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ÏÐÈÌÅÍÈÌÎÑÒÜ
ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÈÕ ÀÌÎÐÒÈÇÀÒÎÐÎÂ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÎÒÐÈÖÀÒÅËÜÍÛÕ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ

Ïðîâåäåí àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ ãðóçîâîé àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè â óñëîâèÿõ Ñèáèðè.
Âûÿâëåíû îñíîâíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ýêñïëóàòàöèåé àâòîìîáèëåé ïðè îòðèöàòåëüíûõ
òåìïåðàòóðàõ. Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â ÿíâàðå 2015 ã. â óñëîâèÿõ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè.
Èçãîòîâëåíû äâå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè: ïåðâàÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé àâòîìîáèëü
ÊÀÌÀÇ, îáîðóäîâàííûé êîìïëåêñîì èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, ïîçâîëÿþùåé çàïèñûâàòü
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû àìîðòèçàòîðíîé æèäêîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû àâòîìî-
áèëÿ; âòîðàÿ äàâàëà âîçìîæíîñòü èìèòèðîâàòü ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àìîðòèçàòîðà â
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ ïðè îòðèöà-
òåëüíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû àìîðòèçàòîðîâ. Ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû è óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ïåðåäâèæåíèÿ
àâòîìîáèëÿ îò 20 äî 60 êì/÷ ïðîèñõîäèò èõ îõëàæäåíèå äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ïî äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû –27 °C äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ íåâîçìîæíà, òàê êàê óñèëèå
ñîïðîòèâëåíèÿ îòáîÿ è ñæàòèÿ àìîðòèçàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â 4 ðàçà â óñëîâèÿõ îò –20
äî –30 °C. Óñèëèå ñîïðîòèâëåíèÿ íà îòáîé â äàííîì ñëó÷àå ïðåâûøàåò 4022 Í, íà ñæàòèå -
1226 Í, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè, äîïóñòèìûìè çàâî-
äîì-èçãîòîâèòåëåì ñòàíäàðòíîé êîíñòðóêöèè àìîðòèçàòîðîâ äàííîãî òèïà. Îïðåäåëåí äèà-
ïàçîí òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðîì âîçìîæíî ýêñïëóàòèðîâàòü äàííûå ãèäðàâëè÷åñêèå àìîðòèçà-
òîðû. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè äî –20 è –10 °C óñèëèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà
îòáîé (3000 Í) è ñæàòèå (800 Í) íå îïóñêàþòñÿ íèæå íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá èõ íîðìàëüíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè ìåíåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (îò –20 °C è
âûøå).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðàâëè÷åñêèé àìîðòèçàòîð, îòðèöàòåëüíûå òåìïåðàòóðû, óñèëèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, òåïëîâîé ðåæèì.

Äëÿ ïåðåâîçêè ãðóçîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå èñïîëüçó-
åòñÿ êàê àâòîìîáèëüíûé, òàê è òðàêòîðíûé òðàíñïîðò. Íà äîëþ àâòîìî-
áèëüíîãî òðàíñïîðòà ïðèõîäèòñÿ áîëåå 70 % îáúåìà ïåðåâîçîê ãðóçîâ,
îñóùåñòâëÿåìûõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Â óñëîâèÿõ Ñèáèðè îêîëî 30 %
ïåðåâîçîê ïðîèñõîäèò â ïåðèîä ñî ñðåäíåñóòî÷íîé îòðèöàòåëüíîé òåìïå-
ðàòóðîé [1]. Âûïîëíåíèå äàííîãî îáúåìà ðàáîò ïîäðàçóìåâàåò ýêñïëóàòà-
öèþ íåïîäãîòîâëåííûõ àâòîìîáèëåé ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ [2],
÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå òåïëîâîãî ðåæèìà ðàáîòû ìå-
õàíèçìîâ ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ, õîäîâîé ÷àñòè, òîðìîçíîé ñèñòåìû, ñèëî-
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âîãî àãðåãàòà, òðàíñìèññèè è äðóãîå âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî òåïëîîáìåíà
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ÷åðåç áîêîâûå ïîâåðõíîñòè [3, 4].

Â ìîáèëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ îäíèì èç óñòðîéñòâ, âëèÿþùèõ
íà ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè, ÿâëÿåòñÿ ïîäâåñêà. Â ðåçóëüòàòå íàðóøå-
íèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà àãðåãàòîâ ïîäâåñêè [5], íàïðèìåð àìîðòèçàòîðîâ,
óâåëè÷èâàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóæåííîñòü äåòàëåé, ñíèæàåòñÿ ïëàâíîñòü
õîäà è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, óõóäøàþòñÿ óïðàâëÿåìîñòü àâòîìîáèëÿ è óñëî-
âèÿ ðàáîòû âîäèòåëÿ. Ïðè ýêñïåðòíîé îöåíêå âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â îá-
ëàñòè ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà ðàáîòà ñ íåèñïðàâíîé
ïîäâåñêîé ñíèæàåò äîëãîâå÷íîñòü àâòîìîáèëÿ è åãî óçëîâ áîëåå ÷åì â
1,5 ðàçà, à òàêæå ñíèæàåòñÿ óðîâåíü êîìôîðòà ðàáîòû âîäèòåëÿ [6].

Óêàçàííûå âûøå ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè âÿçêî-
ñòè àìîðòèçàòîðíîé æèäêîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðà-
òóð óâåëè÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà äåòàëè àìîðòèçàòîðà [7]. Ïðè àíàëèçå âÿçêî-
ñòíî-òåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ àìîðòèçàòîðíûõ æèäêîñòåé, èñïîëüçóåìûõ
ïðè èçãîòîâëåíèè ãèäðàâëè÷åñêèõ àìîðòèçàòîðîâ áîëüøèíñòâà ãðóçîâûõ
àâòîìîáèëåé [8], âûÿâëåíî ñëåäóþùåå: ïðè ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðå
âÿçêîñòü íå ïðåâûøàåò 800 ìì2/ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íîðìàòèâîì. Ïðè äîñòèæå-
íèè îòìåòêè –20 °Ñ è íèæå ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå êèíåìàòè÷å-
ñêîé âÿçêîñòè – â 8 ðàç. Âíóòðè àìîðòèçàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà
âíóòðåííèå ýëåìåíòû, ÷òî ïðèâîäèò ê âûõîäó åãî èç ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îáîñíîâàòü èñïîëüçîâàíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ àìîð-
òèçàòîðîâ ñòàíäàðòíîé êîíñòðóêöèè ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ:

– èññëåäîâàòü òåïëîâîé ðåæèì ãèäðàâëè÷åñêèõ àìîðòèçàòîðîâ ïðè
ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð;

– èçó÷èòü çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ óñèëèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îòáîÿ è ñæà-
òèÿ àìîðòèçàòîðà îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû;

– îáîñíîâàòü ïðèìåíèìîñòü ãèäðàâëè÷åñêèõ àìîðòèçàòîðîâ ñòàíäàðò-
íîé êîíñòðóêöèè ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ïðîöåññ èçìåíåíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ àìîðòèçàòîðîâ ïîäâåñêè àâòîìîáèëåé ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè â óñ-
ëîâèÿõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð.

ÓÑËÎÂÈß È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â óñëîâèÿõ êàôåäðû ýêñïëóàòàöèè ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà Íîâî-
ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà è ÎÎÎ Íîâîñèáèð-
ñêïðîôñòðîé ÏÀÒÏ-1 ñîçäàíû äâå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ëàáîðàòîðíûå óñ-
òàíîâêè: ïåðâàÿ íà áàçå àâòîìîáèëÿ ÊÀÌÀÇ 5320, âòîðàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ãèäðàâëè÷åñêèõ àìîðòèçàòîðîâ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Ïåðâàÿ ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé àâòîìîáèëü
ÊÀÌÀÇ, îáîðóäîâàííûé êîìïëåêñîì èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, ïîçâî-
ëÿþùåé çàïèñûâàòü èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû àìîðòèçàòîðíîé æèäêîñòè
ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû àâòîìîáèëÿ. Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ñî-
ñòîÿë èç âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, èçìåðèòåëÿ òåìïå-
ðàòóðû è ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà äëÿ çàïèñè è õðàíåíèÿ äàííûõ. Áûëè
âûáðàíû òðè ñêîðîñòíûõ ðåæèìà (20, 40 è 60 êì/÷) è òðè òåìïåðàòóðíûõ
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äèàïàçîíà (–10, –20 è –30 °Ñ). Ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèé
àìîðòèçàòîðû îõëàæäàëè äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîñëå ÷åãî
àâòîìîáèëü íà÷èíàë äâèæåíèå ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ. Îïûò ïðåêðàùàëè ñ
ìîìåíòà óñòàíîâëåíèÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû. Äàëåå ïðîèçâîäèëè îáðà-
áîòêó ðåçóëüòàòîâ.

Âòîðàÿ ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿëà èìèòèðîâàòü ïðîöåññ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ àìîðòèçàòîðà â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Çà ïðîòî-
òèï âçÿòà óñòàíîâêà äëÿ èñïûòàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ àìîðòèçàòîðîâ [9],
êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü âëèÿíèå óñëîâèé è ôàêòîðîâ íà ïðî-
öåññ òåïëîîáðàçîâàíèÿ â ãèäðàâëè÷åñêîì àìîðòèçàòîðå. Ìåòîäèêà èññëå-
äîâàíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëà ÃÎÑÒ Ð 53816–2010 [10].

Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê àìîðòèçàòîðîâ (¹ 201611402 îò 13.04.2016) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì (ðèñ. 1). Óñòàíîâëåííûé íà ðàìå 1 ýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü 2
ïåðåäàåò ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó âðàùåíèå íà êðèâîøèïíî-øà-
òóííûé ìåõàíèçì (ÊØÌ) 3. Ïðè äâèæåíèè ïî íàïðàâëÿþùèì ðåéêàì øà-
òóí 4 ïåðåìåùàåò ñïåöèàëüíóþ òÿãó 5, ïðåîáðàçóÿ âðàùåíèå â âîçâðàò-
íî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå øòîêà àìîðòèçàòîðà. Äëÿ èçìåíåíèÿ âåëè÷è-
íû ïåðåìåùåíèÿ øòîêà àìîðòèçàòîðà â òÿãå ïðåäóñìîòðåíû îòâåðñòèÿ,
÷åðåç êîòîðûå îíà ôèêñèðóåòñÿ áîëòîâûì ñîåäèíåíèåì ìåæäó áîêîâûìè
ñòåíêàìè ïëàíêè 6, ïðè ïðîäîëüíîì ïåðåìåùåíèè êîòîðîé âåëè÷èíà ïå-
ðåìåùåíèÿ øòîêà óâåëè÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ. Òàêæå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ óñèëèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îòáîÿ è ñæàòèÿ àìîðòèçàòîðà óñòàíîâëåí äàò÷èê
7 òåíçîìåòðè÷åñêîãî òèïà äâóõñòîðîííåãî äåéñòâèÿ. Ïðè ïåðåìåùåíèè
øòîêà àìîðòèçàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ çàïèñü êîëè÷åñòâà ïåðåìåùåíèé äàò÷è-
êîì èìïóëüñíîãî òèïà 8. Äàò÷èê òåìïåðàòóðû 9 óñòàíîâëåí íà êîðïóñå
àìîðòèçàòîðà 10. Âåíòèëÿòîð 11 äëÿ ñîçäàíèÿ îáäóâàþùåãî ïîòîêà òàêæå
îñíàùåí ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì òîêà 12 è ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü
ñêîðîñòü íà çàäàííîì äèàïàçîíå.

Äàííàÿ óñòàíîâêà äàåò âîçìîæíîñòü â ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ è íàãðó-
çî÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû îïðåäåëèòü âëèÿíèå óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû è
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Ðèñ. 1. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê ãèäðàâëè÷åñêèõ àìîðòèçàòîðîâ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ



âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ íà òåïëîîáðàçîâàíèå âíóòðè àìîðòèçàòîðà. Èñïû-
òàíèÿ íà ñòåíäå ïðîõîäèëè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îêðóæàþùåãî âîçäóõà
îò 243 Ê (–30 °C) äî 263 Ê (–10 °C) è ñêîðîñòè îáäóâàþùåãî ïîòîêà âîçäó-
õà îò 0 äî 15 ì/ñ.

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ øòîêà àìîðòèçàòîðà èçìåíÿëàñü îò 0,26 äî
0,78 ì/ñ, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñîñòàâëÿëà 0,52 ì/ñ, âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ
øòîêà èçìåíÿëàñü îò 50 äî 150 ìì, ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿëî 100 ìì.
Èçìåíåíèå ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà ïðîèñõîäèëî ïðè ïîìîùè âåíòè-
ëÿòîðà ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì òîêà ïðè òàðèðîâî÷íûõ äàííûõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äâèæåíèè ñî ñêîðî-
ñòüþ 20, 40 è 60 êì/÷ ïðîèñõîäèëî íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòó-
ðû àìîðòèçàòîðíîé æèäêîñòè – îêîëî 2 °C íà êàæäîì ïðîìåæóòêå (ðèñ. 2).

Òàêîå óâåëè÷åíèå íàáëþäàëîñü íà ïðîòÿæåíèè âñåõ îïûòîâ, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîé òåïëîîòäà÷å ñ ïîâåðõíîñòåé àìîðòèçàòîðîâ. Ïðè
îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â àìîðòè-
çàòîðàõ ïðîèñõîäèëî ïðîïîðöèîíàëüíî, ãðàôèêè èìåþò ëèíåéíóþ çàâèñè-
ìîñòü. Ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû –30 °C óñòàíîâèâøàÿñÿ òåìïå-
ðàòóðà ñîñòàâëÿëà ïðè ñêîðîñòè 20 êì/÷ ëèøü –28°C. Îäíàêî ïðè òåìïåðà-
òóðå îêðóæàþùåé ñðåäû –20 è –10 °C ðàçíèöà â òåìïåðàòóðå àìîðòèçàòîð-
íîé æèäêîñòè íå ïðåâûøàëà 5 °C.

Ïðè êîìïëåêñíîì àíàëèçå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íà âòîðîé ëà-
áîðàòîðíîé óñòàíîâêå âûÿâëåíî, ÷òî ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ
ýêñïëóàòàöèè ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå óñèëèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ
îòáîÿ è ñæàòèÿ: ïî÷òè â 4 ðàçà ïðè òåìïåðàòóðå îò –19 äî –30 °C. Íîðìà-
òèâíûì çíà÷åíèå ïî óñèëèþ ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ àìîðòèçàòîðîâ ñòàíäàðò-
íîé êîíñòðóêöèè äàííîãî òèïà íà ñæàòèå ÿâëÿåòñÿ 1226 Í, íà îòáîé –
4022 Í. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ óñèëèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû àìîðòèçàòîðîâ îò ñêîðîñòè ïåðåäâèæåíèÿ:

íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà: 1 – 263 Ê (–10 °Ñ); 2 – 253 Ê (–20 °Ñ); 3 – 243 Ê (–30 °Ñ)

Òåìïåðàòóðà àìîðòèçàòîðíîé
æèäêîñòè, Ê

Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ, êì/÷



îòáîÿ è ñæàòèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è îòìå÷åí
âåðòèêàëüíîé ëèíèåé ìîìåíò ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè îòáîÿ
è ñæàòèÿ àìîðòèçàòîðà.

Âåðõíÿÿ ëèíèÿ îòðàæàåò óñèëèå ñîïðîòèâëåíèÿ íà îòáîé, íèæíÿÿ –
óñèëèå ñîïðîòèâëåíèÿ íà ñæàòèå. Â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ âåðòèêàëüíîé ëè-
íèè ñ ëèíèÿìè óñèëèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îòáîþ è ñæàòèþ îòìå÷åíî ïðåâû-
øåíèå ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè
òåìïåðàòóðû –27 °C äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ çàïðåùåíà, òàê êàê óñèëèå
ñîïðîòèâëåíèÿ íà îòáîé ïðåâûøàåò çíà÷åíèå 4022 Í, íà ñæàòèå – 1226 Í,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè, äîïóñòèìû-
ìè çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì äàííûõ àìîðòèçàòîðîâ ñòàíäàðòíûõ êîíñòðóê-
öèé. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè äî -19 è 8 °C óñèëèÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ íà îòáîé (3000 Í) è íà ñæàòèå (800 Í) íå îïóñêàþòñÿ íèæå
íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î èõ íîðìàëüíîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ïðè ìåíåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (îò –19 è âûøå).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå îêðó-
æàþùåé ñðåäû ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíîå (5 °C) ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû àìîðòèçàòîðîâ, ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è
óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ïåðåäâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ îò 20 äî 60 êì/÷ ïðîèñõî-
äèò èõ îõëàæäåíèå äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

2. Ïðè òåìïåðàòóðå –27 °C äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ
àìîðòèçàòîðîâ ñòàíäàðòíîé êîíñòðóêöèè çàïðåùåíà, òàê êàê óñèëèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ îòáîÿ è ñæàòèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â 4 ðàçà – îò –20 äî
–30 °C. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå óñèëèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ó àìîðòèçàòîðîâ ñòàí-
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ óñèëèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ
îòáîÿ è ñæàòèÿ

Óñèëèå ñîïðîòèâëåíèÿ, Í

Òåìïåðàòóðà
îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ



äàðòíîé êîíñòðóêöèè ñîñòàâëÿåò íà îòáîé 4022 Í, íà ñæàòèå 1226 Í. Äèà-
ïàçîí òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðîì âîçìîæíî ýêñïëóàòèðîâàòü ãèäðàâëè÷åñêèå
àìîðòèçàòîðû, ñîñòàâëÿåò îò –27 °C è âûøå.
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APPLICABILITY OF HYDRAULIC SHOCK ABSORBERS
IN VEHICLES IN COLD WEATHER

The use of road vehicles for cargo transportation under conditions of Siberia was analyzed. The
main problems associated with the operation of vehicles in cold weather were revealed. A study was
carried out in January 2015 under conditions of Novosibirsk Region. Two experimental setups were
made. The first setup was a truck KAMAZ equipped with a complex of measurement instrumentation
to record temperature changes in hydraulic fluid during different modes of operation. The second
setup allowed simulating the process of functioning of the hydraulic shock absorber under operating
conditions. It has been determined that when a vehicle is moving at negative ambient temperatures, a
slight increase in the temperature of the shock absorbers takes place. When the ambient temperature
decreases, and the vehicle’s speed increases from 20 to 60 km/h, the shock absorber is cooled down to
the ambient temperature. When the ambient temperature reaches -27°C, the further vehicle’s
operation is impossible because the rebound and compression damping forces increases almost
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4 times at temperatures from -20 to -30 °C. The dumping force for rebound in this case exceeds 4022
N, for compression 1226 N, which are the maximum values permitted by manufacturer for the
standard design of this type of shock absorbers. The range of temperatures, at which these hydraulic

shock absorbers can be used, has been determined. At higher operating temperatures of up to -20 °C

and -10 °C, the dumping force for rebound (3000 N) and for compression (800 N) are within the

normative values that indicates their normal performance at low temperatures (-20 °C and above).
Keywords: hydraulic shock absorber, negative temperatures, damping force, thermal regime.
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ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÁÎ×ÅÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ
ÁÀÊÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ Â ÏÎÄËÀÏÎÂÎÌ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ

ÏÎÑÅÂÍÎÃÎ ÐÀÁÎ×ÅÃÎ ÎÐÃÀÍÀ

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñòàáèëèçàöèè ðàñõîäà æèäêîñòè ïðè ìàëûõ (äî 0,025 ÌÏà) äàâëå-
íèÿõ â ñèñòåìå ïðè âíåñåíèè ðîñòîðåãóëèðóþùèõ ïðåïàðàòîâ îäíîâðåìåííî ñ ïîñåâîì ñå-
ìÿí. Ââåäåíèå ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ âîçäóõà â ñèñòåìó äîçèðîâàíèÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü â çàêðûòîé ðàñõîäíîé åìêîñòè èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íàä æèäêîñòüþ. Ýòî
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà, à óñòàíîâêà òðóá-
êè-ñòàáèëèçàòîðà ðàñõîäà æèäêîñòè íà óðîâíå ðàñõîäíîãî êðàíà îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ
ðàñõîäà æèäêîñòè âî âðåìåíè. Èññëåäîâàíî ðàñïðåäåëåíèå æèäêèõ ôîðì ðîñòîðåãóëèðóþùèõ
ïðåïàðàòîâ â ïîäëàïîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîñåâíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà, îñíîâíûå çàâèñèìîñòè èõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòðàæàþùèõ (äåôëåêòîðíûõ) ýëåìåíòîâ. Ðàñïðåäåëåíèå ðà-
áî÷åé æèäêîñòè áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ îïðåäåëåíî îãðàíè÷åííûìè ðàçìåðàìè ïîñåâíî-
ãî ðàáî÷åãî îðãàíà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ
âûâîäîâ ïðîâîäèëè íà ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì óñòðîéñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîðíåâîãî óãëà ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè. Ïî ðå-
çóëüòàòàì îöåíêè êà÷åñòâà ðàñïûëåíèÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñõîæäåíèå
òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé êîðíåâîãî óãëà ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ ðàáî÷åé
æèäêîñòè ñîñòàâëÿåò îò 2,3 äî 6,7 % ïðè ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ íàïîðà âîäû. Ïðåäëîæåííîå òåõ-
íè÷åñêîå ðåøåíèå ðàñïûëåíèÿ ðàáî÷èõ æèäêîñòåé áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â ïîäëàïîâîì
ïðîñòðàíñòâå ïîñåâíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà îáåñïå÷èâàåò èõ êà÷åñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ïðè-
íÿòîé øèðèíå ëåíòû ïîñåâà çåðíîâûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêïðåïàðàòû, ðàáî÷àÿ æèäêîñòü, ïîñåâíîé ðàáî÷èé îðãàí, èíîêóëÿíò.

Ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ èíîêóëÿíòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêîé
àçîòôèêñàöèè ïðè âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îïðåäå-
ëÿþòñÿ ôîðìîé ïðîèçâîäèìûõ ïðåïàðàòîâ [1–4]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ìèðå âûïóñêàþò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ èíîêóëÿíòîâ:
âëàæíûé òîðôÿíîé ïîðîøîê; æèäêèé èíîêóëÿíò; ëèîôèëèçèðîâàííûå
êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè â òàëüêå; áàêòåðèè, ñìåøàííûå ñ âåðìèêóëèòîì;
àãàðîâûå êóëüòóðû; ãðàíóëèðîâàííûå òîðôÿíûå èíîêóëÿíòû, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âíåñåíèÿ èõ â ïî÷âó. Ó÷èòûâàÿ ýôôåê-
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