemnosciach silnika. Z poréwnania cen za
polisy ubezpieczenia autocasco wynika, ze najczesciej najwyzszg oferte proponowato PZU i ich wysoko$¢
znacznie odbiegata od sktadek zaproponowanych przez firmy AXA i WARTA.
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STRESZCZENIE

ZIELINSKA Edyta. Uwarunkowania w zakresie wysokosci ubezpieczen komunikacyjnych w Polsce /
ZIELINSKA Edyta, SIEDLECKA Sylwia / Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU,
2017. — Ne 39.

W artykule przedstawiono ofert¢ wybranych firm w zakresie ubezpieczen komunikacyjnych. Podano
najwazniejsze czynniki decydujace o cenie polisy, takie jak miejsce zamieszkania, wiek posiadacza pojazdu,
posiadane znizki, ilo$¢ szkod w okresie trwania ochrony ubezpieczeniowej. Wplyw ilosci szkod
komunikacyjnych na wysokos¢ kolejnej sktadki przedstawiono w oparciu o dane pochodzace z firm: AXA,
PZU i WARTA.

PE®EPAT

3EJITHBCKA Enurta. YM0BH 301IBITIEHS] BAPTOCTI MOCITYT KOMYHIKAIIHHOTO cTpaxyBaHHs B [Tombti /
3IEJIIHBCKA Emuta, CIIJIELIbKA Cunbis // Bicauk HartionansHOTO TpaHCTIOPTHOTO YHiBepcutety. Cepis
“Texniuni Haykn . HaykoBo-TexHiuamii 30ipauk. — K.: HTY, 2017. — Bum. 3 (39).

VY craTTi mpeacTaBieHi MPOMO3UIli OKpEMUX KOMITaHIM B ramy3i cTpaxyBaHHSA. BkazaHi Ha#OLIBII
BKJTUBI (paKTOPH, IO BU3HAYAIOTH BAPTICTh CTPAXOBOTO IOJIICY, TakKi, K MicIle IPOXKUBAHHS, BiK BJIACHUKA
TpPaHCIOPTHOTO 3aco0y, HasBHA 3HIKKA, CyMa 30MTKY B TEpioj] CTPAXxOBOT'O MOKPHUTTSA. BIUIMB KiTbKOCTI
KOMYHIKAITIfHOT IITKOAYM Ha 3 MiIBUIIECHHS HACTYITHOTO BHECKY IPEICTaBIICHO. CITUPAIOYNCH aHi, OTpUMaHi
Bix pipm AXA, PZU i WARTA.

ABSTRACT

ZIELINSKA Edyta, SIEDLECKA. Sylwia Conditions in respect of the amount of communications
insurance in Poland. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and
Technical Collection. — Kyiv. National Transport University, 2017. — Issue 3 (39).

The article presents some companies offer communications insurances. Are described the major
factors determining the price of the policy, such as place of residence, age of a vehicle, owned discount, the
amount of damage during the period of coverage. Effect of communications insurances in the amount of
subsequent premiums are presented based on data from the companies: AXA, PZU, WARTA.
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