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нüев транспортёра, но также за с÷ёт экранирования
ìежзвенüевоãо пространства. Это позвоëит уëу÷øитü
общуþ картину обтекания ìаøины и уìенüøитü со-
противëение у÷астков ãусени÷ной öепи распоëожен-
ных вбëизи ìежзвенüевоãо пространства. С увеëи÷е-
ниеì скорости äвижения растёт сопротивëение воäы,
созäаваеìое эëеìентаìи хоäовой ÷асти ìаøины.
Уìенüøения еãо ìожно äости÷ü, наприìер, за с÷ёт ус-
тановки экранов ãусени÷ных обвоäов воäохоäных äви-
житеëей. Поëу÷енные безразìерные коэффиöиенты
позвоëяþт расс÷итыватü поëное сопротивëение воäы

äëя аìфибийных äвухзвенных ãусени÷ных транспор-
тёров разной ìассы с у÷ётоì их конструктивных эëе-
ìентов на ãëубокой воäе.
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Проводится обоснование необходимости проведения тес-
товой диагностики в процессе эксплуатации. Описаны ал-
горитмы диагностирования, основанные на анализе отно-
сительных угловых перемещений ведущего и ведомого ва-
лов импульсным способом. Предложены виды тестовых
воздействий, позволяющие отслеживать техническое со-
стояние фрикционных муфт и зубчатых колёс гидромехани-
ческих трансмиссий.
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The article is justification of the necessity of the test diagnostic op-
eration. The described diagnostic algorithms based on analysis of
the relative angular displacements of the driving and driven shafts
pulsed manner. The proposed types of test actions, allowing to
monitor the technical condition of the clutches, gears of hydrome-
chanical transmissions.
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Автоìобиëи с ãиäроìехани÷ескиìи трансìиссияìи
(ГМТ), буäü то ëеãковые иëи карüерные, обëаäаþт су-
щественно боëее высокиìи потребитеëüскиìи ка÷ес-
тваìи, ÷еì анаëоãи÷ные автотранспортные среäства с
трансìиссияìи ìехани÷ескиìи. Но за это прихоäится

распëа÷иватüся боëüøей сëожностüþ конструкöии и,
как сëеäствие, ìенüøей наäёжностüþ в экспëуатаöии.
Снижение наäёжности ìожно коìпенсироватü быст-
ротой восстановëения работоспособности ìаøины при
возникновении неисправности. А äëя этоãо в первуþ
о÷ереäü необхоäиì ìониторинã техни÷ескоãо состоя-
ния, ÷тобы при выхоäе параìетров за преäеëы äопус-
тиìых зна÷ений быстро и то÷но установитü при÷ину,
ëокаëизоватü äефект и устранитü опасностü äëя äаëü-
нейøей экспëуатаöии.
Совреìенные автоìобиëи с ГМТ оснащаþтся бор-

товыìи систеìаìи управëения с функöией äиаãности-
ки техни÷ескоãо состояния, но, как правиëо, ëиøü эëе-
ìентов саìой систеìы управëения, систеì äвиãатеëя,
эëектрооборуäования и торìозов. Что касается ГМТ,
то произвоäитеëи снабжаþт их собственной встроен-
ной систеìой äиаãностики, которая контроëирует ис-
правностü эëектри÷еских öепей и эëеìентов управëе-
ния трансìиссией.
Что же преäставëяþт собой систеìы контроëя ГМТ?

Это систеìы функöионаëüной äиаãностики, которые
отсëеживаþт изìенения параìетров и выäаþт соот-
ветствуþщий коä оøибки, который сохраняется в па-
ìяти бортовоãо коìпüþтера (эëектронноãо бëока уп-
равëения) с выäа÷ей сообщения на панеëü управëения.
Это ìожет бытü сообщение о появëении какоãо-ëибо
äефекта иëи сообщение о наруøении правиëüности
функöионирования, неизвестно ÷еì вызванноì. Есëи
коä соответствует постоянной неисправности, т.е. про-
явëяþщийся постоянно, пока её не устранят, еãо на-
зываþт активныì коäоì (hard code). Боëüøинство
äиаãности÷еских карт преäназна÷ены äëя нахожäения
постоянных неисправностей по активныì коäаì. Дëя
установëения виäа неисправности в ìастерской с÷и-
тываþт коä оøибки с поìощüþ сканера иëи портатив-
ноãо ìотор-тестера и расøифровываþт еãо по соот-
ветствуþщиì äиаãности÷ескиì картаì иëи с поìощüþ
экспертной систеìы. Дëя повыøения вероятности ус-
тановëения правиëüноãо äиаãноза некоторые систеìы
бортовой äиаãностики иìеþт поäпроãраììу фикса-
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öии всех параìетров объекта в ìоìент появëения
оøибки, форìируя так называеìый "заìороженный
каäр" (freeze frame record). Такая опöия существенно
обëеã÷ает постановку правиëüноãо äиаãноза, так как
позвоëяет просëеäитü изìенения параìетров äо и пос-
ëе возникновения оøибки [1].
И всё же эффективностü такой äиаãностики неäо-

стато÷на. Так, наприìер, какие äействия äоëжен преä-
принятü руковоäитеëü сëужбы экспëуатаöии (ãëавный
ìеханик) при появëении сообщения о выхоäе за нор-
ìативные преäеëы вреìени заìыкания фрикöиона
ГМП? Расøифровка коäа этой оøибки буäет указы-
ватü на ìножество при÷ин: это и снижение äавëения
в ëинии управëения фрикöионоì из-за наруøения ãер-
ìети÷ности упëотнитеëüных коëеö на вращаþщеìся
ваëу; это и износ бустера фрикöиона, и вспенивание
ìасëа при переãреве, и ухуäøение работы ìасëяноãо
насоса ГМП иëи наруøение настройки реäукöионно-
ãо кëапана, и засорение фиëüтра иëи поäвоäящеãо ка-
наëа... А ìожет бытü и со÷етание всех этих при÷ин оä-
новреìенно, хотя кажäая в отäеëüности не выøëа за
норìативные преäеëы. Каков же итоã такой äиаãнос-
тики? Никто ни÷еãо äеëатü не буäет, поскоëüку рабо-
тоспособностü ìаøины не наруøена, а ëиøü ухуäøиë-
ся оäин из параìетров ГМП. Поскоëüку стоиìостü ìа-
øины äостато÷но высока и вывоä её из экспëуатаöии
äëя устранения "неизвестно ÷еãо", существенно ска-
жется на объёìах выпоëняеìых работ, то такое реøе-
ние оправäано. Но на приборной панеëи буäет посто-
янно ãоретü транспарант "CHECK TRANS" (проверü
трансìиссиþ), нервируя воäитеëя и затруäняя поëу-
÷ение инфорìаöии об обнаружении äруãих оøибок.
Коãäа же этот параìетр скажется на невозìожности

выпоëнения ìаøиной заäа÷, äëя которых она преäна-
зна÷ена, наприìер, появится буксование фрикöиона
при äоставке руäы из карüера, и возникнет уãроза ос-
тановки ìаøины на серпантине, то такая неисправ-
ностü вынуäит вывести ìаøину из экспëуатаöии äëя
её реìонта.  Оäнако поëу÷итü такуþ инфорìаöиþ
заранее при функöионаëüноì äиаãностировании не-
возìожно. Её ìожно поëу÷итü тоëüко при тестовоì
äиаãностировании. Тест — это спеöиаëüно сфорìиро-
ванное внеøнее возäействие на трансìиссиþ, позво-
ëяþщее выявитü техни÷еское состояние тоãо иëи иноãо
эëеìента этой трансìиссии. Деëо остается за ìаëыì —
разработатü аëãоритìы таких тестовых возäействий.
Но это и явëяется сëожной нау÷ной заäа÷ей, разãово-
ры о которой веäутся äавно, а резуëüтаты пока весüìа
скроìны.
Оöенитü техни÷еское состояние фрикöионных

ìуфт по ìаксиìаëüно переäаваеìоìу ìоìенту, ÷тобы
искëþ÷итü их буксование при äвижении карüерноãо
саìосваëа с ìаксиìаëüной наãрузкой из карüера, ìож-
но провеäя тестовуþ äиаãностику фрикöионов заранее.
Приìероì тестовоãо äиаãностирования фрикöио-

нов ГМП ìожет бытü наãружение трансìиссии со сто-
роны äвиãатеëя на стоповоì режиìе работы ãиäро-
трансфорìатора. Заторìозив ìаøину øтатной тор-
ìозной систеìой, кратковреìенно вывоäят äвиãатеëü
на ноìинаëüный режиì и сëеäят за теì, провернуëся
ëи турбинный ваë. Возìожности äëя этоãо иìеþтся,
поскоëüку совреìенные бортовые систеìы управëения

испоëüзуþт инфорìаöиþ об уãëовой скорости турбин-
ноãо ваëа ãиäротрансфорìатора. А поскоëüку её изìе-
ряþт иìпуëüсныì äат÷икоì, то резуëüтаты тестовой
äиаãностики при возникновении буксования фрикöи-
она буäут иìетü виä, преäставëенный на рис. 1. Это
сëу÷ай срыва сöепëения веäущих и веäоìых äисков
при äостижении некоторой веëи÷ины крутящеãо ìо-
ìента, ÷то отражается на появëении иìпуëüсов с äат-
÷ика турбинноãо ваëа nо.
Такое äиаãностирование ìожно провести и при

äвижении ìаøины, постепенно заторìаживая её и
вывоäя äвиãатеëü на ноìинаëüный режиì. При такоì
виäе тестовоãо возäействия уãëовая скоростü коëен÷а-
тоãо ваëа äвиãатеëя на÷нёт уìенüøатüся (рис. 2, кри-
вая 1), паäает äо какой-то веëи÷ины и уãëовая ско-
ростü турбинноãо ваëа (кривая 2), а при пробуксовке
фрикöиона она останавëивается на какоì-то уровне
при остановке выхоäноãо ваëа (кривая 3).
Возìожности тестовоãо äиаãностирования заëоже-

ны и в совреìенных сканерах. При функöионаëüноì
äиаãностировании обнаруживаþтся и непостоянные
(нереãуëярные) неисправности, которые проявëяþтся
при опреäеëённых усëовиях (скоростü автоìобиëя,
наãрузка, теìпература и т.ä.). Посëе стирания всех ко-
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Рис. 1. Результаты теста на буксование фрикциона
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Рис. 2. Тестовое диагностирование фрикционов в движении
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äов оøибок из ЭБУ они не восстанавëиваþтся äо тех
пор, пока анаëоãи÷ные усëовия не проявятся вновü.
Коäы непостоянных неисправностей называþтся ис-
тори÷ескиìи (historic, soft codes). Они запоìинаþтся на
некоторое ÷исëо öикëов "запуск — останов äвиãатеëя"
и при неповторении за это вреìя стираþтся. При÷ины
выхоäа параìетра за установëенные преäеëы в äанноì
сëу÷ае опреäеëитü äостато÷но сëожно. Вероятностü
установëения то÷ноãо äиаãноза с поìощüþ äиаãнос-
ти÷еских карт невеëика, так как при÷ин выхоäа пара-
ìетра за äопустиìые преäеëы ìожет бытü ìножество.
В этоì сëу÷ае поëüзуþтся возìожностяìи совреìен-
ных сканеров и провоäят езäовые испытания (drive test)
с воспроизвеäениеì усëовий появëения оøибки с за-
писüþ потоков параìетров иëи систеìных äанных
äëя их посëеäуþщеãо воспроизвеäения и анаëиза при
постановке äиаãноза. А это уже факти÷ески тестовый
режиì, коãäа сканер работает в режиìе сниìка.
Кроìе фрикöионов, важныì эëеìентоì, от кото-

роãо зависит наäёжностü работы ГМП, явëяþтся зуб-
÷атые переäа÷и. Интеãраëüный показатеëü их техни-
÷ескоãо состояния — суììарный уãëовой зазор, кото-
рый характеризует износ рабо÷их поверхностей зубüев.
В ìехани÷еской трансìиссии еãо ноìинаëüное и пре-
äеëüное зна÷ения прописаны в экспëуатаöионной
äокуìентаöии. Проверитü этот параìетр äостато÷но
просто, отсоеäинив карäаннуþ переäа÷у и вкëþ÷ая
поо÷ереäно ступени коробки переäа÷, выбираþт зазор
в оäноì, а затеì в äруãоì направëении, изìеряя этот
зазор уãëоìероì вна÷аëе в коробке, а затеì в ãëавной
переäа÷е. В ГМТ этот параìетр изìеритü невозìожно,
так как при неработаþщеì автоìобиëе кинеìати÷ес-
кая связü в трансìиссии отсутствует, поскоëüку фрик-
öионы разоìкнуты, а при их заìыкании автоìобиëü
на÷инает äвижение. В итоãе в ГМТ от такоãо важноãо
параìетра отказаëисü. А веäü в суììарный уãëовой за-
зор вхоäит и сìятие øëиöев, на которых установëены
фрикöионы, и реãуëировка ãëавной переäа÷и, т.е. ин-
форìативностü этоãо параìетра äостато÷но веëика.
Тестовая äиаãностика позвоëяет опреäеëятü суì-

ìарный уãëовой зазор в ГМТ. В этоì сëу÷ае тестовыì
возäействиеì буäет разãон и торìожение äвиãатеëеì,
коãäа в тяãовоì режиìе работы выбираþтся зазоры в
оäноì направëении, а в торìозноì — сиëы инерöии
вращатеëüно и поступатеëüно äвижущихся ìасс, про-
äоëжая äвижение, выбираþт зазоры в äруãоì направ-
ëении. При этоì контроëü относитеëüных уãëовых пе-
реìещений веäущей и веäоìой ÷астей трансìиссии
необхоäиìо осуществëятü иìпуëüсныì ìетоäоì, так
как режиì нестаöионарный.
Моäеëирование этоãо проöесса позвоëиëо не тоëü-

ко проверитü эффективностü тестовоãо возäействия,
но и обосноватü аëãоритì опреäеëения суììарноãо уã-
ëовоãо зазора при наëи÷ии коëебаний в трансìиссии,
поскоëüку в её кинеìати÷еской öепи иìеþтся упруãие
эëеìенты. Виä тестовоãо возäействия преäставëен на
рис. 3. Моìент äвиãатеëя при равноìерноì äвиже-
нии на ровноì у÷астке пути äëя карüерноãо саìосваëа
БеëАЗ-7555 составëяет окоëо 30 Н•ì. В этот периоä
выбраны зазоры оäноãо направëения (рис. 4). При
резкоì сбросе пеäаëи поäа÷и топëива äвиãатеëü созäа-
ёт торìозной ìоìент ≈230 Н•ì, который уìенüøает-

ся по ìере уìенüøения уãëовой скорости коëен÷атоãо
ваëа. В этот периоä на÷инаþт выбиратüся зазоры в ко-
робке переäа÷ (кривая 1) и в трансìиссии в öеëоì
(кривая 2). Выбрав зазоры (ãоризонтаëüные пëощаä-
ки), упруãие сиëы вытаëкиваþт зубüя в пространство
этоãо зазора, т.е. иìеет ìесто коëебатеëüный проöесс.
Испоëüзуя иìпуëüсный ìетоä контроëя относи-

теëüных уãëовых переìещений веäущеãо и веäоìоãо
ваëов, ëеãко опреäеëитü, наскоëüко уìенüøится ÷исëо
опорных иìпуëüсов в выхоäных за первуþ фазу выбо-
ра зазора, поскоëüку её ìожно отсëеживатü по убыва-
ниþ ÷исëа опорных иìпуëüсов в кажäоì выхоäноì.
Как тоëüко их ÷исëо на÷нёт возрастатü, зна÷ит, фа-

за выбора зазора закон÷иëасü. Разниöа в ÷исëах фак-
ти÷еских и теорети÷еских иìпуëüсов опорноãо сиãна-
ëа за вреìя выбора зазора и äаёт веëи÷ину суììарноãо
уãëовоãо зазора в иìпуëüсах опорноãо сиãнаëа, кото-
рые ëеãко перевоäятся в ãраäусы, так как уãëу пово-
рота в 360° соответствует ÷исëо опорных иìпуëüсов за
оäин оборот, ãенерируеìых энкоäероì, а искоìоìу
уãëовоìу зазору — найäенная разниöа.
Превыøение суììарноãо уãëовоãо зазора — ещё не

повоä äëя прекращения экспëуатаöии. Неопреäеëён-
ностü при÷ин, вызвавøих превыøение суììарноãо уã-
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Рис. 3. Тестовое воздействие на трансмиссию со стороны двигателя

Рис. 4. Выбор суммарного углового зазора в коробке передач (1) и транс-
миссии в целом (2)
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ëовоãо зазора, а это ìожет бытü и наруøение реãуëи-
ровки ãëавной переäа÷и, и износ боковой поверхности
оäноãо иëи нескоëüких зуб÷атых коëёс, и сìятие øëи-
öев ваëов, не позвоëяет заранее поäãотовитü запасные
÷асти äëя быстроãо устранения неисправности.
Опасныì äефектоì, требуþщиì прекращения экс-

пëуатаöии ìаøины с зуб÷атыì привоäоì, во ìноãих
экспëуатаöионных äокуìентах, указывается обëоì зу-
ба. Обëоì оäноãо зуба отражается на кинеìати÷еской
поãреøности переäа÷и, но из-за наëи÷ия коэффиöи-
ента перекрытия зуб÷атых заöепëений закëинивания
коробки переäа÷ не происхоäит. Оäнако возникнове-
ние уäарных наãрузок на сëеäуþщий посëе обëоìанно-
ãо зуб резко увеëи÷ивает вероятностü еãо разруøения,
поскоëüку у неãо возрастает зона оäнопарноãо заöепëе-
ния, при которой он оäин переäаёт поëнуþ наãрузку.
При обëоìе äвух зубüев поäряä кинеìати÷еская связü
ìежäу веäущей и веäоìой ÷астяìи привоäа наруøает-
ся, т.е. теряется еãо работоспособностü, и реаëüно воз-
никает возìожностü закëинивания коробки с катаст-
рофи÷ескиìи посëеäствияìи, ÷еãо äопускатü неëüзя.
Но как обнаружитü обëоì зуба? Виброакусти÷еский

ìетоä зäесü не поìожет: обëоì оäноãо зуба не вызы-
вает таких изìенений вибросиãнаëа, которые бы поз-
воëиëи оäнозна÷но указатü на этот äефект. Наибоëее
÷увствитеëен к äанноìу äефекту такой äиаãности÷ес-
кий параìетр как кинеìати÷еская поãреøностü. Но
существуþщие среäства опреäеëения кинеìати÷еской
поãреøности — кинеìатоìетры, требуþт равноìерно-
ãо вращения вхоäноãо ваëа, относитеëüно котороãо
опреäеëяþтся коëебания уãëовой скорости выхоäноãо
ваëа. В противноì сëу÷ае поãреøностü изìерения уве-
ëи÷ивается.
Широкое распространение öифровых (ìикропро-

öессорных) систеì управëения и äиаãностики как бор-
товых, так и внеøних, позвоëяþт опреäеëятü кинеìа-
ти÷ескуþ поãреøностü, изìеряя относитеëüные уãëо-
вые переìещения веäущеãо и веäоìоãо ваëов. Веäü
спеöифика ìикропроöессорных систеì в тоì, ÷то они
не обрабатываþт сиãнаë от äат÷ика, а опраøиваþт еãо
состояние с высокой ÷астотой. Поэтоìу, установив äат-
÷ики уãëовоãо поëожения на веäущеì и веäоìоì ваëах
(энкоäеры), ìожно опреäеëятü относитеëüные уãëовые
переìещения ваëов и по ниì оöениватü кинеìати÷ес-
куþ поãреøностü переäа÷и.
Изìерение кинеìати÷еской поãреøности не в функ-

öии вреìени, а в функöии уãëа поворота выхоäноãо
ваëа не требует стабиëизаöии уãëовой скорости на
вхоäе, ÷то существенно упрощает её опреäеëение не-
посреäственно в проöессе экспëуатаöии. При этоì
ëокаëüный äефект зуба на ãрафике кинеìати÷еской
поãреøности проявëяется в виäе короткоãо вспëеска,
высота котороãо и характеризует веëи÷ину äефекта, а
øаã повторноãо появëения — еãо принаäëежностü то-
ìу иëи иноìу зуб÷атоìу коëесу. Сопоставëяя факти-
÷еский уãоë поворота зуб÷атоãо коëеса с теорети÷ес-
киì, ìожно опреäеëитü и öикëи÷ескуþ кинеìати÷ес-
куþ поãреøностü, характеризуþщуþ неравноìерностü
износа зубüев по окружности иëи сìещение оси вра-
щения относитеëüно зуб÷атоãо венöа.
Коне÷но, äëя ìехани÷еских трансìиссий обëоìы

зубüев в коробке переäа÷ — это äефект нехарактерный.

Перекëþ÷ение ступеней в таких коробках произвоäит-
ся при поëной синхронизаöии уãëовых скоростей при-
воäа, т.е. с ìиниìаëüной äинаìи÷еской наãруженнос-
тüþ и при правиëüноì проектировании обëоìов бытü
не äоëжно.
Иное äеëо — ГМП. Перекëþ÷ение ступеней зäесü

осуществëяется фрикöионныìи ìуфтаìи за 0,1...0,3 с,
÷то при переäато÷ноì ÷исëе сìежной переäа÷и, отëи-
÷аþщиìся приìерно в äва раза, вызывает зна÷итеëü-
ные äинаìи÷еские наãрузки на зубüя, нахоäящиеся в
этот ìоìент в заöепëении. Поэтоìу вероятностü по-
ëоìок зубüев в ГМП существенно выøе, ÷еì в ìеха-
ни÷еской трансìиссии.
У÷итывая тот факт, ÷то в проöессе экспëуатаöии ка-

рüерных саìосваëов БеëАЗ за их срок сëужбы ГМП
ìеняþт 3—4 раза, необхоäиìо то÷но знатü, коãäа она
äостиãëа преäеëüноãо состояния. Поэтоìу ìонито-
ринã техни÷ескоãо состояния ГМП в öеëях установ-
ëения необхоäиìости вывоäа ìаøины из экспëуата-
öии äëя реìонта иëи заìены трансìиссии — заäа÷а
весüìа актуаëüная. И её ìожно реøитü с поìощüþ
тестовоãо äиаãностирования.
В этоì сëу÷ае тестовыì возäействиеì буäет равно-

ìерное äвижение ìаøины с небоëüøой скоростüþ,
÷тобы ìиниìизироватü вëияние ìоìентов инерöии
вращаþщихся ìасс на кинеìати÷ескуþ поãреøностü
FКП, опреäеëяеìуþ по относитеëüныì уãëовыì пере-
ìещенияì с поìощüþ иìпуëüсноãо способа. Так, ха-
рактер изìенения кинеìати÷еской поãреøности в ìе-
хани÷еской трёхваëüной коробке переäа÷ на первой
переäа÷е с U = 6,4 при обëоìе зуба øестерни перви÷-
ноãо ваëа показан на рис. 5.
Виäно, ÷то кинеìати÷еская поãреøностü соäержит

коëебания äвух разëи÷ных ÷астот, наëоженных äруã на
äруãа: низкой, периоä которой соответствует оäноìу
обороту выхоäноãо ваëа, и высокой, периоä которой
соответствует оäноìу обороту вхоäноãо ваëа. Это виä-
но потоìу, ÷то коëи÷ество коëебаний боëее высокой
÷астоты соответствуþт переäато÷ноìу ÷исëу коробки
переäа÷. Разìах этих коëебаний ìожно интерпрети-
роватü как неравноìерный износ зубüев иëи сìеще-
ние осей вращения относитеëüно зуб÷атоãо венöа из-за
состояния поäøипников. А анаëиз зубöовой ÷астоты
перви÷ноãо ваëа (рис. 6) позвоëяет выявитü выброс
кинеìати÷еской поãреøности с оäинаковыì øаãоì
(T1 = T2), высота котороãо соответствует обëоìу зуба.
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го привода при U = 6,4
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Понятно, ÷то тестовое äиаãностирование преäпоëа-
ãает разработку аëãоритìов äиаãностирования и то÷-
ный рас÷ёт тестовых возäействий, основанный на ìо-
äеëировании äинаìи÷еских проöессов в трансìиссии.
Но на совреìенноì этапе это боëüøих труäностей не
вызывает. Заëожив аëãоритì äиаãностирования в бор-
товой коìпüþтер, ìожно набëþäатü за правиëüностüþ
реаëизаöии тестовоãо возäействия, сиãнаëизируя во-

äитеëþ транспарантоì "ТЕСТ ПРОШЁЛ" иëи "ТЕСТ
НЕ ПРОШЁЛ". Это существенно увеëи÷иëо бы äосто-
верностü резуëüтатов äиаãностики.
Такиì образоì, äаëüнейøее соверøенствование

систеì äиаãностики äоëжно иäти по пути разработки
аëãоритìов тестовоãо äиаãностирования с ìаксиìаëü-
ныì испоëüзованиеì встроенных среäств иëи инфор-
ìаöионных систеì саìих ìаøин. Это, во-первых, не
требует сëожных и äороãостоящих спеöиаëизирован-
ных стенäов, во-вторых, позвоëяет повыситü äосто-
верностü äиаãностики, поскоëüку тестовое возäействие
äëя кажäоãо виäа äефекта тщатеëüно ìоäеëируется, а
еãо испоëнение ìожет отсëеживатüся во вреìя äиа-
ãностики. При этоì функöионаëüная äиаãностика не
теряет своеãо зна÷ения, она позвоëяет обнаруживатü
откëонения параìетров функöионирования ìаøины
от заäанных зна÷ений, ÷тобы затеì ëокаëизаöиþ äе-
фекта провести с поìощüþ тестовоãо äиаãностирова-
ния, не вывоäя ìаøину из экспëуатаöии. Это позво-
ëит снизитü простои ìаøин в реìонтах, уìенüøитü
скëаäские запасы и ноìенкëатуру запасных ÷астей,
поскоëüку опасные äефекты ìожно выявëятü на той
стаäии, коãäа они ещё не привеëи к катастрофи÷ескиì
посëеäствияì, а не по факту выхоäа ГМТ из строя.
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Непрерывное соверøенствова-
ние автотракторных ДВС провоäит-
ся äëя повыøения их наäёжности,
ресурса, коэффиöиента поëезноãо
äействия, äëя уìенüøения расхоäа
топëива, токси÷ности и äыìности
отработавøих ãазов. Дëя повыøе-
ния топëивной эконоìи÷ности ДВС
во ìноãих странах äëитеëüное вреìя
испытываþтся весüìа разнообраз-
ные ìаãнитная [1—3], ãоìоãениза-
öия ìоторных топëив [4], кавитаöи-
онная [5—7], эëектри÷еская, трибо-
техни÷еская [8] обработка ввоä при-
саäок. В посëеäнее вреìя апробиро-
вана и ìеханохиìи÷еская активаöия
топëив [9—11].
Так, наприìер, созäан стати÷ес-

кий сìеситеëü-активатор (äаëее —
активатор) по патенту РФ № 2411074
[10, 11]. Активатор (рис. 1) в öи-
ëинäре äëиной 150 ìì, äиаìетроì
30—50 ìì иìеет три посëеäоватеëü-
ные каìеры, встраивается в ëþбуþ
топëивнуþ систеìу ДВС, не требует
привоäа, не соäержит хиìи÷еских
реактивов.
Возäействие активатора на топëи-

во провоäится в трёх каìерах. В пер-
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Изложены особенности модификации моторных топлив активатором по патенту
РФ № 2411074, когда облегчается фракционный состав и продолжается модифика-
ция топлив после их выхода из активатора. Необратимость модификации обеспе-
чивает сокращение расхода топлив на 20—27 % без уменьшения мощности ДВС,
уменьшается дымность отработавших газов дизелей, их токсичность у бензино-
вых ДВС, уменьшается температура замерзания дизельного топлива, оно очища-
ется от смол и соединений серы.
Активатор проверен тремя стендовыми моторными испытаниями в РФ, в Рочес-
тер-Центр (США), контролем химмотологических показателей восьми марок бензи-
нов и трёх марок дизельного топлива, десятками хромотограмм топлив до и после
активации, контролем температуры замерзания и дымности дизелей.
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Vorob’ev Yu.V., Dunaev А.V.
ACTIVATION OF ENGINE BUELS

The modification of motor fuels by the activator according to the patent of Russian Federation
№ 2411074 when facilitated fractional composition and the modification of the fuels after they
are released from the activator. The irreversibility of the modification provides a reduction in
the consumption fuel by 20—27 % without reducing the power of the internal combustion en-
gine, reduces the opacity in diesel engines of exhaust gases with smoke, their toxicity in petrol
engines, reduces the freezing point of diesel fuel, it should be cleaned of in diesel furl tars and
sulphur compounds.
Activator tested three bench engine tests in Russia, in Rochester (USA), control hematologically
indicators of eight grades of gasoline and three grades of diesel fuel, tens of chromatogram fuels
before and after activation, the temperature control for freezing and smoke of diesel engines.
Keywords: mechanochemistry, fractional composition, chemmotology, fuel consumption.


