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 1. Цели и задачи дисциплины 
 

1.1 Ц е л ь ю  освоения дисциплины «Техника транспорта, обслуживание и 

ремонт» (ТТО и Р) по направлению 23.03.01 "Технология транспортных процессов", 

является формирование системы научных и профессиональных знаний и навыков в 

области технической эксплуатации автомобильного транспорта. При изучении 

дисциплины студент получает знания о закономерностях изменения технического 

состояния автомобиля, о надежности, технических и технологических системах, 

обеспечивающих поддержание высокого уровня работоспособности автомобилей при 

минимальных затратах материальных, энергетических и трудовых ресурсов. Дисциплина 

раскрывает роль технической эксплуатации автомобильного транспорта, состояние и 

перспективы ее развития. Развитие у студентов личностных качеств, а также 

формирование компетенций в соответствии с общими целями ОП ВО. 

 

1.2 Задачами дисциплины являются: 

 - изучение конструктивных особенностей автомобильно-транспортных систем и 

основных тенденций их развития; вопросов организации технического обслуживания и 

ремонта подвижного состава автомобильного транспорта; 

 - формирование у студентов научного мышления, умения применять его на 

практике, понимания социальной и гуманитарной направленности технических систем; 

 - умения вскрывать недостатки и противоречия на производстве, работать с 

персоналом инженерно-технической службы; 

 - создание у студентов основ теоретической подготовки в области управления 

работоспособностью автомобилей; 

 - освоение и понимание действующей нормативно-технической документации. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Техника транспорта, обслуживание и ремонт», относится к 

вариативной части по выбору студента и направлению 23.03.01 «Технология 

транспортных процессов» по профилю «Организация и безопасность движения» и 

«Организация перевозок и управление на транспорте». 

Полученные при изучении дисциплины знания и навыки необходимы для изучения 

следующих дисциплин: "Транспортная логистика; "Организация автомобильных 

перевозок и безопасность движения"; "Безопасность транспортных средств"; "Технология 

и управление транспортными процессами". 

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

 Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен обладать следующими 

общепрофессиональными компетенциями (ОПК) и профессиональными 

компетенциями (ПК): 
общепрофессиональными компетенциями: 

  - способностью понимать научные основы технологических процессов в области 

технологии, организации, планирования и управления технической и коммерческой 

эксплуатацией транспортных систем (ОПК 2). 

 профессиональными компетенциями (ПК): 
  - способностью к разработке и внедрению технологических процессов, 

использованию технической документации, распорядительных актов предприятия (ПК-1); 

  - способностью осуществлять экспертизу технической документации, надзор и 

контроль состояния и эксплуатации подвижного состава, объектов транспортной 

инфраструктуры, выявлять резервы, устанавливать причины неисправностей и 

недостатков в работе, принимать меры по их устранению и повышению эффективности 

использования (ПК-5); 
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  - способностью применять правовые, нормативно-технические и организационные 

основы организации перевозочного процесса и обеспечения безопасности движения 

транспортных средств в различных условиях (ПК-12). 

 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

з н а т ь :  

 - научные основы технологических процессов в области технологии, организации, 

планирования и управления технической и коммерческой эксплуатацией транспортных 

систем. 

у м е т ь :  

  - осуществлять экспертизу технической документации, надзор и контроль 

состояния и эксплуатации подвижного состава, объектов транспортной инфраструктуры, 

выявлять резервы, устанавливать причины неисправностей и недостатков в работе, 

принимать меры по их устранению и повышению эффективности использования; 

 -  применять правовые, нормативно-технические и организационные основы 

организации перевозочного процесса и обеспечения безопасности движения 

транспортных средств в различных условиях. 

в л а д е т ь :  

 - способностью к разработке и внедрению технологических процессов, 

использованию технической документации, распорядительных актов предприятия (ПК-1).  

 

 4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

           Таблица 1 

Вид учебной работы 

Всего 

часов/ з. е 

Семестры 

4 5 5 6 

ОФО ЗФО ОФО ОФО ЗФО ЗФО 

Контактная работа (всего) 119/3,3 28/0,77 68/1,88 51/1,42 16/0,44 12/0,33 

В том числе:       

Лекции 68/1,89 14/0,38 34/0,94 34/1,00 8/0,22 6/0,17 

практические занятия 51/1,42 14/0,38 34/0,94 17/0,50 8/0,22 6/0,17 

Семинары       

Лабораторные работы       

Самостоятельная работа (всего) 97/2,69 188/5,22 40/1,11 57/1,58 92/2,56 96/2,66 

В том числе:       

Курсовая работа (проект)       

Расчетно-графические работы       

Рефераты 21/0,58 48/1,33 8/0,22 13/0,36 24/0,61 24/0,27 

Доклады 18/0,5 46/1,28 8/0,22 10/0,28 24/0,83 22/0,44 

Презентации       

И (или) другие виды 

самостоятельной работы: 
      

Подготовка к практическим работам 34/0,94 56/1,56 16/0,44 18/0,5 32/0,83 24/0,44 

Подготовка к экзамену (зачету) 24/0,67 38/1,05 8/0,22 16/0,44 12/0,33 26/0,55 

Вид отчетности 
зачет 

экзамен 

зачет 

экзамен 
зачет экзамен зачет экзамен 

Общая трудоемкость 

дисциплины 

Всего в 

часах 
216 216 108 108 108 108 

Всего в 

зач. 

единицах 

6 6 3 3 3 3 



4 

 

5. Содержание дисциплины 
 

5.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

           Таблица 2 

№ п/п 
Наименование раздела 

дисциплины по семестрам 

Часы лекц. 

занятий 

Часы практ. 

занятий  
Всего часов 

ОФО ЗФО ОФО ЗФО ОФО ЗФО 

                                               4 семестр (ОФО)                5 семестр (ЗФО) 

1. 
Общие сведения об 

автотранспортных средствах 
4 

2 

4 

2 

8 

4 
2. 

Двигатели современных 

транспортных средств. Механизмы и 

системы поршневых двигателей 

внутреннего сгорания  

6 6 12 

3. Общая схема электрооборудования 4 

4 

4 

4 

6 

8 
4. 

Шасси транспортных средств, его 

составляющие 
6 6 12 

5. 
Коробки передач транспортных 

средств. Раздаточные коробки 
4 6 8 

6. 
Карданные передачи транспортных 

средств. Главные передачи 
4 

2 
4 

2 
10 

4 
7. 

Ходовая часть транспортных 

средств 
6 4 12 

 Итого: 4 (5) 34 8 34 8 68 16 

                                               5 семестр (ОФО)                6 семестр (ЗФО) 

7. 
Тормозное управление 

автомобиля 
6 

2 

2 

2 

8 

4 8. 
Системы управления скоростью и 

направлением движения 
4 2 6 

9. 
Конструктивная эффективность 

подвижного состава 
6 2 8 

10. 
Основы технической 

эксплуатации автомобилей 
6 2 4 2 10 4 

11. 

Основы теории 

эксплуатационных свойств АТС. 

Топливная экономичность 

автомобиля 

6 

2 

3 

2 

9 

4 

12. 

Нормативно-технические основы 

обеспечения безопасности 

дорожного движения  

6 4 10 

 Итого: 5 (6) 34 6 17 6 51 12 

Всего: 68 14 51 14 119 28 
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5.2 Лекционные занятия  

           Таблица 3 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела 

 4 семестр (ОФО)                5 семестр (ЗФО) 

1. 
Общие сведения об 

автотранспортных средствах 

Введение. Классификация и индексация 

автотранспортных средств. Техническая характеристика 

транспортных средств. Общее устройство автомобиля. 

Компоновочные схемы АТС. Колесная формула 

2. 

Общее устройство и основные 

показатели четырехтактного 

двигателя внутреннего 

сгорания. Механизмы и системы 

поршневых двигателей 

внутреннего сгорания. Общая 

схема электрооборудования  

Классификация ДВС. Устройство и основные параметры 

двигателя внутреннего сгорания. Рабочие циклы 

поршневых двигателей внутреннего сгорания. Механизмы и 

системы двигателя. Скоростные характеристики 

поршневых ДВС. Общая схема электрооборудования. 

Источники тока. Система зажигания. Система пуска 

3. 
Шасси транспортных средств, 

его составляющие 

Трансмиссии автомобилей. Функциональное назначение 

трансмиссии, ходовой части и систем управления. 

Назначение, основные виды сцепления, их 

характеристика. Устройство и принцип работы элементов 

сцепления. Компоновочные схемы 

4. 

Коробки передач 

транспортных средств. 

Раздаточные коробки 

Назначение, основные типы и рабочий процесс коробок 

передач. Назначение и основные типы раздаточных 

коробок. Дополнительные коробки передач. 

Демультипликаторы 

5. 

Карданные передачи 

транспортных средств. 

Главные передачи 

Назначение и принцип действия карданной передачи. 

Назначение и основные типы главных передач. 

Назначение и основные типы дифференциалов. Типы 

приводов ведущих колес автомобилей 

6. 
Ходовая часть транспортных 

средств 

Несущие системы. Подвеска автомобиля. Рама и кузов 

как основные несущие элементы силовой схемы 

автомобиля. Кузова автомобилей. Мосты автомобилей. 

Подвеска автомобиля. Автомобильное колесо. 

Требования, предъявляемые к конструкции колес 

 5 семестр (ОФО)                6 семестр (ЗФО) 

7. 
Тормозное управление 

автомобиля 

Тормозная система транспортного средства. 

Разновидности торможений автотранспортных средств. 

Современные требования к тормозному управлению. 

Влияние конструктивных и эксплуатационных факторов 

на процесс торможения автомобиля. Тормозные 

механизмы АТС. Антиблокировочная система (АБС).  

8. 

Системы управления 

скоростью и направлением 

движения 

Общие понятия управляемости. Кинематика поворота 

автомобиля. Рулевые механизмы и рулевые привода. 

Система рулевого управления. Усилители рулевого 

управления. 

9. 

Конструктивная 

эффективность подвижного 

состава. 

Основные тенденции развития конструкции автомобилей. 

Требования к конструкции автомобилей. Анализ 

компоновочных схем автомобилей. Эксплуатационные 

качества АТС. Критерии выбора подвижного состава 
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10. 
Основы технической 

эксплуатации автомобилей 

Техническое состояние автомобиля и причины его 

изменения. Система технического обслуживания (ТО) и 

ремонта автомобилей. Диагностика технического 

состояния АТС. Организация ТО подвижного состава. 

Оборудование для ТО подвижного состава. Виды 

технического обслуживания. Организация текущего и 

капитального ремонтов 

11. 

Основы теории 

эксплуатационных свойств 

АТС. Топливная 

экономичность автомобиля 

Тягово-скоростные свойства АТС. Силы и моменты, 

действующие на АТС Сила тяги на ведущих колесах. 

Уравнение движения транспортного средства. Силы, 

действующие на автомобиль. 

Оценочные показатели топливной экономичности. 
Топливная экономичность АТС. Взаимосвязь топливной 

экономичности с экологической безопасностью 

12. 

Нормативно-технические 

основы обеспечения 

безопасности дорожного 

движения  

Рекомендации по организации выпуска автомобилей на 

линию. Технология осмотра подвижного состава на 

контрольно-техническом пункте (КТП). Неисправности, 

при которых запрещается эксплуатация автотранспорта. 

  

 5.3 Лабораторный практикум не предусмотрен 

           Таблица 4 

№ п/п 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание лабораторного практикума 

   

   

   

   

 

5.4 Практические (семинарские) занятия  
Таблица 5 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины Содержание практических (семинарских) занятий 

4 семестр (ОФО)                5 семестр (ЗФО) 

1. 
Общие сведения об 

автотранспортных средствах 

Практическая работа № 1. Классификация и система 

обозначений автомобильных транспортных средств  

2. 
Двигатели современных 

транспортных средств 

Практическая работа № 6. Проверка технического состояния 

и очистка искровых свечей зажигания 

3. 
Шасси транспортных средств, 

его составляющие 

Практическая работа № 2. Устройство и работа сцепления 

автомобиля. Исследование рабочего процесса сцепления 

4. 
Коробки передач 

транспортных средств 

Практическая работа № 3. Устройство и работа 

механической коробки передач. Исследование рабочего 

процесса коробки передач 

                                   5 семестр (ОФО)                6 семестр (ЗФО) 

1. 
Тормозное управление 

автомобиля 

Практическая работа № 4. Устройство и работа тормозных 

механизмов и тормозных приводов. Исследование рабочего 

процесса тормозного механизма 

2. 

Нормативно-технические 

основы обеспечения 

безопасности дорожного 

движения 

Практическая работа № 5. Рекомендации по организации 

выпуска автомобилей на линию. Технология осмотра 

подвижного состава на контрольно-техническом пункте 

(КТП). 

 

 



7 

 

 6. Самостоятельная работа студентов (СРС) по дисциплине  

4 семестр (ОФО)                5 семестр (ЗФО) 

Таблица 6 

№ 

п/п 
№ раздела дисциплины 

Вид самостоятельной 

работы 

1. 
Классификация транспортных средств. Индексация 

подвижного состава  
Реферат 

2. Техническая характеристика транспортных средств  Доклад 

3. Основные части транспортного средства  Реферат 

4. Компоновка легковых и грузовых транспортных средств  Доклад 

5. Теоретические основы конструкции ТС Доклад 

6. Двигатели современных транспортных средств.  Реферат 

7. Основные параметры двигателя внутреннего сгорания  Реферат 

8. 
Сравнительный анализ двухтактного и четырехтактного 

двигателя  
Реферат 

9. 
Сравнительный анализ карбюраторного и дизельного 

двигателя  
Доклад 

10. Шасси транспортного средства и его составляющие  Реферат 

11. 
Функциональное назначение трансмиссии, ходовой части 

и систем управления 
Доклад 

12. Основные виды трансмиссий, их передаточные числа.  Доклад 

13. 
Сцепление двигателя транспортного средства с 

трансмиссией  
Реферат 

14. 
Механизмы сцепления и приводы сцепления. Устройство 

и принцип работы 
Реферат 

15. 
Ступенчатая коробка передач. Устройство и принцип 

работы 
Реферат 

16. 
Автоматическая коробка передач. Устройство и принцип 

работы 
Доклад 

  

5 семестр (ОФО)                6 семестр (ЗФО) 
№ 

п/п 
№ раздела дисциплины 

Вид самостоятельной 

работы 

1. 

Раздаточные коробки традиционные, с понижающей 

передачей, с внутренним дифференциалом, с внутренней 

блокировкой.  

Реферат 

2. Карданные передачи. Карданные шарниры.  Доклад 

3. 
Главная передача. Дифференциал и механизм привода 

ведущего колеса. 
Реферат 

4. Ходовая часть транспортного средства.  Доклад 

5. Остов, подвеска, колеса транспортного средства.  Доклад 

6. 
Рулевое управление транспортного средства. Усилители 

рулевого управления.  
Реферат 

7. 
Тормозная система транспортного средства. Гидравлический 

гидровакуумный, пневматический привод тормозов. 
Реферат 

8. Кузов легкового и грузового транспортного средства.  Реферат 

9. 
Оборудование кузова транспортного средства. Устройство и 

принцип работы кузовного оборудования. 
Доклад 

10. Система эксплуатационных свойств транспортного средства.  Реферат 

11. 
Внешняя скоростная характеристика двигателя 

транспортного средства.  
Доклад 
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12. 

Сила сопротивления движению. Сила сопротивления 

подъему. Сила сопротивления воздушной среды. Сила 

сопротивления разгону.  

Доклад 

13. 
Динамический фактор и динамическая характеристика 

транспортного средства.  
Реферат 

14. 
Время торможения и остановочный путь транспортного 

средства.  
Реферат 

15. 
Расчет нормы расхода топлива в различных 

эксплуатационных условиях. 
Реферат 

16. 
Поперечная и продольная устойчивость транспортного 

средства.  
Доклад 

 

 6.1 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

Способы организации и формы самостоятельной работы студента: работа с 

лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта лекций и учебной 

литературы. Поиск (подбор) и обзор литературы и электронных источников информации 

по индивидуально заданной проблеме курса, написание доклада по заданной проблеме. 

Изучение материала, вынесенного на самостоятельную проработку (отдельные темы, 

параграфы). 

6.2 Основная литература для самостоятельной работы 

Основная литература 

№п/

п 
Автор (ы) Наименование 

Изд-во, год 

издания 

Назначен. 

(учебник, уч. 

пособие и т.д.) 

1. Пузанков А. Г. 

Техника транспорта, 

обслуживание и ремонт: 

Учебник. 

М.: Академия, 

2015 
Учебник 

2. Вахламов В. К. 

Автомобили. 

Эксплуатационные 

свойства: Учебник 

М.: Академия, 

2016 
Учебник 

 

Дополнительная литература для самостоятельной работы 

3. 
Михайловский Е. 

В. и др. 

Устройство транспортных 

средств 

«Машиностроение

», 2015 
Уч. пособие 

4. Туревский П.С. Теория автомобиля 
«Высшая школа», 

2016 
Уч. пособие 

5. 
Боровских Ю. И. и 

др. 

Устройство, техническое 

обслуживание и ремонт 

транспортных средств. 

«Высшая школа», 

2016 
Уч. пособие 

6. Эльдарханов Х. Ю. 

Техника транспорта, 

обслуживание и ремонт. 

Методические указания к 

лабораторным занятиям. 

Рукоп. изд., 2014 г. 
Уч.-метод. 

пособие 

 

 Справочная и нормативная литература 

1. Автомобильный справочник / Перевод с англ. «Бош» Под ред. В. В. Маслов /– М.: Из-во 

«За рулем», 2014. – 896 с. 

2. Краткий автомобильный справочник НИИАТ - М.: Транспорт, 2014. -206 с. 

3. Российская энциклопедия самоходной техники. Справочное и учебное пособие для 

специалистов отрасли «Самоходные машины и механизмы». Т.1, 2 / Под. ред. Зорин В. А. 

– М.: Просвещение, 2015. – 892 с. 
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 Журналы, периодические издания:  

"Автоматизация и современные технологии", "Автомобильная промышленность", 

"Вестник машиностроения", "Грузовик", "Приводная техника", "Строительные и 

дорожные машины", "Строительные, дорожные и коммунальные машины и 

оборудование", "Автомобилестроение. 

 

 7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА  

 

 7.1 Текущий контроль 

 Опрос-беседа 

 Предмет: «Техника транспорта, обслуживание и ремонт» 

 Тема: Техническая характеристика транспортных средств  

 

Контрольные вопросы 

 1. Классификация транспортных средств и индексация подвижного состава.  

 2. Техническая характеристика транспортных средств.  

 3. Теоретические основы конструкции транспортного средства.  

 (Блиц-опрос) 

 

Тема: Классификация и система обозначений автомобильных транспортных 

средств. 

 

Для аттестации обучающихся на соответствие их персональных достижений 

поэтапным требованиям освоения дисциплины, разработаны фонды оценочных средств 

включающие: вопросы к 1 рубежной аттестации, вопросы ко второй рубежной аттестации, 

вопросы к экзамену, письменная проверочная работа. 

Промежуточный контроль проводится в форме зачета, включающего в себя ответ на 

теоретические вопросы. 

 

7.2 Вопросы к 1 рубежной аттестации: 

4 семестр (ОФО) 

1. Классификация транспортных средств и индексация подвижного состава.  

2. Техническая характеристика транспортных средств.  

3. Теоретические основы конструкции транспортного средства.  

4. Двигатели современных транспортных средств.  

5. Сравнительный анализ двухтактного и четырехтактного двигателя.  

6. Сравнительный анализ карбюраторного и дизельного двигателя.  

7. Шасси транспортного средства и его составляющие.  

8. Механизмы сцепления и приводы сцепления. Устройство и принцип работы. 

9. Ступенчатая коробка передач. Устройство и принцип работы. 

10. Автоматическая коробка передач. Устройство и принцип работы. 

11. Раздаточные коробки традиционные, с понижающей передачей, с внутренним 

дифференциалом, с внутренней блокировкой.  

12. Карданные передачи. Карданные шарниры.  

13. Ведущий мост. Главная передача, дифференциал и механизм привода колеса. 

14. Остов, подвеска, колеса транспортного средства.  

15. Рулевое управление транспортного средства. Усилители рулевого управления.  

16. Тормозная система транспортного средства.  

17. Гидравлический гидровакуумный, пневматический привод тормозов. 

5 семестр (ОФО) 

18. Кузов легкового и грузового транспортного средства.  

19. Изменение технического состояния автомобиля в процессе его эксплуатации. 
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20. Виды изнашивания деталей автомобиля. 

21. Закономерности изнашивания сопряженных деталей механизмов автомобиля. 

22. Влияние конструктивно-технологических факторов на надежность и долговечность 

автомобиля. 

23. Классификация отказов. 

24. Влияние качества вождения, технического обслуживания, ремонта и хранения на 

изменение технического состояния автомобилей. 

25. Сущность диагностики и ее основы. Понятие о диагностике автомобилей. 

26. Методы диагностики технического состояния автомобилей. 

27. Методы диагностики технического состояния автомобилей. 

28. Методы и средства поэлементной диагностики технического состояния 

автомобиля. 

29. Методы и средства комплексной диагностики технического состояния автомобиля. 

30. Место диагностики в технологическом процессе ТО автомобилей. 

31. Система ТО и ТР автомобилей. Общие положения о ТО и ТР подвижного состава 

автомобильного транспорта. 

32. Содержание основных работ технического обслуживания подвижного состава. 

33. Обоснование рациональных режимов ТО автомобилей. 

 

7.3 Вопросы ко 2 рубежной аттестации: 

 

4 семестр (ОФО) 

1. Кинематика и динамика автомобильного колеса. 

2. Силы, действующие на автомобиль при прямолинейном движении. 

3. Силовой и мощностной балансы автомобиля. 

4. Динамический фактор автомобиля. 

5. Тормозная диаграмма. 

6. Расчет тормозных свойств автомобиля. 

7. Способы повышения тормозной эффективности автомобиля. 

8. Топливно-экономическая характеристика. Влияние конструктивных и 

эксплуатационных факторов на топливную экономичность автомобиля. 

9. Расчетные схемы, применяемые при анализе плавности хода автомобилей. 

 

5 семестр (ОФО) 

 

10. Профильная и опорно-сцепная проходимость автомобиля. 

11. Увод автомобильного колеса. 

12. Кинематика поворота автомобиля. 

13. Силы, действующие на автомобиль при криволинейном движении. 

14. Критерии оценки управляемости автомобильных средств. Поворотливость и 

поворачиваемость автомобиля. 

15. Колебания управляемых колес автомобиля. 

16. Стабилизация и установка управляемых колес автомобиля. 

17. Поперечная устойчивость автомобиля. 

18. Курсовая устойчивость автомобиля. 

19. Маневренность автомобиля. 

20. Основные причины и закономерности изменения технического состояния 

подвижного состава ПС в процессе эксплуатации. 

21.  Обслуживание и ремонт ПС, как основа обеспечения его работоспособности. 

22.  Характеристика групп работ, направленных на поддержание технического 

состояния и на восстановление технического состояния ПС. 

23.  Планово-предупредительная система ТО и ремонта и ее развитие. 
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24.  Технико-экономическая характеристика ТО и ремонта. 

25.  Виды ТО и их характеристика. 

26.  Виды ремонта и их характеристика. 

 

7.3.1 Перечень вопросов к зачету 

 

1. Классификация транспортных средств. Индексация подвижного состава.  

2. Техническая характеристика транспортных средств. 

3. Основные части транспортного средства.  

4. Компоновка легковых и грузовых транспортных средств.  

5. Теоретические основы конструкции транспортного средства.  

6. Математические, функциональные, структурные модели транспортного средства. 

7. Двигатели современных транспортных средств.  

8. Основные параметры двигателя внутреннего сгорания.  

9. Сравнительный анализ двухтактного и четырехтактного двигателя.  

10. Сравнительный анализ карбюраторного и дизельного двигателя.  

11. Многоцилиндровые двигатели. 

12. Шасси транспортного средства и его составляющие.  

13. Функциональное назначение трансмиссии, ходовой части и систем управления. 

14. Основные виды трансмиссий, их передаточные числа.  

15. Сцепление двигателя транспортного средства с трансмиссией.  

16. Механизмы сцепления и приводы сцепления. Устройство и принцип работы. 

17. Ступенчатая коробка передач. Устройство и принцип работы. 

18. Автоматическая коробка передач. Устройство и принцип работы. 

 

Образец для итогового контроля (зачет) 

1. Планово-предупредительная система ТО и ремонта и ее развитие. 

2. Технико-экономическая характеристика ТО и ремонта. 

3. Виды ТО и их характеристика. 

 

« »   «2020»            Ст. преподаватель С. Х. Мамасуров 

 

7.3.2 Перечень вопросов к экзамену 

1. Раздаточные коробки традиционные, с понижающей передачей, с внутренним 

дифференциалом, с внутренней блокировкой.  

2. Карданные передачи. Карданные шарниры.  

3. Главная передача.  

4. Дифференциал и механизм привода ведущего колеса. 

5. Ходовая часть транспортного средства.  

6. Остов, подвеска, колеса транспортного средства.  

7. Рулевое управление транспортного средства. Усилители рулевого управления.  

8. Тормозная система транспортного средства.  

9. Гидравлический, гидровакуумный, пневматический привод тормозов. 

10. Кузов легкового и грузового транспортного средства.  

11. Оборудование кузова транспортного средства. Устройство и принцип работы 

кузовного оборудования. 

12. Система ТО и ТР подвижного состава. Общие положения о ТО и ТР подвижного 

состава. 

13. Содержание основных работ технического обслуживания транспортных средств. 

14. Обоснование рациональных режимов ТО подвижного состава. 

15. ТО двигателя транспортного средства. 
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16. Обслуживание системы охлаждения транспортного средства. 

17. Обслуживание системы смазки двигателя. 

18. Обслуживание системы питания карбюраторного двигателя. 

19. Обслуживание системы питания дизельного двигателя.  

20. ТО электрооборудования подвижного состава. 

21. Обслуживание аккумуляторных батарей и генераторов. 

22. Обслуживание системы зажигания двигателей. 

23. ТО механизмов силовой передачи. Обслуживание сцеплений транспортных 

средств. 

24. Обслуживание коробки передач и раздаточной коробки транспортных средств. 

25. Обслуживание карданной передачи и главной передачи транспортных средств.  

26. Обслуживание переднего ведущего моста транспортного средства. 

27. Особенности технической эксплуатации подвижного состава в горных условиях. 

28. Особенности эксплуатации подвижного состава в условиях жаркого климата. 

29. Определение предельного и допустимого значений параметров технического 

состояния. 

30. Связь коэффициента технической готовности с показателями надежности 

подвижного состава. 

31. Управление качеством технического обслуживания и ремонта подвижного состава. 

32. Тяговая характеристика транспортного средства.  

33. Сила тяги на ведущих колесах.  

34. Внешняя скоростная характеристика двигателя транспортного средства.  

35. Уравнение движения транспортного средства.  

36. Сила сопротивления движению.  

37. Сила сопротивления подъему.  

38. Сила сопротивления воздушной среды.  

39. Сила сопротивления разгону.  

40. Динамический фактор транспортного средства.  

41. Тяговая характеристика транспортного средства. 

42. Основные причины и закономерности изменения технического состояния 

подвижного состава ПС в процессе эксплуатации. 

43. Обслуживание и ремонт ПС, как основа обеспечения его работоспособности. 

44. Характеристика групп работ, направленных на поддержание технического 

состояния и на восстановление технического состояния ПС. 

45. Планово-предупредительная система ТО и ремонта и ее развитие. 

46. Технико-экономическая характеристика ТО и ремонта. 

47. Виды ТО и их характеристика. 

48. Виды ремонта и их характеристика. 

 

 7.4 Образец экзаменационного билета 

 

Грозненский государственный нефтяной технический университет  

имени академика М. Д. Миллионщикова 

ИЭ Кафедра ««Технология машиностроения и транспортных процессов»» 

Дисциплина «Техника транспорта, обслуживание и ремонт» 

 

БИЛЕТ № ХХ 

 

1. Двигатели современных транспортных средств.  

2. Определение потребности в персонале 

3. Динамический фактор транспортного средства.  

 Зав. кафедрой                                                                                 Исаева М. Р. 
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 8. Учебно- методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 а) основная литература 

1. Конструкция и расчет потребительских свойств автомобилей: Учебное пособие. / А.И. 

Федотов, А. М. Зарщиков. Иркутск. 2017. 334 с.  

2. Вахламов В. К. Автомобили: Эксплуатационные свойства. Учебник для студентов 

высших учебных заведений. /М: Издательский центр «Академия», 2015. – 240 с.  

3. Теория автомобиля. Курс лекций. /В. В. Селифонов, –М.: Гринлайт, 2016. – 208 с. 

Дополнительная литература:  

4. Краткий автомобильный справочник. / Б.В. Кисленко и др. М.: НИИАТ, Автополис – 

плюс, 2017. – 582 с.  

5. Вахламов В. К. Автомобили: Эксплуатационные свойства. Учебник для ВУЗов. – М.: 

Изд-во «Академия», 2015. – 234 с.  

6. Расчет процесса разгона автомобиля на компьютере: методические указания к 

выполнению курсового проекта и дипломного проектирования /Сост. П. Н. Малюгин, - 

Омск: СибАДИ, 2010. -19 с.  

7. Лабораторный практикум по теории автомобилей /Сост.: К. В. Зайцев, Л. Г. Ягодкин. – 

Омск: Изд-во СибАДИ, 2005. 

 

 б) дополнительная литература 

1. ГОСТ Р 50597-93. Автомобильные дороги и улицы. Требования к эксплуатационному 

состоянию, допустимому по условиям обеспечения безопасности дорожного движения / 

Госстандарт России. 

2. Технические правила ремонта и содержания, автомобильных дорог. ВСН 24-88 / 

Минавтодор РСФСР. - М.: Транспорт, 2017. - 198 с. 

3. Правила диагностики и оценки состояния, автомобильных дорог. ВСН 6-90 / 

Минавтодор РСФСР. - М.: ЦБНТИ Минавтодора РСФСР, 2015. -168 с. 

4. Указания по обеспечению безопасности движения на автомобильных дорогах. ВСН 25-

86 / Министерство автомобильных дорог РСФСР. - М.: Транспорт, 2015. - 183 с. 

5. Строительство автомобильных дорог, Ушаков В. В., Ольховиков В. М., 2016. 

6. ГОСТ Р 52398-2005 "Классификация автомобильных дорог. Основные параметры и 

требования". 

Дополнительная литература для самостоятельной работы 

3. 
Михайловский Е. В. 

и др. 
Устройство транспортных средств 

«Машиност

роение», 

2015 

Уч. 

пособие 

4. Туревский П.С. Теория автомобиля 

«Высшая 

школа», 

2016 

Уч. 

пособие 

5. 
Боровских Ю. И. и 

др. 

Устройство, техническое 

обслуживание и ремонт 

транспортных средств. 

«Высшая 

школа», 

2016 

Уч. 

пособие 

6. 

Ханалиев Г. И., 

Мамасуров С. Х., 

Магомадов И. З.  

Методические указания к 

выполнению практических работ 

по дисциплине «Техника 

транспорта, обслуживание и 

ремонт» для студентов очной и 

заочной форм обучения 

(специальность 23. 03. 01 – 

Технология транспортных 

процессов) 

Рукоп. изд., 

2014 г. 

Уч.-

метод. 

пособие 

 

 

 

https://nashol.com/go.php?link=http://depositfiles.com/files/wjcrrbbbx&aid=69660&extlink=17204
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 Справочная и нормативная литература 

1. Автомобильный справочник / Перевод с англ. «Бош» Под ред. В. В. Маслов /– М.: Из-во 

«За рулем», 2014. – 896 с. 

2. Краткий автомобильный справочник НИИАТ - М.: Транспорт, 2014. -206 с. 

3. Российская энциклопедия самоходной техники. Справочное и учебное пособие для 

специалистов отрасли «Самоходные машины и механизмы». Т.1, 2 / Под. ред. Зорин В. А. 

– М.: Просвещение, 2015. – 892 с. 

 Журналы, периодические издания:  

"Автоматизация и современные технологии", "Автомобильная промышленность", 

"Вестник машиностроения", "Грузовик", "Приводная техника", "Строительные и 

дорожные машины", "Строительные, дорожные и коммунальные машины и 

оборудование", "Автомобилестроение. 

 в) программное обеспечение и Internet–ресурсы: 

1. ЭБС «IPRbooks» (http://www.iprbookshop.ru); 

2. ЭБС «Консультант студента» (www.studentlibrary.ru); 
3. Сайты фирм изготовителей; 

4. Информационные порталы. 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

На кафедре 8 лекционных аудиторий от 20 до 40 посадочных мест, две из которых 

оснащены мультимедийной системой (ноутбук, интерактивная доска, проектор); система 

переносного мультимедийного оборудования (ноутбук, проектор, переносной экран). 

Имеется оборудованная лаборатория по базовым дисциплинам кафедры, в которых 

согласно расписания проводятся занятия по разрабатываемой дисциплине. 

Университет располагает материально-технической базой, обеспечивающей 

проведение всех видов лабораторных, практических и научно-исследовательских работ 

обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствующей действующим 

санитарным и противопожарным правилам и нормам. 

При реализации программ бакалавриата с присвоением квалификации «бакалавр» 

университет также использует материальную базу предприятий, путем заключения 

договора на ее использование. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.iprbookshop.ru/
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2. Учебно-методический раздел  

 

 

 

 

Конспект лекций 

Методические указания по выполнению практических работ 

Презентации для проведения учебных занятий 

по дисциплине «Техника транспорта, обслуживание и ремонт» 
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Конспект лекций по дисциплине 
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ВВЕДЕНИЕ 

Разнообразие условий эксплуатации обусловило широкую специализацию 

автотранспортных средств (АТС), которые отличаются специфическими свойствами, 

обеспечивающими их использование в конкретных условиях эксплуатации с наибольшей 

эффективностью.  

Курс «Техника транспорта, обслуживание и ремонт» является одной из базовых 

дисциплин, определяющих профиль бакалавра автомобильного транспорта.  

Целью данного курса является получение студентами знаний по основам 

конструкции АТС и их эксплуатационных свойств, а также методам технического 

обслуживания и ремонта подвижного состава, способам диагностирования технического 

состояния автомобилей.  

Бакалавру по организации перевозок знание свойств различных автомобилей 

помогает выбирать те их них, которые наилучшим образом соответствуют 

характеристикам перевозимого груза и условиям эксплуатации, дает возможность 

разрабатывать оптимальные методы поддержания в эксплуатации свойств, заложенных 

при проектировании и производстве (потенциальные свойства), и восстановление их в 

процессе эксплуатации. 

Бакалавр по организации и безопасности движения должен знать, какими 

свойствами обладают АТС, чтобы на дорогах различных категорий вероятность 

возникновения дорожно-транспортных происшествий была, возможно, меньшей, какие 

ограничения должны накладываться на параметры движения в соответствии со 

свойствами автомобилей. 

Изучение материала курса должно строиться по следующей схеме: принципиальные 

схемы механизмов и систем АТС, устройство типовых конструкций, их влияние на 

эксплуатационные свойства, методы обнаружения неисправностей механизмов и систем, 

способы диагностирования и устранения этих неисправностей, правила технической 

эксплуатации в различных дорожных, нагрузочных и других условиях. 

 

РАЗВИТИЕ АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ 

Автомобильный транспорт занимает одно из ведущих мест в единой транспортной 

системе Российской Федерации. 

Развитие автомобилестроения в Российской Федерации относится к 1931 — 1932 

гг., когда вступили в действие реконструированный завод АМО, (в последствии он 

назывался ЗИС, а ныне производственное объединение Мосавто ЗИЛ) и вновь 

построенный Горьковский автомобильный завод (ГАЗ). На них было организовано 

массовое производство грузовых автомобилей ГАЗ-АА и ЗИС-5. 

В 1940 г. начал производство малолитражных автомобилей Московский завод 

имени Коммунистического Интернационала молодежи (КИМ) - ныне АЗЛК 

(автомобильный завод имени Ленинского комсомола). 

За годы послевоенных пятилеток вступили в строй Ульяновский (УАЗ) и Минский 

(МАЗ) автомобильные заводы, Павловский (ПАЗ), Ликинский (ЛиАЗ) и Курганский 

(КАвЗ) автобусные заводы. В 70-х годах прошлого века были пущены в строй гиганты 

российского автомобилестроения Волжский (ВАЗ) и Камский (КамАЗ) автомобильные 

заводы. 

С каждым годом в мире и в нашей стране растет производство автомобилей. Но 

одновременно с ростом их числа увеличивается загрязнение окружающей среды 

выхлопными, отработавшими газами и существенно возрастает шум, производимый ими. 

Токсичность отработавших газов, выбрасываемых в атмосферу при работе 

карбюраторных двигателей, обусловливается главным образом содержанием окиси 

углерода (СО), окислов азота (NОx) и соединениями свинца (Рb), а дизелей — 
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содержанием окислов азота и сажи (С). 

На автомобильных заводах для снижения токсичности отработавших газов 

разрабатывают новые модели двигателей и мероприятия по совершенствованию рабочего 

процесса в двигателе, выбору оптимальных режимов его работы и оптимизации 

параметров систем питания и зажигания. 

Значительное уменьшение токсичности ОГ может быть достигнуто также 

нейтрализацией токсичных веществ, при помощи специальных каталитических 

нейтрализаторов, устанавливаемых в системах выпуска отработавших газов 

автомобилей. 

Известно, что дизель на 25—30% экономичнее карбюраторного двигателя, для 

производства дизельного топлива требуется примерно в 2,5 раза меньше затрат, чем для 

производства бензина, и срок службы современного дизеля примерно в 1,5 раза выше 

карбюраторного двигателя. 

Намечается расширение производства автомобилей, работающих на сжатом и 

сжиженном газах. Перевод автомобилей с жидкого на газообразное топливо экономически 

оправдан, так как стоимость газового топлива примерно в 2 раза меньше стоимости 

бензина. По сравнению с карбюраторными двигателями продукты сгорания двигателей, 

работающих на газе, содержат значительно меньше токсичных веществ. 

Сильный шум при движении автотранспортных средств возникает в результате 

выброса в атмосферу отработавших газов и взаимодействия шин с дорогой. Поэтому 

основными направлениями работ по снижению уровня шума, создаваемого АТС, 

являются совершенствование конструкции глушителей и шин. 

В общем балансе шума, создаваемого автомобилями, значительная роль 

принадлежит несущей системе (кузову или раме), а также элементам подвески. Шум от 

несущей системы возникает в результате ее вибрации при движении автомобиля и работе 

двигателя. Для снижения шума внутренние поверхности и основание (пол) кузова 

легкового автомобиля покрывают вибропоглощающими материалами. Вибрацию несущей 

системы, возникающую от толчков при движении по неровностям дороги снижают, 

улучшая характеристики подвесок, устанавливая в них пневматические упругие элементы 

и сайлент-блоки. 

Автомобильные заводы постоянно работают над совершенствованием конструкции 

современных автомобилей и автопоездов. Повышают их эксплуатационные качества, 

производительность, приспособленность к использованию прицепов и полуприцепов, 

уменьшают расход топлива и смазочных материалов. 

К основным направлениям развития конструкций легковых автомобилей следует 

отнести переход в 80-х годах прошлого столетия на выпуск переднеприводных 

автомобилей с уменьшенной массой (за счет более компактной компоновки, применения 

пластмасс, более тонкого проката и проката из сплавов на основе алюминия). Уменьшение 

массы переднеприводных автомобилей по сравнению с автомобилями классической 

компоновки достигает до 120 – 150 кг, что позволяет снизить расход топлива на 10—15%. 

Совершенствуется и структура автомобильного парка, увеличивается выпуск 

специализированных автомобилей, прицепов и полуприцепов. 

Однако все эти усовершенствования смогут быть в полной мере реализованы 

только при условии грамотной эксплуатации автотранспортных средств. А грамотная 

эксплуатация автотранспортных средств всецело зависит от качества работы инженеров-
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автомобилистов, их умения организовать качественное обслуживание, ремонт и хранение 

подвижного состава, а также умения эффективной организации перевозочного процесса. 

ЛЕКЦИЯ № 1  

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВАХ 

1.1 Классификация подвижного состава автомобильного транспорта 

Автомобиль – это самодвижущаяся машина, предназначенная для перевозки по 

безрельсовому пути пассажиров, различных грузов или специального оборудования, а 

также для буксирования прицепов. 

Подвижной состав автомобильного транспорта состоит из автомобилей различных 

типов, а также прицепов и полуприцепов, буксируемых автомобилями. Автомобиль и 

буксируемые им прицепы или полуприцепы образуют автомобильный поезд. 

По назначению автомобильный подвижной состав разделяют на грузовой, 

пассажирский и специальный.  

К первому относят грузовые автомобили, автомобили-тягачи, прицепы и 

полуприцепы. В зависимости от устройства кузова и других конструктивных 

особенностей, определяющих характер использования, грузовые автомобили, прицепы и 

полуприцепы подразделяются на АТС общего назначения и специализированные.  

Автомобили общего назначения имеют неопрокидывающийся бортовой кузов, 

оборудованный в ряде случаев дугами с тентом, и используются для перевозки различных 

грузов.  

Специализированные автомобили предназначены для перевозки определенных 

видов грузов и имеют соответствующий кузов.  

К пассажирскому подвижному составу относят легковые автомобили, автобусы, 

пассажирские прицепы и полуприцепы.  

Пассажирские автомобили, вмещающие не более восьми человек (считая водителя), 

называют легковыми, а вмещающие более восьми человек – автобусами. 

Специальные автомобили предназначены для выполнения нетранспортных задач 

и имеют соответствующее оборудование (коммунальные, пожарные, медицинские 

машины, автолавки, автокраны, мастерские). 

Классификация подвижного состава автомобильного транспорта 

Подвижной состав автомобильного транспорта разделяется на грузовой, 

пассажирский и специальный (рис. 2). 

 

Подвижной состав автомобильного транспорта 

Грузовой Пассажирский Специальный 

Прицепной состав 

 

Рис. 2 Примерная схема классификации подвижного состава автомобильного 

транспорта 

К грузовому подвижному составу относятся грузовые автомобили, автомобили-

тягачи, прицепы и полуприцепы для перевозки грузов различных видов. 

К пассажирскому подвижному составу относятся автобусы, легковые 

автомобили, пассажирские прицепы и полуприцепы. 

К специальному подвижному составу относятся автомобили, прицепы, 

полуприцепы, предназначенные для выполнения различных, преимущественно 

специализированных работ и имеющие соответствующее оборудование или специальные 

кузова (поливомоечные, автомастерские, автокраны, пожарные и др.). 

Грузовой подвижной состав. Основной частью грузового подвижного состава 

являются грузовые автомобили, которые можно классифицировать следующим образом 

(рис. 3). 
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Грузовые автомобили 

 
Рис. 3 Классификация грузовых автомобилей 

По назначению их разделяют на автомобили общего назначения и 

специализированные. 

Автомобили общего назначения имеют кузова в виде платформы с бортами и 

применяются для перевозки грузов всех видов, кроме жидкости (без тары). 

Специализированные автомобили оборудованы кузовами, приспособленными 

для перевозки грузов определенного вида. Это автомобили с саморазгружающимися 

кузовами (самосвалы), автомобили-цистерны для цемента, нефтепродуктов, молока, 

автомобили с кузовами для перевозки животных и т. д. 

По проходимости, т. е. по степени приспособления к работе в тех или иных 

дорожных условиях, различают автомобили дорожной (обычной), повышенной и высокой 

проходимости. Автомобили дорожной (обычной) проходимости используют главным 

образом на дорогах с усовершенствованным (асфальтобетонным) покрытием. Автомобили 

повышенной проходимости и автомобили высокой проходимости предназначены в 

основном для работы в тяжелых дорожных условиях и по бездорожью. Наиболее 

распространенными являются автомобили дорожной проходимости. 

У автомобилей число ведущих колес характеризуется колесной формулой. 

Например, 4 × 2 означает, что общее число колес 4, из них ведущих - 2. При колесной 

формуле 6 × 4 - общее число колес - 6, из них ведущих - 4. 

При этом спаренные колеса, устанавливаемые с каждой стороны автомобиля на 

задней и средней осях, считаются как одно колесо. 

По приспособленности к климатическим условиям автомобили делят для 

эксплуатации в условиях умеренного, холодного (северного) и жаркого (тропического) 

климата. 

Для умеренного климата выпускают автомобили массового спроса в серийном 

исполнении. На их базе создают автомобили в северном и тропическом исполнениях. 

По характеру использования различают одиночные автомобили и автомобили-

тягачи для буксирования прицепов и полуприцепов. 

Одиночные автомобили используют без прицепов и полуприцепов. 

Автомобиль-тягач или грузовой автомобиль с одним или несколькими прицепами 

образует автопоезд. 

Применение автопоездов позволяет увеличить производительность подвижного 

состава и снизить себестоимость перевозок. Автомобильные поезда по типу соединения 

тягача с прицепными звеньями разделяют на прицепные, седельные и роспуски. 

Прицепные автопоезда состоят из автомобиля, оборудованного бортовой 

платформой или специальным кузовом, и одного или нескольких прицепов. В качестве 

тягачей в прицепных автопоездах используются грузовые автомобили дорожной, 

повышенной и высокой проходимости. 

Седельные автопоезда состоят из седельного автомобиля-тягача и полуприцепа. 
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Автопоезда-роспуски состоят из автомобиля-тягача и прицепа-роспуска, 

оборудованного опорными балками (кониками) для крепления длинномерных грузов 

(труб, сортового проката, леса и др.). 

Принципиальное различие между прицепами и полуприцепами состоит в том, что 

прицепы соединяются с автомобилями-тягачами тягово-сцепным устройством, а 

полуприцепы - опорным седельно-сцепным устройством. 

Прицепы и полуприцепы различают по назначению (типу кузова) и числу осей 

(грузоподъемности), а также по приводу осей. 

По назначению они могут быть общего назначения и специализированные. 

Прицепы и полуприцепы общего назначения используются для перевозки грузов 

всех видов, кроме жидких (без тары). 

Специализированные (панелевозы, контейнеровозы и др.) - для перевозки грузов 

определенного вида. 

По числу осей прицепы и полуприцепы различаются на одно -, двух- и многоосные. 

 
Рис. 4. Прицепной подвижной состав 

Широкое распространение получили одноосные и двухосные прицепы и 

полуприцепы общего назначения (рис. 4, а, б, в) с кузовами в виде платформ, 

используемые для перевозки различных тарных и сыпучих грузов, а также полуприцепы с 

закрытым кузовом типа фургон для перевозки промышленных и продовольственных 

грузов в том числе, требующих защиты от воздействия атмосферных осадков. 

Значительная часть таких прицепов и полуприцепов выпускается для сельского хозяйства. 

Их специализированные кузова приспособлены для перевозки скота, птицы, кормов и т. д. 

Многоосные низкорамные прицепы большой габаритной длины (рис. 4, г) 

используются для транспортировки тяжелых неделимых грузов, а прицепы-роспуски (рис. 

4, д) — для перевозки длинномерных строительных грузов. 

По приводу осей прицепы и полуприцепы различаются с активным приводом и без 

активного привода. 

Наибольшей проходимостью и управляемостью обладают прицепы и полуприцепы 

с активным приводом, т. е. с ведущими осями (колесами), которые приводятся в действие 

от двигателя автомобиля-тягача или автономного двигателя, установленного на прицепе. 

Активный привод осей прицепа может быть механическим, гидравлическим, 

электрическим или смешанным. Тип привода выбирается в зависимости от состава 

автопоезда (прицепной, седельный), его длины и районов применения. 

Прицепы и полуприцепы, у которых отсутствует активный привод к осям, 

называются прицепами и полуприцепами без активного привода. Эти прицепы не имеют 

ведущих колес. 

Все прицепы и полуприцепы независимо от привода должны иметь колесные 

тормозные системы с гидравлическим, пневматическим или комбинированным приводом. 

Тормозные механизмы прицепных звеньев должны срабатывать одновременно с 

тормозами автомобиля-тягача или самостоятельно в случае отрыва прицепа. 

Одним из важных условий эффективного использования автопоездов является 
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взаимосцепляемость - это возможность сцепки автомобиля-тягача с теми или иными 

типами прицепных звеньев (прицепами и полуприцепами). 

1.2 Классификация и индексация АТС 

 

КЛАССИФИКАЦИЯ АТС, УСТАНОВЛЕННАЯ В ЕВРОПЕЙСКОМ СОЮЗЕ  

В Европейском союзе классификацию АТС устанавливают международные 

соглашения [13, 23], участницей которых является и Российская Федерация. 

Классификация АТС, установленная в Европейском союзе, отражена в ГОСТ Р 52051 [11] 

и представлена в табл. 1.  

Категория М. К категории М относят механические АТС, имеющие не менее 

четырех колес и используемые для перевозки пассажиров. Категория М подразделяется на 

три категории: М1, М2 и М3.  

Категория M1. К категории М1 относят механические АТС, имеющие, помимо 

места водителя, не более восьми мест для сидения (легковые автомобили). АТС 

категории М1. К обозначению АТС категории М1 добавляют обозначение (см. табл. 1):  

1) типа кузова;  

2) специального назначения АТС, если таковое имеется.  

Тип кузова. Выделяют следующие основные типы кузовов АТС категории М1:  

1) АА – седан;  

2) АВ – хэтчбек;  

3) АС – универсал;  

4) AD – купе;  

5) АЕ – кабриолет;  

6) AF – многоцелевое АТС.  

Отличительные признаки пяти первых из представленного списка типов кузовов 

приведены в табл. 2.  

Под многоцелевым АТС AF понимается механическое АТС иное, чем 

обозначенные кодами АА, АВ и АС, предназначенное для перевозки пассажиров и их 

багажа или грузов в одном отделении. Такое АТС не относится к категории M1, если оно 

соответствует одновременно следующим требованиям:  

1) число мест для сидения, помимо места водителя, не превышает 6.  

2) выполняется условие  

МА – (МС + 68nП) > 68 nП,  

где МА – максимальная масса АТС, кг; 

МС –масса снаряжённого АТС, кг;  

nП – число мест для сидения помимо места водителя. 

Таблица 1 
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Таблица 2 

 
Обозначение АТС категории М1 может дополняться обозначением кузова, 

например, легковой автомобиль с кузовом купе обозначается М1АD.  

АТС специального назначения  

АТС категории М1 могут быть АТС специального назначения (см. табл. 1, п. 4), для 

которых установлены следующие обозначения: 

 – SA – автомобиль–дом; 

 – SB – бронированное АТС; 

 – SC – АТС медицинской помощи; 

 – SD – автомобиль для ритуальных услуг (катафалк).  

Обозначение АТС категории М1 специального назначения дополняется 

обозначением его специального назначения, например, бронированное АТС обозначается 

М1SB. 

Категории М2 и М3  

К категории М2 и М3 относят механические АТС, имеющие, помимо места 

водителя, более восьми мест для сидения (автобусы), максимальной массой: 

 – категории М2 – не более 5 т; 

 – категории М3 – более 5 т.  

Сочлененный автобус рассматривается как одно АТС. Под сочлененным автобусом 

понимается АТС, имеющее следующие признаки:  

1) состоит из двух или более жестких секций;  
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2) секции шарнирно соединены между собой;  

3) пассажиры могут свободно переходить из одной секции в другую;  

4) секции постоянно соединены между собой так, что их можно разъединить только при 

помощи специальных средств, обычно имеющихся только на специализированном 

предприятии.  

АТС категорий М2 и М3 подразделяются на классы, которые установлены в 

зависимости от числа мест для пассажиров (пассажировместимости) (см. табл. 1):  

1) АТС пассажировместимостью не более 22 человека делят на два класса – А и В 

по ГОСТ Р 41.52 [7]: 

 – класс А – АТС, конструкцией которых предусмотрена перевозка сидящих и стоящих 

пассажиров, т.е. АТС имеет сиденья, но может также предусматривать перевозку стоящих 

пассажиров; 

 – класс В – АТС, не предназначенные для перевозки стоящих пассажиров и не имеющие 

оборудования, предназначенного для стоящих пассажиров; 

2) АТС пассажировместимостью более 22 человека делят на три класса – I, II и III 

по ГОСТ Р 41.36 [6]: 

 – класс I – АТС, конструкцией которых предусмотрены зоны для стоящих пассажиров, 

обеспечивающие возможность пассажирообмена (городские автобусы); 

 – класс II – АТС, сконструированные для перевозки главным образом сидящих 

пассажиров, в которых может предусматриваться перевозка стоящих пассажиров, 

находящихся в проходах и/или в зонах, не превосходящих по своей площади 

пространства, необходимого для размещения двух двойных сидений (автобусы для 

пригородных маршрутов); 

 – класс III – АТС, сконструированные исключительно для перевозки сидящих пассажиров 

(междугородные, международные, туристские автобусы). 

Категория N  

К категории N относят механические АТС, имеющие не менее четырех колес и 

предназначенные для перевозки грузов (грузовые автомобили) (см. табл. 1). АТС 

категории N подразделяются на три категории в зависимости от полной массы АТС: 

 – категория N1 – АТС максимальной массой не более 3,5 т; 

 – категория N2 – АТС максимальной массой свыше 3,5 т, но не более 12 т; 

 – категория N3 – АТС максимальной массой более 12 т.  

Максимальная масса седельного тягача рассчитывается с учетом максимальной 

массы, передаваемой полуприцепом на ССУ (седельной массы – см. пп. 3.2.2 и 3.2.3).  

Категория О  

К категории О относят прицепы и полуприцепы (см. табл. 1). АТС категории О 

подразделяются на 4 категории в зависимости от полной массы АТС: 

 – категория О1 – прицепы с центральной осью максимальной массой не более 0,75 т; 

 – категория О2 – прицепы максимальной массой свыше 0,75 т, но не более 3,5 т; 

 – категория О3 – прицепы и полуприцепы максимальной массой свыше 3,5 т, но не более 

10 т; 

 – категория О4 – прицепы и полуприцепы максимальной массой более 10 т.  

АТС специального назначения  
К АТС специального назначения относят следующие АТС категорий М, N и О:  

1) автомобиль-дом – АТС категории М1 с жилым отсеком, в котором имеется, по 

меньшей мере, следующее жестко закрепленное оборудование: 

 – сиденья и стол, который может быть легкосъемным; 

 – спальные места, которые могут быть устроены из сидений; 

 – кухонное оборудование; 

 – оборудование и приспособления для хранения имущества;  

2) бронированное АТС, оснащенное пуленепробиваемой броневой обшивкой, 

предназначенной для защиты перевозимых пассажиров и/или грузов;  
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3) АТС медицинской помощи – АТС категории М для перевозки больных или раненых и 

оснащенное специальным оборудованием;  

4) автомобиль для ритуальных услуг (катафалк), предназначенный для перевозки 

умерших и оснащенный специальным оборудованием.  

Обозначение категории АТС специального назначения, за исключением АТС 

категории М1 (см. п. 6.1.1.2), должно дополняться символом С. Например, АТС 

медицинской помощи категории М2 обозначается М2С. 

Классификация и система обозначения автомобилей, используемая в 

отечественном автомобилестроении, определяется в основном отраслевой нормой ОН 

025270-66 Минавтопрома СССР. 

В соответствии с этой нормой принята следующая система обозначения АТС: 

каждой новой модели автомобиля, прицепа или полуприцепа присваивается цифровой 

индекс, перед которым ставится через дефис буквенное обозначение завода-изготовителя 

(аббревиатура или условное название): 

 
Первая цифра обозначает класс АТС: по рабочему объему двигателя – для 

легкового автомобиля (4 класса); по габаритной длине – для автобуса (5 классов); по 

полной массе – для грузового автомобиля (7 классов). Для прицепов на первой позиции 

цифрового индекса указывается цифра 8, для полуприцепов – цифра 9. 

Вторая цифра указывает на тип (вид) АТС: 

1 – легковой автомобиль; 

2 – автобус; 

3 – грузовой автомобиль с бортовой платформой (общего назначения); 

4 – седельный тягач; 

5 – самосвал; 

6 – цистерна; 

7 – фургон; 

8 – резерв; 

9 – специальный автомобиль. 

Третья и четвертая цифры индекса указывают порядковый номер модели (для 

прицепов и полуприцепов – в зависимости от полной массы), а пятая говорит о том, что 

это не базовая модель, а модификация. 

Шестая цифра обозначает исполнение: 

1 – для холодного климата; 

6 – экспортное исполнение для умеренного климата; 

7 – экспортное исполнение для тропического климата. 

Некоторые транспортные средства в своем обозначении через тир имеют 

приставку (01, 02, 03 и т.д.), что указывает на то, что модель или модификация является 

переходной или имеет какие-то дополнительные комплектации. 

В настоящее время ОН 025270-66 не носит обязательного характера, однако 

отечественные автозаводы в основном продолжают придерживаться её при цифровой 

индексации моделей вновь выпускаемых автомобилей. 

Можно встретить автомобили, действительный класс которых не соответствует 

указанному в первой позиции индекса. Это означает, что индекс был присвоен 

разрабатываемой модели, однако в процессе её доработки и подготовки производства 
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параметры автомобиля изменились и стали соответствовать другому классу, а индекс 

остался прежним. 

До введения в действие ОН 025270-66 индексация основных моделей 

отечественных автомобилей, прицепов и полуприцепов производилась следующим 

образом: вначале ставилось буквенное обозначение завода-изготовителя, после нее через 

дефис – двух - или трехзначное цифровое обозначение. При этом каждый завод-

изготовитель применял цифровые индексы в определенных пределах (ГАЗ – от 10 до 100; 

ЗИЛ – от 100 до 200 и т.д.). 

Для модернизированных АТС и модификаций добавлялись буквенные 

обозначения или через дефис двузначное число. 

Каждой модели базового грузового автомобиля присваивается 

классификационный индекс, состоящий из четырех цифр. 

 
Первая цифра классификационного индекса означает класс грузового автомобиля 

по полной массе (см. табл. 3). 

Таблица 3. Классификация грузовых автомобилей по полной массе. 

Полная 

масса, т 
до 1,2 1,2  2 2  8 8 ÷ 14 14  20 20 ÷ 40 

свыше 

40 

Класс 1 2 3 4 5 6 7 

 

Вторая цифра классификации означает вид автомобиля (Табл. 4). 

Таблица 4. Классификация автомобилей по виду. 

Вид автомобиля 
Вторая цифра 

классификационного индекса 

Легковой 1 

Автобус 2 

Бортовой 3 

Тягач 4 

Самосвал 5 

Цистерна 6 

Фургон 7 

Резерв (пока не используется) 8 
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Специальный 9 

Третья и четвертая цифры классификационного индекса означают номер 

модели автомобиля (от 01 до 99). 

Пятая цифра классификационного индекса означает порядковый номер 

модификации. 

Перед цифровым индексом ставится буквенное обозначение завода-изготовителя. 

Пример: маркировка ЗИЛ-4331 означает, что этот автомобиль изготовлен на заводе имени 

Лихачева, полной массой от 8 до 14 т, бортовой с грузовой платформой, 31 — номер 

базовой модели. 

Система обозначений прицепного состава также состоит из четырехзначного 

числа. 

При этом каждому виду (модели) прицепа и полуприцепа даются строго-

определенные первые индексы (две первые цифры из четырех). Например, 

Легковой прицеп……… 81 (полуприцеп 91) 

Грузовой прицеп……… 83 (полуприцеп 93) 

Самосвальный прицеп… 85 (полуприцеп 95) 

Фургон ………………… 87 (полуприцеп 97) 

 

 
Третья и четвертая цифры (второй двузначный индекс) присваиваются в 

зависимости от полной массы прицепов и полуприцепов, которая соответствует 

определенной группе (см. табл. 5.) 

Таблица 5 Классификация автомобильных прицепов 

Полная масса, т до 4 4 ÷ 10 10 ÷ 16 16 ÷ 24 свыше 24 

Группа 1 2 3 4 5 

Второй двузначный 

индекс 
01 ÷ 24 25 ÷ 49 50 ÷ 69 70 ÷ 84 85 ÷ 99 

Перед цифровым индексом ставится буквенное обозначение завода-изготовителя. 

Пример: маркировка ЧМЗАП-8390 означает, что это прицеп изготовлен Челябинским 

машиностроительным заводом автомобильных прицепов, бортовой, полной массой 

свыше 24 т. 
Пример: маркировка ОдАЗ-9771 означает, что это полуприцеп изготовлен 

Одесским автосборочным заводом, фургон, полной массой в пределах от 16 до 24 т 

(полная масса полуприцепа ОдАЗ-9771 равна 17,5 т). 

Пассажирский подвижной состав. 
К пассажирскому подвижному составу относятся легковые автомобили и автобусы. 

Автомобили, вмещающие не более восьми человек, включая водителя, называются 

легковыми, а вмещающие более восьми человек - автобусами. 
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Легковые автомобили выпускаются двух видов: дорожной и повышенной 

проходимости. Автомобили повышенной проходимости используются в основном для 

сельского хозяйства. Они могут создаваться как на базе легковых автомобилей дорожной 

проходимости в результате увеличения числа ведущих колес, так и в результате создания 

оригинальных конструкций, например, для геологоразведочных работ, и т. д. 

Наибольшее распространение получила классификация легковых автомобилей по 

массе неснаряженного автомобиля и рабочему объему табл. 6). 

В представленной классификации к первым трем классам относятся автомобили 

семейств ЗАЗ, ВАЗ, «Москвич» и ГАЗ с приводом на задние колеса (ВАЗ-2104, -2106, -

2107; «Москвич-2140», Иж-2126; ГАЗ-3102, -3110 «Волга» и др.), а также 

переднеприводные автомобили ЗАЗ-1102 «Таврия», ВАЗ-2108, -21099 «Спутник», АЗЛК-

2141 «Москвич». 

В обозначениях базовых моделей легковых автомобилей первые две цифры 

четырехзначного числа означают индекс автомобиля (11, 21, 31, 41) в зависимости от 

рабочего объема двигателя. 

Таблица 6. Классификация легковых автомобилей в зависимости от рабочего 

объема двигателя 

Класс 

автомобиля 

Груп-

па 

Ин-

декс 

Предельные значения 

Назначение 

(сфера исполь-

зования) 

автомобиля 

 

рабочего 

объема 

двигателя, 

(литры) 

массы снаряжен-

ного автомобиля, 

(килограммы) 
 

1. Особо 

малый 

1 

2 
11 

До 0,849 

0,850 ÷ 

1,099 

До 649 

650 ÷ 799 

Индивидуальный 

То же 

2. Малый 

1 

2 

3 
21 

1,100 ÷ 

1,799 
800 ÷ 1149 

Индивидуальный 

Индивидуальный 

и служебный 

То же 

3. Средний 
1 

2 
31 

1,800 ÷ 

3,499 
1150 ÷ 1499 

Служебный - 

такси 

Индивидуальный 

и служебный 

4. Большой 
1 

2 
41 

3,500 ÷ 

4,999 

Более 5,0 

1500 ÷ 1900 

Не 

регламентированы 

Служебный 

То же 

5. Высший - 41 Не регламентированы - 

1Масса неснаряженного автомобиля — это масса автомобиля, не заправленного 

топливом, охлаждающей жидкостью, без запасного колеса и инструмента, а также без 

водителя и пассажиров. 

Третья и четвертая цифры означают номер модели легкового автомобиля. 

Пятая цифра означает номер модификации легкового автомобиля. 

Буквы перед цифрами означают название завода-изготовителя. 
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Пример: ВАЗ-21081, означает, что автомобиль изготовлен Волжским 

автомобильным заводом. Это автомобиль малого класса (см. Табл. 4), с рабочим 

объемом двигателя 1,11,799 литра, масса снаряженного автомобиля от 800 до 1149 кг, 

08 - номер модели, 1 – номер модификации. 
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Третий и четвертый знаки индекса (от 01 до 99) обозначают номер модели. 

Цифровой индекс базовой модели может дополняться двухзначным цифровым 

обозначением модификаций автомобиля. 

Сводная таблица классификации и обозначения АТС 
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По общей компоновке легковые автомобили разделяются на автомобили, 

сделанные по классической, заднеприводной и переднеприводной схемам. 

 
При классической компоновке автомобиля его двигатель расположен спереди, а 

ведущими являются задние колеса. 

Отечественные автомобили ВАЗ-2104, 2105, 2106, 2107, «Жигули» и «Москвич-

2140» имеют классическую схему компоновки с передним расположением двигателя, от 
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которого крутящий момент передается на задние ведущие колеса. 

Преимущества классической компоновки: 
 - Отработанные в течение многих десятилетий технологии изготовления; 

 - Простота изготовления (не нужны шарниры равных угловых скоростей и пр.); 

 - При подъеме в гору нагружаются ведущие задние колеса; 

 
Недостатки классической компоновки: 

 - Повышенный (по сравнению с передним приводом) расход топлива, поскольку тяговая 

сила направлена вдоль продольной оси автомобиля; 

 - Повышенный (по сравнению с передним приводом) вес автомобиля на 150÷120 кг. 

 - Ведущие колеса недостаточно нагружены, поэтому склонны к пробуксовке и заносу; 

 - Необходим тоннель для карданной передачи через весь салон автомобиля, это 

уменьшает полезный объем салона; 

 
Заднеприводная схема компоновки характерна тем, что двигатель расположен 

сзади и задние колеса являются ведущими. Такую схему компоновки имели автомобили 

ЗАЗ-967 Запорожского автомобильного завода «Коммунар» и др. 

 
Преимущества заднеприводной компоновки: 

 - Повышенная нагрузка на ведущие задние колеса; 

 - Нет необходимости делать тоннель в полу автомобиля для карданной передачи, поэтому 

салон имеет несколько больший объем; 

 - При подъеме в гору дополнительно догружаются ведущие задние колеса; 

Недостатки заднеприводной компоновки: 
 - Повышенный (по сравнению с передним приводом) расход топлива, поскольку тяговая 

сила направлена вдоль продольной оси автомобиля; 

 - Двигатель и агрегаты трансмиссии работают в пыли, идет их повышенный износ; 

При переднеприводной компоновке автомобиля, его двигатель располагается 

спереди, передние колеса являются ведущими и управляемыми. 
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Переднеприводными легковыми автомобилями являются ВАЗ-2109, ЗАЗ-1102 

«Таврия», ВАЗ-2110, -2112, -2115 и др. Они имеют поперечное расположение двигателя. 

 
Преимущества переднеприводной компоновки: 

 - Есть возможность поперечного расположения двигателя, что позволяет добиться 

компактного размещения силового агрегата, экономит объем и снижает (по сравнению с 

классической компоновкой) вес автомобиля на 120150 кг; 

 - Сила тяги на ведущих передних колесах всегда направлена в сторону их движения (в 

итоге пониженный [по сравнению с классической компоновкой] расход топлива и 

улучшенные показатели управляемости и устойчивости); 

 - Нет необходимости делать тоннель в полу автомобиля для карданной передачи, поэтому 

салон имеет несколько больший объем; 

 - Повышенная нагрузка на передние ведущие колеса. 

Недостатки переднеприводной компоновки: 

 - При движении автомобиля в гору его ведущие колеса разгружаются, поэтому склонны 

к пробуксовке и заносу; 

 - Колеса задней оси переднеприводного автомобиля мало нагружены, поэтому при 

торможении они склонны к блокированию и заносу. 

Полноприводные легковые автомобили. 

Подавляющее большинство полноприводных легковых автомобилей имеют 

колесную формулу 4 х 4 (см. рисунок). Схемы трансмиссий таких автомобилей весьма 

разнообразны, в зависимости от выполняемых ими функций. 

 
а) 

Полноприводные автомобили с раздаточной коробкой и блокируемыми межосевым 

и межколесным дифференциалами, обеспечивают высокую проходимость и большую 

силу тяги на колесах. Такая схема трансмиссии обеспечивает наряду с высокой 
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проходимостью, хорошую устойчивость и управляемость (и в первую очередь на дороге с 

плохим сцеплением). 

 
б) 

Полноприводные автомобили, имеющие трансмиссию с межосевым 

дифференциалом, обеспечивают хорошую устойчивость и управляемость (и в первую 

очередь на дороге с плохим сцеплением). Это обеспечивается за счет того, что схема 

трансмиссии позволяет равномерно распределять тяговую силу между ведущими 

колесами передней и задней оси. Она в меньшей мере пригодна для повышения 

проходимости, хотя и несколько повышает её. Такие схемы трансмиссии характерны для 

автомобилей Тойота – Камри 4WD Full-Time, и многих других. 

 
в) 

Полноприводные автомобили без межосевого дифференциала обеспечивают 

несколько режимов работы трансмиссии (2-WD; 4-WD; Lock). 

1. В режиме 2-WD электромагнитная муфта в корпусе главой передачи задней оси 

не блокируется, и автомобиль движется с приводом только на передние колеса. При этом 

он становится переднеприводным; 

2. В режиме 4-WD электромагнитная муфта в корпусе главой передачи задней оси 

блокируется только когда частота вращения передних колес станет на 10% больше, чем 

задних. При этом обеспечивается хорошая устойчивость и управляемость (на дороге с 

плохим сцеплением). В этом режиме схема трансмиссии позволяет равномерно 

распределять тяговую силу между ведущими колесами передней и задней оси, и мало 

пригодна для повышения проходимости. Такие схемы трансмиссии характерны для 

автомобилей Ниссан – Х-Трейл, Хонда C-RV и многих других; 

3. В режиме Lock электромагнитная муфта в корпусе главой передачи задней оси 

жестко блокируется. При этом обеспечивается жесткая кинематическая связь между 

передней и задней осями. В этом режиме схема трансмиссии повышает проходимость 

автомобиля. В этом режиме запрещается движение по дорогам с твердым покрытием, 

поскольку это приводит к повышенному расходу топлива, износу шин и износу деталей 

трансмиссии. Такой режим работы трансмиссии характерен для автомобилей Ниссан – Х-

Трейл и других. 
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Автобусы создаются на основе агрегатов базовых грузовых автомобилей 

серийного производства. Однако в конструкциях автобусных шасси применяют 

специальные автобусные агрегаты - П-образные задние мосты, гидромеханические 

коробки передач с горизонтальной компоновкой, независимые подвески колес и т. д. 

Широкое распространение получили также микроавтобусы, выпускаемые на базе 

легковых автомобилей. 

Общими признаками классификации автобусов являются их общая компоновка и 

особенности устройства кузова. 

Общая компоновка автобусов определяется их назначением, формой кузова, 

пассажировместимостью, числом осей, колесной формулой и расположением двигателя. 

По назначению автобусы разделяются на городские (внутригородские и 

пригородные), местного сообщения (для сельских перевозок), междугородные и 

туристские. 

По форме кузова (наличию капота) автобусы разделяются на вагонного типа, 

капотные и короткокапотные (рис. 5, а, б). 

 
Рис. 5. Классификация автобусов по общим признакам: 

а — вагонного типа: 1, 2 - одиночные; 3 - сочленённый с прицепным звеном; 

б — капотные (4) и короткокапотные (5-7); 

в — этажные: 8 - 11/4 - этажные; 9 - полутораэтажные; 10 - двухэтажные; 

г — открытые: 11 - без крыши; 12 - с крышей. 

Автобусы вагонного типа создаются путем увеличения длины кузова. Чтобы 

обеспечить маневренность такого автобуса, кузов его делают из двух или трех 

сочлененных (шарнирносоединяемых) между собой звеньев. 

Капотные и короткокапотные автобусы создаются на базе шасси грузовых 

автомобилей малой и средней грузоподъемности с классической схемой компоновки 

агрегатов. 

По пассажировместимости автобусы разделяются на пять классов в зависимости 

от их габаритной длины в метрах (см. таблицу 5). 

Таблица 5. Классификация автобусов 

 Класс автобуса 

 особо 

малый 

малый средний большой особо 

большой 

Индекс класса 2 3 4 5 6 

Длина автобуса, м до 5,0 6,0 ÷ 7,5 8 ÷ 9,5 10,5 ÷ 12 16,5 ÷ 24 

В последний класс входят двух - и трехзвенные (сочлененные) автобусы. 

По числу осей автобусы могут быть двух, трех и четырехосными. 

По колесной формуле - полноприводные (со всеми ведущими колесами) 4х4, 6х6 и 

неполноприводные 4х2, 6х4 и 8х4. 
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По расположению двигателя компоновочные схемы автобусов разделяются с 

передним или задним расположением двигателя, а иногда и с двигателем с 

противолежащими цилиндрами, расположенным между лонжеронами рамы под полом 

кузова. 

По особенностям устройства кузова автобусы различаются по числу этажей и 

герметизации кузова. 

По числу этажей автобусы могут быть одноэтажные 1 ÷ 7 (рис. 5, а, б), 11/4-

этажные 8 (рис. 5, в), когда над частью кузова приподняты крыша и окна, 

полутораэтажные 9, когда в задней части кузова имеется надстройка в виде этажа с 

низким потолком и высотой прохода 1700÷1800 мм и двухэтажные - 10. 

В отечественном автобусостроении применяются в основном одноэтажные 

автобусы, обеспечивающие наилучшую планировку мест в салоне кузова с необходимой 

комфортабельностью для пассажиров. 

По герметизации кузова автобусы разделяют на закрытые и открытые. 

Наибольшее распространение получили закрытые кузова. При наличии установки для 

кондиционирования воздуха окна полностью герметизируют. В остальных случаях 

закрытые кузова имеют открывающиеся окна. 

Открытые кузова 11 и 12 применяются на автобусах (рис. 5, г), используемых в 

южных районах. Они могут быть без крыши или с крышей, но, как правило, со съемным 

тентом. 

Каждой новой модели автобуса присваивается четырехзначный индекс. Первая 

цифра индекса означает класс в зависимости от его длины (см. табл.5) 

Вторая цифра - его вид, третья и четвертая - номер модели. Буквы перед цифрами 

означают название завода-изготовителя: 

 
Пример: маркировка ЛиАЗ-5256 информирует: Цифра 2 – говорит о том, что это 

автобус. Изготовлен на Ликинском автобусном заводе. Индекс 5 показывает, что автобус 

имеет длину, в пределах 10,5 ÷ 12 м. а цифры 56 указывают на номер базовой модели. 

(Реальная длина автобуса ЛиАЗ-5256 составляет 11,4 м.). 

Специальный подвижной состав. 
Специальные автомобили создаются на базе шасси грузовых, легковых 

автомобилей и автобусов в результате установки на них специального оборудования или в 

результате изменения конструкций самих автомобилей. Специальные автомобили 

выполняют различные, строго определенные функции. Так, например, специальные 
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автомобили на шасси грузовых — это автобетономешалки, автовышки, автокомпрессоры, 

пожарные автомобили и др. 

На базе грузовых автомобилей выпускаются также автомобили-механизмы для 

коммунального хозяйства, к которым относятся поливомоечные, автомобили-мусоровозы, 

автомобили-пескоразбрасыватели, автомобили-снегопогрузчики и др. 

Специальные автомобили на базе легковых автомобилей создаются как автомобили 

скорой медицинской помощи, автомобили-лаборатории ГАИ, милицейские и др. 

Специальные автомобили на базе автобусов используются для создания 

подвижных телевизионных станций, фото- и кинолабораторий, санитарно-ветеринарных 

автомобилей и др. 

К специальным автомобилям, имеющим оригинальную конструкцию и 

выполняемым по особым требованиям, можно отнести гоночные автомобили различных 

типов. 

Жизненный цикл автомобиля составляют: Процесс его изготовления на заводе-

изготовителе; Обкатка; Эксплуатационный период {с выполнением рабочих процессов 

перевозки грузов (людей), технического обслуживания (ТО), ремонта, хранения; 

Утилизация. 

Изменение технического состояния автотранспортных средств в условиях 

эксплуатации происходит под воздействием целого ряда факторов. Изменение 

технического состояния АТС зависит от: 

 - Качества изготовления АТС на заводе-изготовителе; 

 - Природно-климатических условий эксплуатации АТС; 

 - Дорожных условий; 

 - Качества и своевременности технического обслуживания; 

 - Качества и своевременности ремонта; 

 - Качества используемых эксплуатационных материалов; 

 - Качества хранения АТС; 

 - Вида перевозимого груза; 

 - Условий движения (в городе, за городом …); 

 - Квалификации водителя. 

Рассмотрим процесс изменения зазора между зубьями шестерни в эксплуатации 

АТС, который можно разделить на четыре периода: 

I. Процесс изготовления и сборки деталей на заводе-изготовителе; 

Качество изготовления и сборки деталей зависит от: 

1. Качества материала деталей; 

2. Качества их изготовления и термообработки; 

3. Качества оборудования и технологий; 

4. Качество сборки деталей в узле, механизме, агрегате. 

В процессе изготовления и сборки между деталями устанавливают начальный зазор – Δн. 
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II. Процесс обкатки (приработки, притирки деталей): 

Качество обкатки зависит от: 

2.1. Качества эксплуатационных материалов (смазки, масла и т.п.); 

2.2. Режимов работы деталей в процессе обкатки (передаваемой мощности, моментов, 

частот вращения и т.п.) 

2.3. Применяемых фрикционных присадок к маслам и смазкам. 

В процессе обкатки величина начального зазора – Δн между деталями быстро 

увеличивается до рабочего значения (показано пунктиром). 

III. Процесс работы деталей в агрегате (механизме): 

Качество нормальной работы (интенсивность увеличения зазора Δ) деталей в 

агрегате зависит от: 

3.1. Качества эксплуатационных материалов (смазки, масла и т.п.); 

3.2. Периодичности смазочных работ; 

3.3. Регулировочных работ (регулировка зазоров, ходов и пр.); 

3.4. Крепежных работ (протяжка резьбовых соединений); 

3.5. Своевременности и качества диагностических работ; 

3.6. Режимов работы деталей в процессе работы (передаваемой мощности, моментов, 

частот вращения, температуры деталей и т.п.) 

Пункты 3.2.  3.5. составляют процесс технического обслуживания. В процессе 

работы величина зазора Δ между деталями монотонно увеличивается до своего 

предельного значения, при котором эксплуатация агрегата становится либо невозможной, 

либо не эффективной. Такое состояние называется отказом (показано пунктиром). 

IV. Отказ агрегата (узла, механизма, детали): 

Наступление состояния отказа может быть постепенным или мгновенным 

(например, излом зубьев). После наступления отказа агрегат восстанавливают, выполняя 

следующие операции: 

4.1. Разборочно-сборочные работы; 

4.2. Дефектовочные работы; 

4.3. Замена или ремонт детали; 

4.2. Смазочные и заправочные работы; 

4.3. Регулировочные работы (регулировка зазоров, ходов и пр.); 

4.4. Крепежные работы (протяжка резьбовых соединений); 

4.5. Контрольно-диагностические работы. 

Пункты 4.1.  4.5. составляют процесс ремонта агрегата. 

Параметры, характеризующие процесс эксплуатации автомобиля. 

Процесс эксплуатации автомобиля характеризуется рядом параметров: 

1. Работа, совершенная автомобилем А: 

А = FS, [Дж] 

где F – сила тяги на колесах автомобиля [H]; 

S – путь [м], (расстояние) на котором действовала сила F. 

2. Транспортная работа, выполненная автомобилем Ат: 

Ат = МS, [ткм] 

где М – масса груза, перевезенная автомобилем [т]; 

S – путь [м], (расстояние) на которое перевезена масса груза М. 

3. Мощность N, которую развивает автомобиль: 

N = FV, [Вт] 

где F – сила тяги на колесах автомобиля [H]; 

V – скорость [м/с], с которой двигался автомобиль. 

4. Скорость V, которую развивает автомобиль: 

V = (nк2rк) / 60, [м/с] 

где nк – скорость вращения колес автомобиля [об/мин]; 
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rк – радиус колеса автомобиля [м]. 

 

5. Угловая частота к вращения колес автомобиля: 

к = (2 nк) / 60, [рад/с] 

6. Часовой расход топлива Gт: 

Gт = Qт/t, [кг/ч] 

где Q – объем израсходованного автомобилем топлива [м3]; 

t – время [час], в течение которого израсходован объем топлива Q; 

т – плотность топлива [кГ/м3]. 

7. Путевой расход топлива Qs: 

Qs = (Q100)/S, [л/100км] 

где Q – объем израсходованного автомобилем топлива [л]; 

S – путь [км], пройденный автомобилем. 

8. Передаточное число агрегата i показывает «золотое» правило механики – 

«Выигрываем в силе – проигрываем в скорости. Выигрываем в скорости – проигрываем в 

силе». 

 
Определим передаточное число i2 на примере работы коробки перемены передач в 

режиме изменения крутящего момента на второй передаче: 

i2 = i12 i34 = , 

где i12 = , передаточное число пары шестерен Z1Z2, 

i34 = , передаточное число пары шестерен Z3Z3, 

Z1 – число зубьев на шестерне Z1; 

Z2 – число зубьев на шестерне Z2; 

Z3 – число зубьев на шестерне Z3; 

Z4 – число зубьев на шестерне Z4. 

Для иллюстрации «золотого» правила механики определим крутящий момент Мпр 

на промежуточном валу КПП, если известен момент Мвх = 400[Нм] на входном валу КПП 

и числа зубьев e шестерен Z1 = 10 и Z2 = 20. 

Мпр = Мвх  i12=400 = 800 [Нм] 

Теперь определим скорость вращения nпв промежуточного вала КПП, если его 

входной вал вращается со скоростью nвх = 100 об/мин. 

nпв = nвх / i12=100 =50 [об/мин] 
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Обратите внимание на то, что скорость вращения промежуточного вала снизилась в 

i12 раз, а крутящий момент на этом валу возрос в те же i12 раз. Во сколько раз выиграли в 

силе (возрос момент Мпр), во столько же раз проиграли в скорости (снизилась nпв). 

 

1.3 Общее устройство автомобиля 

Автомобиль состоит из трех основных частей: кузов (а), двигатель (б), шасси (в).  

Кузов грузового автомобиля общего назначения состоит из кабины 1, грузовой 

платформы 2, и оперения (капот двигателя, решетка радиатора, крылья, подножки).  

Поршневой двигатель внутреннего сгорания состоит из двух механизмов: 

кривошипно-шатунного и газораспределительного и пяти систем: пуска, питания, 

охлаждения, смазки, зажигания (у бензиновых и газовых двигателей).  

Шасси состоит из трансмиссии, ходовой части и систем управления.  

Механическая трансмиссия включает в себя: сцепление 3, коробку передач 4, 

карданную передачу 5, главную передачу, дифференциал и полуоси. Три последних 

элемента на автомобилях классической компоновки объединяют в один агрегат – ведущий 

мост 6. В трансмиссию многоприводных автомобилей может входить раздаточная 

коробка. 

Ходовая часть включает в себя несущую систему (у грузовых АТС – рама 7, у 

легковых – кузов), подвески 8, балки мостов 9 и колеса 10.  
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К системам управления относятся рулевое управление и тормозные системы 

(рабочая, запасная, стояночная и вспомогательная).  

 

 

 

1.4 Компоновочные схемы АТС 

В зависимости от расположения двигателя и ведущих колес, приняты три 

компоновочные схемы легковых автомобилей: классическая, переднеприводная; 

заднемоторная.  

Преимущества переднеприводной компоновки (сравнительно с 

классической): примерно на 10% меньше сухая масса, что приводит к 

снижению расхода топлива; удобство в производстве; хорошие 

условия компоновки салона; больший объем багажника; 

недостаточная поворачиваемость и высокая курсовая устойчивость. 

Недостатки: ограничение проходимости на подъемах; «теснота» в 

моторном отсеке и затрудненный доступ к двигателю и агрегатам 

трансмиссии.  

Для грузовых автомобилей, в зависимости от расположения 

кабины и двигателя, распространены два варианта компоновочных схем: капотная и 

бескапотная.  

Преимущества капотной компоновки: хорошая доступность к двигателю, удобство 

входа и выхода, наименьшая возможная нагрузка на передний мост; недостатки: большая 

база и габаритная длина, ограниченная передняя обзорность. 

Автобусы, в зависимости от расположения двигателя, имеют следующие 

компоновочные схемы: двигатель впереди; двигатель под полом, в пределах колесной базы; 

двигатель сзади. 

Наиболее перспективной является схема с 

задним расположением двигателя. Преимущества: 

наилучшее распределение нагрузки по мостам, 

наименьший уровень пола в передней части салона, 

наименьшие загазованность и шум в салоне. 

Недостатки: нестандартный задний мост, 

необходимость подъема пола по заднему свесу над двигателем, затруднения в размещении 

двери на заднем свесе, длинные коммуникации, тяги и тросы управления, затрудненное 

охлаждение двигателя. 

Основные схемы компоновки грузовых автомобилей, а также преимущества и 

недостатки этих схем сведены в таблицу. 
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Грузовые автомобили обычной проходимости, как правило, имеют привод на 

колеса задней оси (тележки), компоновочная схема определяется взаимным 

расположением силового агрегата и кабины водителя: – кабина за силовым агрегатом; – 

кабина над силовым агрегатом; – кабина перед двигателем.  

1.5 Колесная формула 

Колесная формула является характеристикой автомобиля. В зависимости от того, к 

каким колесам автомобиля (только к задним, только к передним или ко всем) подводится 

крутящий момент двигателя, различают автомобили: – заднеприводные; – 

переднеприводные; – полноприводные. 

Колесная формула указывает общее число колес автомобиля m и число ведущих 

колес n. Она состоит из двух цифр, разделенных знаком умножения, и записывается 

произведением общего числа колес m и числа n ведущих колес: m × n. (1) Для 

переднеприводных автомобилей колесную формулу (1) иногда записывают в обратном 

порядке: n × m, (2) т.е. сначала указывают число ведущих колес n, а второй цифрой – 

общее число колес m автомобиля. 

Для легковых автомобилей, грузопассажирских и малотоннажных грузовых, 

созданных на базе агрегатов легковых, применяются формулы – 42, 44, 24.  

Для грузовых автомобилей и автобусов в основную колесную формулу введена 

третья цифра «2» или «1», отделенная точкой. Цифра «2» указывает, что ведущая ось (оси, 

тележка) имеет двухскатную ошиновку; цифра «1» указывает, что все колеса 

односкатные. 
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Таким образом, для двухосных автомобилей и автобусов применяются формулы – 

42.2, 42.1, 44.2, 44.1. Для трехосных – 64.2, 64.1, 66.2, 66.1, 62.2, 62.1. 

Для четырехосных – 84.2, 84.1, 88.2, 88.1. Для сочлененных грузовых автопоездов 

с одноосными тягачами – 24.1 и 26.1. 

Для сочлененных автобусов в колесную формулу введена четвертая цифра «1» или 

«2», отделенная от третей точки. Цифра «1» указывает, что ось прицепной секции 

автобуса имеет односкатную ошиновку; цифра «2» – двухскатную. Для сочлененных 

автобусов применяются формулы – 62.2.1 и 62.2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЛЕКЦИЯ № 2 

2. МЕХАНИЗМЫ И СИСТЕМЫ ПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО 

СГОРАНИЯ 

2.1 Основные типы автомобильных двигателей  

Двигатель автомобиля представляет собой совокупность механизмов и систем, 

преобразующих тепловую энергию сгорающего топлива в механическую. На 

современных автомобилях подавляющее распространение получили поршневые 

двигатели внутреннего сгорания следующих двух типов: бензиновые и дизели. Сравнение 

основных параметров этих типов двигателей представлено в таблице 2.1. Бензиновые 

двигатели и дизели имеют несколько цилиндров, число которых может быть 2-6, 8 и 

более. При числе цилиндров от двух до пяти они обычно размещаются в один ряд, и такие 

двигатели называют рядными. Если число цилиндров шесть, восемь и более, их 

размещают обычно в два ряда, расположенные под углом друг к другу от 60 до 90°, и 

такие двигатели называют V-образными. 

Таблица 2.1 
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2.2 Рабочие циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания 

В конструкции автомобиля наибольшее распространение получили 

четырехтактные бензиновые двигатели и дизели. 
Двигатель – энергосиловая машина, преобразующая какой-либо вид энергии в 

механическую работу. На большинстве современных автомобилей установлены 

поршневые (тепловые) двигатели, называемые двигателями внутреннего сгорания (ДВС). 

В них теплота, выделяющаяся при сгорании топлива в цилиндрах, преобразуется в 

механическую работу. 

Рабочий цикл двигателя – это комплекс последовательных процессов внутри 

цилиндра, в результате которых энергия топлива преобразуется в механическую работу. 

Двигатели, в которых рабочий цикл совершается за два оборота коленчатого вала 

или за четыре хода поршня, называют четырехтактными. Двигатели, в которых рабочий 

цикл совершается за один оборот коленчатого вала или за два хода поршня, называют 

двухтактными. 

Рабочий цикл карбюраторного четырехтактного двигателя состоит из 

последовательно происходящих тактов: впуска (а), сжатия (б), расширения (в) и выпуска (г). 

Каждый такт характеризуется направлением движения поршня, положением 

клапанов, температурой и давлением в цилиндре. 

При такте впуска поршень 6 движется от крайнего верхнего положения – верхней 

мертвой точки (ВМТ) к крайнему нижнему положению – нижней мертвой точке (НМТ), 

создавая разрежение в полости цилиндра 3. Впускной клапан 7 открыт, и в цилиндр через 

впускную трубу из карбюратора поступает горючая смесь бензина с воздухом. В начале 

такта впуска, когда поршень был в ВМТ, над поршнем находились остаточные продукты 

сгорания от предыдущего цикла. Горючая смесь, заполняя цилиндр, перемешивается с 

остаточными газами и образует рабочую смесь. 

При дальнейшем повороте коленчатого вала 5 поршень движется от НМТ к ВМТ. 

При этом впускной 7 и выпускной 1 клапаны закрыты. Поршень в процессе движения 

сжимает находящуюся в цилиндре рабочую смесь. В конце такта сжатия между 

электродами свечи зажигания 2 возникает электрическая искра, от которой рабочая смесь 
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воспламеняется. В процессе сгорания топлива выделяется большое количество теплоты, в 

результате чего резко повышается температура и давление газов. 

 
 

В процессе та к т а  р а с ш и р е н и я  (рабочем ходе) оба клапана закрыты. Под 

давлением расширяющихся газов поршень движется от ВМТ к НМТ и через шатун 4 

приводит во вращение коленчатый вал 5, совершая полезную работу. 

Когда поршень 6 достигает НМТ, открывается выпускной клапан 1. Поршень 

движется от НМТ к ВМТ и выталкивает из цилиндра отработавшие газы. Затем рабочий 

цикл повторяется. 

В отличие от карбюраторного двигателя в цилиндр дизеля воздух и топливо 

вводятся раздельно.  

П р и  т а к т е  в п у с к а  п оршень 6 движется от ВМТ к НМТ, впускной клапан 7 

открыт. В цилиндр 3 под действием разности атмосферного давления и разрежения в 

цилиндре поступает воздух, перемешиваясь с остаточными газами. 
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В процессе та к т а  с ж а т и я  оба клапана закрыты. Поршень 6 движется от НМТ к 

ВМТ, сжимая воздух. Вследствие большой степени сжатия возрастает давление и 

температура. При положении поршня, близком к ВМТ, в цилиндр через форсунку 2 

впрыскивается дизельное топливо. Топливо, впрыснутое в цилиндр, смешивается с 

нагретым выше температуры воспламенения воздухом, самовоспламеняется и начинает 

сгорать.  

П р и  т а к т е  р а с ш и р е н и я  (рабочем ходе) оба клапана также закрыты. 

Поршень 6 под давлением расширяющихся газов движется от ВМТ к НМТ и через шатун 

4 вращает коленчатый вал 5, совершая полезную работу.  

Д л я  о с у щ е с т в л е н и я  т а к т а  в ы п у с к а  выпускной клапан 1 открывается. 

Поршень движется от НМТ к ВМТ и через открытый выпускной клапан выталкивает 

отработавшие газы из цилиндра в атмосферу. Далее рабочий цикл повторяется. 

Сравнивая дизели и карбюраторные двигатели, можно отметить следующие 

преимущества дизелей: лучшая экономичность, так как меньше расход топлива на 

единицу мощности (примерно на 30%); применяемое топливо имеет меньшую стоимость 

и менее опасно в пожарном отношении, чем бензин; в отработавших газах содержится 

меньше токсичных веществ; дизельное топливо оказывает меньшее коррозионное 

действие на детали двигателя; больше крутящий момент и лучше приемистость 

автомобиля при малой частоте вращения коленчатого вала; более надежная работа, так 

как отсутствует система зажигания. 

Однако дизели имеют и недостатки: в зимнее время труднее пускаются; при 

одинаковой мощности имеют большие размеры и массу, чем карбюраторные, так как 

работают со значительными нагрузками; больший уровень шума при работе. 

Из двухтактных двигателей наиболее часто применяют двухтактные 

карбюраторные двигатели с кривошипно-камерной продувкой. Перемещающийся внутри 

цилиндра поршень в определенной последовательности открывает и закрывает окна, 

выполняя функции газораспределительного механизма. В цилиндр двухтактного 

двигателя с кривошипно-камерной продувкой горючая смесь из карбюратора поступает 

через картер. Для подготовки двигателя к работе необходимо сделать два 

подготовительных хода: первый – впуск горючей смеси в картер, и второй – перепуск 

горючей смеси из картера в цилиндр. 

В процессе первого такта (а) поршень 

5 движется от НМТ к ВМТ, перекрывая в 

начале хода перепускное окно 6, а затем 

выпускное 2. После этого в цилиндре 4 

начинается сжатие находящейся в нем 

рабочей смеси.  

В то же время в кривошипной камере 

8 создается разрежение, и как только нижняя 

кромка поршня откроет впускное окно 1, 

через него из карбюратора в кривошипную 

камеру будет засасываться горючая смесь. 

При подходе поршня к ВМТ между 

электродами свечи зажигания 3 появляется 

электрическая искра, в результате чего 

рабочая смесь в цилиндре воспламеняется и 

сгорает. 

Образовавшиеся при сгорании рабочей смеси газы расширяются и давят на поршень, 

вследствие чего он опускается вниз, совершая рабочий ход (б). В конце рабочего хода 

поршень сначала открывает выпускное окно 2, и отработавшие газы из цилиндра через 

глушитель выходят в атмосферу. Опускаясь ниже, поршень открывает перепускное окно 6, 

и горючая смесь по каналу 7 поступает в цилиндр, заполняет его и вытесняет отработавшие 
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газы. Незначительная часть горючей смеси вместе с отработавшими газами выходит в 

атмосферу и не принимает участия в рабочем цикле. 

Для улучшения рабочего цикла двухтактного карбюраторного двигателя в 

цилиндре, как правило, делают по два окна для впуска горючей смеси, выпуска 

отработавших газов и перепуска смеси. Картер у такого двигателя сухой. Масло, 

необходимое для смазки двигателя, добавляют в топливо в определенной пропорции, 

перемешивают, а затем масляно-топливную смесь заливают в топливный бак. Горючая 

смесь, поступающая из карбюратора в картер и затем в цилиндр, состоит из мелко 

распылённого топлива, масла и чистого воздуха. 

Наибольшее распространение на автомобилях получили четырехтактные двигатели 

как более совершенные по сравнению с двухтактными. Если сопоставить эти двигатели, 

то двухтактные имеют следующие преимущества: проще по устройству вследствие 

отсутствия клапанов с их приводами; в них меньше число подготовительных ходов, и, 

следовательно, коленчатый вал вращается более равномерно, так как на каждый его 

оборот приходится рабочий ход; при одинаковых частотах вращения коленчатых валов и 

равенстве других параметров двухтактные двигатели теоретически должны развивать 

мощность вдвое большую, чем четырехтактные. 

Однако мощность возрастает лишь на 60 – 65%, так как двухтактные двигатели 

имеют следующие недостатки: часть горючей смеси теряется через выпускные окна при 

продувке цилиндра, что вызывает перерасход топлива и снижает экономичность 

двигателя; наличие выпускных и продувочных окон уменьшает рабочий ход поршня; 

плохая очистка цилиндра от отработавших газов, в результате чего ухудшается его 

наполнение горючей смесью. Поэтому двухтактные двигатели с кривошипно-камерной 

продувкой на автомобилях не применяют, а используют, как правило, на мотоциклах или 

в качестве пусковых двигателей на тракторах. 

 

 

 

 

2.3 Основные показатели двигателя  

В технической характеристике автомобиля указывают следующие основные 

показатели двигателя.  

Количество цилиндров двигателя может составлять 2-6, 8 и более.  

Расположение цилиндров. При числе цилиндров от двух до пяти они обычно 

размещаются в один ряд (рядные двигатели). Если число цилиндров шесть, восемь и 

более, их размещают обычно в два ряда, расположенные под углом друг к другу от 60 до 

90° (V-образные).  

Рабочий объем (литраж) двигателя – сумма рабочих объемов всех цилиндров 

двигателя, выраженная в л (см3 ), где рабочий объем цилиндра VЦ – это объем, 

освобождаемый поршнем при его перемещении от ВМТ к НМТ.  

Степень сжатия – отношение полного объема цилиндра VП к объему камеры 

сгорания VС.  

 
где полный объем цилиндра VП – объем пространства над поршнем, находящимся в НМТ; 

объем камеры сгорания VС – объем пространства над поршнем, находящимся в ВМТ.  

 

Максимальная мощность NMAX (кВт) и частота вращения коленчатого вала nN 

(об/мин), при которой она достигается.  

Максимальный крутящий момент MMAX (Н·м), развиваемый двигателем, и 

частота вращения коленчатого вала nM (об/мин), при которой он достигается. 
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Рис. 1 Внешняя скоростная характеристика двигателя 
Максимальная мощность NMAX и максимальный крутящий момент MMAX двигателя 

определяются по внешней скоростной характеристике двигателя (рис. 1), под которой 

понимается зависимость мощности N и крутящего момента М, снимаемых с коленчатого 

вала двигателя, от частоты вращения коленчатого вала nЕ при полной подаче топлива.  

На внешней скоростной характеристике (см. рис. 1) кроме вышеуказанных 

характерных точек NMAX(nN) и MMAX(nM) обозначены: 

 – nMIN – минимальная частота вращения коленчатого вала, при которой двигатель 

работает устойчиво при полной подаче топлива (об/мин); 

 – nMАХ – максимальная частота вращения коленчатого вала (об/мин).  

Внешнюю скоростную характеристику определяют экспериментально на 

специальных стендах. 

 

 

 

 

 
2.2 Кривошипно-шатунный механизм 

Кривошипно-шатунный механизм (КШМ) преобразует возвратно-поступательное 

движение поршня во вращательное движение коленчатого вала. 

Все детали КШМ делятся на подвижные и неподвижные. К неподвижным 

деталям относятся блок цилиндров, головка блока цилиндров и картер, которые 

образуют остов двигателя.  

При однорядном расположении цилиндров их оси могут занимать вертикальное 

положение (а), могут быть расположены под углом к вертикальной оси (б). Наклонное 

расположение цилиндров двигателя позволяет уменьшить его высоту, рациональнее 

расположить впускной трубопровод и другое оборудование.  
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Многоцилиндровые двигатели имеют, как правило, двухрядное расположение 

цилиндров. У большинства таких (V-образных) двигателей оси цилиндров расположены 

под углом 90° (в), у оппозитных двигателей с противоположно движущимися поршнями 

(г) оси цилиндров расположены под углом 180°. 

При двухрядном V-образном расположении цилиндров двигатель имеет большую 

жесткость конструкции, меньшие размеры и массу, чем однорядный той же мощности. 

Жесткий коленчатый вал (вследствие уменьшения его длины) допускает работу без 

гасителя крутильных колебаний и позволяет форсировать двигатель по степени сжатия. К 

недостаткам V-образных двигателей можно отнести их значительную ширину и более 

сложную конструкцию.  

 
 

При оппозитном расположении цилиндров резко уменьшается высота двигателя и его 

можно устанавливать под полом кузова. 

К подвижным деталям КШМ относятся поршни 1, уплотняемые в цилиндре 

компрессионными и маслосъемными кольцами и соединяемые пальцами с шатунами 2, 

коленчатый вал 3 и маховик 4. 

 

 

2.3 Газораспределительный механизм 

Газораспределительный механизм (ГРМ) обеспечивает своевременный впуск 

горючей смеси или воздуха (у дизелей) в цилиндр и удаление из камер сгорания 

отработавших газов.  

Четырехтактные автомобильные двигатели имеют клапанные ГРМ, в которых 

впуск горючей смеси и выпуск отработавших газов происходит при помощи впускных и 

выпускных клапанов. 
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В зависимости от расположения клапанов различают ГРМ с нижними клапанами, 

расположенными в блоке цилиндров и с верхними клапанами, размещенными в головке 

блока.  

При размещении клапанов в головке блока камера сгорания имеет наиболее 

рациональную форму и меньшую площадь поверхности теплоотдачи, что благоприятно 

отражается на рабочем цикле; улучшается наполнение цилиндров горючей смесью или 

воздухом; удобнее регулировать клапаны. Однако такой ГРМ сложнее, более металлоемок 

и имеет большую стоимость, чем механизм с нижними клапанами. 

Основными частями ГРМ являются привод, передаточные детали и клапанная 

группа. Привод состоит из собственно механизма привода и распределительного вала. 

Детали передачи – толкатель 2, штанга 3, коромысло 5. Клапанная группа включает в себя 

клапан 9, направляющую втулку, пружину 8 и замок пружины. 

Кулачки 1 распределительного вала, вращаясь, поднимают толкатели 2, движение 

которых через штанги 3 передается коромыслам 5. Коромысла 5 надеты на ось 6, 

закрепленную на головке цилиндров. Совершая колебательные движения, коромысла 5 

непосредственно воздействуют на стержни клапанов 9, заставляя последние открываться 

и закрываться в нужные моменты времени. 

Обращенное к штанге 3 короткое плечо коромысла 5 снабжено регулировочным 

винтом 4, вращением которого можно регулировать тепловой зазор клапана. 

На концах стержней клапанов предусмотрены канавки под установку опорных 

тарелок 7 с сухарями для фиксации пружин 8. Пружины 8 прижимают тарелки клапанов 

уплотняющими поверхностями к седлам, обеспечивая тем самым герметичность камер 

сгорания.  

Клапаны движутся в направляющих втулках, которые поддерживают клапан в 

правильном положении относительно седла, обеспечивают его свободное передвижение и 

отводят избыток тепла. Втулки запрессованы в головку цилиндров.  

На втулки надеты маслоотражательные колпачки, использование которых 

позволяет снизить расход масла, связанный с проникновением его в камеры сгорания.  

Верхнее расположение 

распределительного вала применяют в 

высокооборотных двигателях, так как в этом 

случае движение передается от кулачка непосред-

ственно через коромысло или толкатель на кла-

пан, что позволяет исключить промежуточные 

детали, имеющие возвратно-поступательное 

движение и большие силы инерции. 

Распределительный вал при нижнем расположении чаще приводится от шестерни 

коленчатого вала. При большом удалении распределительного и коленчатого валов 
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вводится промежуточная шестерня или цепная передача. Распределительные валы при 

верхнем расположении приводятся с помощью цилиндрических шестерен, зубчатого 

ремня или цепи. 

При рассмотрении рабочих циклов двигателей условно было принято, что 

открытие и закрытие клапанов происходит в момент нахождения поршня соответственно 

в ВМТ или в НМТ. В действительности моменты открытия и закрытия клапанов не 

совпадают с положением поршней в мертвых точках.  

Моменты открытия и закрытия клапанов, выраженные в градусах угла поворота 

коленчатого вала по отношению к соответствующим мертвым точкам, называют фазами 

газораспределения и изображают в виде круговых диаграмм. 

Впускной клапан открывается (точка 1) с опережением (угол α), до прихода 

поршня в ВМТ. Вследствие этого в начале движения поршня вниз впускной клапан будет 

уже открыт на значительную величину, и наполнение цилиндра горючей смесью или 

воздухом улучшится.  

Закрывается впускной клапан (точка 2) с запаздыванием (угол δ), когда поршень 

проходит НМТ и уже поднимается вверх, совершая такт сжатия. В это время впускной 

клапан еще открыт, а горючая смесь или воздух по инерции заполняют цилиндр. 

Выпускной клапан открывается (точка 3) до прихода поршня в НМТ с опережением 

(угол γ). Поршень еще движется вниз, а отработавшие газы уже начинают выходить из 

цилиндра, так как давление в нем больше атмосферного. Вследствие этого при движении 

поршня вверх, во время такта выпуска, на выталкивание отработавших газов из цилиндра 

затрачивается меньше мощности.  

Закрытие выпускного клапана (точка 4) происходит с запаздыванием (угол β) — 

после перехода поршнем ВМТ. В этом случае используется инерционное движение потока 

отработавших газов в выпускном трубопроводе. 

По диаграмме фаз газораспределения видно, что в течение некоторого времени, за 

которое коленчатый вал поворачивается на угол, равный сумме углов (α + β), открыты оба 

клапана – впускной и выпускной. Этот период называют перекрытием клапанов. 

Для правильной установки фаз газораспределения распределительные зубчатые 

колеса двигателя необходимо точно соединять по меткам. 

 

2.4 Система охлаждения 

Система охлаждения предназначена для принудительного отвода от деталей 

двигателя избыточной теплоты.  

При перегреве двигателя увеличиваются силы трения и интенсивность 

изнашивания деталей, уменьшаются тепловые зазоры, происходит коксование масла с 

отложением нагара, ухудшается наполнение цилиндров свежим зарядом. Однако при 

чрезмерном отводе теплоты возникает переохлаждение двигателя, которое вызывает 

изменение вязкостных свойств масла, увеличение зазоров, снижение мощности и 

экономичности двигателя. 

Теплоту в двигателях отводят двумя способами: воздухом (воздушная система 

охлаждения) или жидкостью (жидкостная система охлаждения). Система охлаждения 

отводит 20 – 35% теплоты, выделяющейся во время сгорания топлива. 

Если для поддержания нормального температурного режима мотоциклетного 

двигателя вполне достаточно иметь оребренные поверхности цилиндра, охлаждаемые 

встречным потоком воздуха, то на автомобилях двигатель закрыт капотом, и для его 

охлаждения необходим принудительный обдув поверхностей вентилятором. Вентилятор и 

направляющие кожухи следует устанавливать еще и потому, что ребра, увеличивая 

площадь поверхности охлаждения двигателя, несколько затрудняют доступ воздуха к 

наиболее нагретым участкам цилиндра и головки. 

Преимуществами воздушной системы охлаждения по сравнению с жидкостной 

являются: простота и удобство в эксплуатации из-за отсутствия жидкости; отсутствие 



53 

 

части узлов и агрегатов; меньшая масса двигателя; быстрый прогрев двигателя; меньшая 

чувствительность к колебаниям температуры. 

К недостаткам двигателей с воздушным охлаждением можно отнести: 

значительные затраты мощности на привод вентилятора; ухудшение наполнения 

цилиндров; повышенный уровень шума при работе; большая тепловая напряженность 

отдельных деталей. 

Большинство двигателей имеет жидкостные системы охлаждения. 

Преимущественное распространение получили закрытые системы охлаждения с 

принудительной циркуляцией жидкости. В таких системах внутреннее пространство 

только периодически сообщается с окружающей средой при помощи специальных 

клапанов, что повышает температуру кипения охлаждающей жидкости, уменьшает ее 

испарение и образование накипи.  

Насос 5 засасывает охлаждающую жидкость (воду или антифриз) из нижнего бачка 

радиатора 1 через шланг 4 в распределительную трубу 7, откуда поступает в рубашку 6 

охлаждения цилиндров 8, отводя от них лишнее тепло.  

Если температура жидкости меньше определенной величины, термостат 9, 

представляющий собой автоматический клапан, перекрывает путь охлаждающей 

жидкости в радиатор 1, направляя ее через насос обратно в рубашку охлаждения 

цилиндров (ускоряя прогрев двигателя). Этот путь охлаждающей жидкости называется 

циркуляцией «по малому кругу». 

При достаточном прогреве жидкости термостат 9 открывается и из рубашки 

охлаждения цилиндров жидкость через патрубок 10 и шланг 11 поступает в верхний бачок 

радиатора 1, откуда перетекает в нижний бачок, охлаждаясь потоком воздуха, 
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создаваемого вентилятором 2. Такой путь охлаждающей жидкости называется 

циркуляцией «по большому кругу». 

В систему охлаждения двигателя современных автомобилей включен также 

расширительный бачок, предназначенный для компенсации изменения объема 

охлаждающей жидкости при работе двигателя.  

Температуру жидкости в системе охлаждения контролируют по показаниям 

дистанционного магнитоэлектрического термометра, состоящего из указателя на щитке 

приборов и встроенного в систему охлаждения датчика. О перегреве жидкости может 

сигнализировать контрольная лампа, установленная на щитке приборов и соединенная с 

термодатчиком. 

 

2.5 Система смазки 

Система смазки служит для подачи масла к трущимся поверхностям 

взаимодействующих деталей с целью уменьшения сил трения между ними, частичного их 

охлаждения, а также удаления продуктов износа и нагара. 

Подвод масла к трущимся поверхностям осуществляется путем добавления масла в 

состав топлива или с помощью циркуляционных систем смазки. 

Первый вариант смазки, как уже было отмечено выше, используется в 

маломощных двухтактных двигателях с кривошипно-камерной продувкой. Масло, 

добавленное в топливо, в смеси с воздухом поступает в кривошипную камеру, где 

частично конденсируется на деталях цилиндропоршневой группы и кривошипно-

шатунного механизма.  

В остальных двигателях применяются циркуляционные системы смазки, в которых 

масло, подводимое к трущимся поверхностям, собирается, очищается от продуктов износа и 

повторно подается для смазки деталей. 

В зависимости от способа подвода масла в циркуляционных системах различают 

смазку под давлением, разбрызгиванием и масляным туманом. В современных системах 

смазки двигателей используются оба варианта подвода масла, поэтому их называют 

комбинированными.  

Под давлением смазываются особо нагруженные детали (коренные и шатунные 

подшипники коленчатого вала, подшипники распределительного вала, оси коромысел 

ГРМ, поршневые пальцы и др.) В некоторых конструкциях для улучшения смазки 

организуется принудительный впрыск масла на зеркало цилиндра, а также на внутреннюю 

поверхность днища поршня с целью его охлаждения. Следует отметить, что смазка под 

давлением производится двумя способами: непрерывной подачей масла к трущимся 

поверхностям или пульсирующим потоком. 

Остальные подвижные детали двигателя смазываются путем разбрызгивания – 

каплями, образующимися при вытекании масла из сопряжений деталей и масляным ту-

маном.  
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В основу большинства 

систем смазки положен один 

и тот же принцип. Масло из 

поддона 11 картера 

забирается через 

маслопримник 1 насосом 2 и 

через полнопоточный фильтр 

3 подается в главную 

масляную магистраль 5. 

Давление в ней контро-

лируется манометром 4.  

Из главной масляной 

магистрали масло по каналам 

6 подается к шейкам 

коленчатого вала (в 

некоторых вариантах к одной 

шейке, а к остальным по внутренним каналам коленчатого вала), распределительного вала 

8 и к другим высоконагруженным парам трения.  

Слив избытка масла из магистрали осуществляется через фильтр 9. Контроль 

температуры масла осуществляется термометром 12, охлаждение – с помощью радиатора 

13 (на большинстве легковых автомобилей радиатор отсутствует). Уровень масла 

контролируется щупом 10.  

С целью снижения вредного воздействия на масло прорывающихся из камер 

сгорания газов (картерных газов), а также снижения давления в картере для 

предотвращения утечек масла из двигателя, картер снабжают системой вентиляции.  

Вентиляция картера может быть выполнена с отсосом картерных газов в 

атмосферу (открытая система) или в систему питания двигателя (закрытая система). 

В настоящее время преимущественно используют закрытые системы вентиляции 

картера. Для отвода прорвавшихся газов в этих системах картер соединяется с впускным 

трубопроводом и (или) с воздушным фильтром, что за счет вакуума во впускном 

трубопроводе обеспечивает принудительный отсос картерных газов в цилиндры 

двигателя. В результате уменьшается также загрязнение окружающей среды токсичными 

компонентами картерных газов. 

 

2.6 Система питания 

Система питания двигателя служит для приготовления горючей смеси, состоящей 

из смеси топлива и воздуха, а также удаления из цилиндров отработавших газов. 

Состав горючей смеси характеризуется определенным соотношением масс топлива 

и воздуха. Для полного сгорания 1 кг топлива теоретически необходимо около 14,9 кг 

воздуха (обычно принимают 15 кг). Однако количество воздуха, действительно 

расходуемого на приготовление горючей смеси, может быть больше или меньше 

теоретически необходимого. Поэтому состав горючей смеси принято характеризовать 

коэффициентом избытка воздуха.  

Коэффициент избытка воздуха  представляет собой отношение действительного 

количества воздуха, участвующего в процессе сгорания топлива, к теоретически 

необходимому количеству воздуха. 
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Если в сгорании 1 кг топлива действительно участвует 15 кг воздуха, то есть 

столько, сколько теоретически необходимо, то  = 1 и такую смесь называют 

нормальной. Для точного определения степени обогащения или обеднения горючей смеси 

различают следующие смеси: богатая ( = 0,70 – 0,85); обогащенная (  = 0,85 – 0,95); 

обедненная ( = 1,05 – 1,15); бедная (  = 1,15 – 1,20). 

При слишком большом обогащении или обеднении горючая смесь теряет 

способность воспламеняться. Существуют определенные пределы воспламеняемости 

горючей смеси: для богатой –  = 0,5; для бедной –  = 1,35. Двигатель не должен 

работать на переобогащенных или переобедненных горючих смесях, так как в обоих 

случаях уменьшается его мощность и снижается экономичность. 

 

2.6.1 Система питания карбюраторного двигателя 

Антидетонационные свойства бензина (его способность противостоять взрывному 

горению – детонации) оценивают октановым числом, сравнивая бензин со смесью из 

двух углеводородов: изооктана и гептана.  

Изооктан слабо детонирует, и для него октановое число условно принимают 

равным 100, а гептан детонирует сильно, и для него октановое число условно принимают 

равным нулю. Если смесь, состоящая, например, из 72% изооктана и 28% гептана (по 

объему), по детонационным свойствам соответствует проверяемому бензину, то октановое 

число такого бензина равно 72. Чем выше октановое число бензина, тем с большей 

степенью сжатия может работать двигатель без детонации на этом топливе. 

В обозначении бензина, например, А-76 (позже был наименован АИ-80), буква 

«А» означает, что бензин автомобильный; цифра – наименьшее октановое число, 

определенное по моторному методу; буква «И» указывает на то, что октановое число 

определено по исследовательскому методу. 

Автомобильные бензины подразделяют на летние и зимние. Зимние бензины 

содержат увеличенное количество легкоиспаряющихся фракций, что улучшает условия 

пуска двигателя. 

Процесс приготовления горючей смеси определенного состава из мелко 

распыленного топлива и воздуха, происходящий вне цилиндров двигателя, называют 

карбюрацией, а прибор, в котором происходит этот процесс, – карбюратором. 

Работой простейшего карбюратора управляют с помощью дроссельной заслонки 2. 

Диффузор 1 увеличивает скорость движения воздуха, что приводит к падению давления 

возле обреза распылителя.  

В поплавковой камере 5 поддерживается заданный уровень топлива. Если уровень 

выше заданного, то игольчатый клапан поплавка 4 запирает канал поступления бензина.  

Воздух движется через карбюратор за счет разности атмосферного давления и 

разрежения в цилиндрах при тактах впуска.  

За счет разницы давлений топливо вытекает в 

смесительную камеру из распылителя через жиклер 3, 

который представляет собой металлическую пробку с 

калиброванным отверстием, через которое в единицу 

времени проходит определенное количество топлива. 

Воздух подхватывает топливо и дробит его на мелкие 

частицы. Одновременно происходит частичное испа-

рение бензина. Таким образом образуется горючая 

смесь. 

При работе двигателя водитель автомобиля из 

кабины с помощью педали управляет дроссельной 
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заслонкой 2. В соответствии с положением дроссельной заслонки изменяется количество 

проходящего через диффузор воздуха, разрежение в зоне диффузора и, следовательно, 

количество вытекающего из распылителя топлива. В результате в цилиндры двигателя 

поступает различное количество горючей смеси и двигатель развивает разную мощность. 

Двигатель автомобиля имеет следующие режимы работы: пуск, холостой ход, 

средние (частичные) нагрузки, резкий переход со средней нагрузки на полную и полная 

нагрузка. 

На всех указанных режимах работы двигателя простейший карбюратор не может 

обеспечить двигатель горючей смесью необходимого качества и в требуемом количестве, 

и поэтому простейший карбюратор оборудуется дополнительными устройствами, которые 

обеспечивают нормальную работу двигателя на всех режимах. 

Воздушная заслонка обеспечивает поступление топлива из распылителя в 

количестве, необходимом для пуска двигателя и приготовление богатой смеси. Система 

холостого хода обеспечивает работу двигателя без нагрузки при малой частоте вращения 

коленчатого вала двигателя и приготовление обогащенной смеси. Главная дозирующая 

система обеспечивает работу двигателя при частичных (средних) нагрузках двигателя и 

приготовление обедненной смеси. Ускорительный насос служит для обогащения 

горючей смеси при резком переходе с частичной нагрузки на полную с целью быстрого 

повышения мощности двигателя. Экономайзер обогащает горючую смесь при полной на-

грузке двигателя. 

В систему питания карбюраторного двигателя входят приборы и устройства для 

хранения топлива и контроля его количества; фильтрации и подачи топлива; фильтрации 

и подачи воздуха, а также приготовления горючей смеси и подачи ее в цилиндры 

двигателя; отвода газов из цилиндров и глушения шума при выпуске.  

Топливо из бака 4, 

закрытого крышкой-

пробкой 3, подается 

топливоподкачивающим 

насосом 9 по трубопро-

водам к карбюратору 14, 

проходя очистку в 

фильтре-отстойнике 6 и 

фильтре 10 тонкой 

очистки топлива. 

Количество топлива в баке 

контролируют по указа-

телю 7, в электрическую цепь которого включен датчик 2.  

Воздух поступает в карбюратор через воздушный фильтр 13. Приготовленная в 

карбюраторе горючая смесь подается в цилиндры двигателя 8 по впускному коллектору 

12, в котором она подогревается.  

Отработавшие газы отводятся из цилиндров в атмосферу через систему выпуска, 

состоящую из выпускного коллектора 11, трубу 7 и глушитель 5 шума выпуска. 

Конструкция системы выпуска аналогична для всех систем смесеобразования. 

Внутри глушителя имеются трубы с большим количеством отверстий, а также 

перегородки. Отработавшие газы, поступающие из трубы 7 в глушитель, расширяются, 

меняют направление и, проходя через отверстия в трубах, резко снижают свою скорость. 

Это приводит к уменьшению шума выпуска отработавших газов. 
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2.6.2 Система питания двигателя с впрыском бензина 

Системы с впрыском бензина интенсивно вытесняют традиционные 

карбюраторные системы.  

Основными преимущества систем впрыска перед карбюраторными являются: 

раздельное дозирование топлива и воздуха; коррекция дозирования по многим факторам 

(в зависимости от нагрузки и скоростного режима, температуры воздуха и охлаждающей 

жидкости, атмосферного давления); возможность точного дозирования смеси, требуемого 

для нейтрализации отработавших газов в системах с λ-зондом; улучшение мощностных и 

экономических показателей двигателя; встроенная диагностика. 

В то же время системы впрыска уступают карбюраторным по стоимости, 

сложности устройства и обслуживания. 

На

ибольшее 

распростр

анение в 

четырехта

ктных 

двигателя

х полу-

чили 

системы с 

электрон

ным 

управлен

ием с 

впрыско

м во 

впускной 

трубо-

провод 

двигателя, 

в которых 

подача бензина регулируется путем изменения длительности впрыска. Впрыск бензина 

непосредственно в цилиндры широкого применения не находит из-за неблагоприятных 

условий работы форсунки, трудности размещения ее в камере сгорания, а также из-за 

высокого давления впрыска.  

Топливо из бака 1 всасывается электрическим бензонасосом 2, а затем через фильтр 

тонкой очистки 3 нагнетается в магистраль 6, в которой редукционным клапаном 7 

поддерживается постоянный перепад давления на входе и выходе топлива из форсунок 5. 

Избыток топлива от клапана 7 возвращается обратно в бак. Из нагнетательной магистрали 

топливо подводится к индивидуальным электромагнитным форсункам 5, подающих его в 

зону впускных клапанов. 

Воздух поступает в цилиндры через измеритель расхода 10 и впускной 

трубопровод 8. Количество воздуха регулируется дроссельной заслонкой. 

Электронная система управления дозированием топлива питается от 

аккумуляторной батареи 15 и включается в цепь при замыкании замка зажигания 16. 

Сигналы измерителя расхода воздуха 10 и распределителя зажигания 13 (сигнал 

частоты вращения вала) обрабатываются электронным блоком управления 4, который в 

соответствии с заложенной в него программой выдает импульсы, управляющие 

открытием клапанов форсунок и имеющие определенную продолжительность на каждом 

режиме работы двигателя.  
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Так как редукционный клапан 7 поддерживает постоянное избыточное давление 

топлива относительно давления воздуха во впускном трубопроводе, то цикловая подача 

топлива форсункой 5 однозначно зависит от времени, в течение которого открыт ее 

клапан. 

Длительность впрыскивания корректируется блоком управления в зависимости от 

температуры охлаждающей жидкости (датчик 12); экономайзерный эффект и обогащение 

смеси на режимах разгона обеспечиваются по сигналам датчика 9, соединенного 

механически с осью дроссельной заслонки.  

Чтобы обеспечить устойчивую работу двигателя на холостом ходу с заданной 

частотой вращения, предусмотрено автоматическое регулирование количества 

поступающего в двигатель воздуха в зависимости от температуры охлаждающей 

жидкости. На холостом ходу непрогретого двигателя дроссельная заслонка закрыта, и 

воздух поступает через верхний и нижний обводные каналы. По мере прогрева двигателя, 

начиная с определенной температуры охлаждающей жидкости, регулятор 

дополнительного воздуха 14 прекращает подачу дополнительного воздуха. После этого 

воздух поступает только через верхний обвод, сечение которого можно изменить винтом 

регулировки частоты вращения на холостом ходу. 

Система может работать по сигналам λ-зонда 11, обеспечивая поддержание состава 

смеси α 1,0, что необходимо при установке в систему  выпуска нейтрализатора 

отработавших газов. 

 

2.6.3 Система питания газового двигателя 

Газовыми называются карбюраторные двигатели, работающие на газообразном 

топливе – сжатых и сжиженных газах. Система питания таких двигателей имеет 

специальное газовое оборудование. Имеется также дополнительная резервная система, 

обеспечивающая при необходимости работу газового двигателя на бензине. 

Горючие газы, используемые в газобаллонных автомобилях, могут быть 

естественными и искусственными. Естественные (природные) газы добывают из 

подземных газовых или нефтяных скважин. Искусственные газы являются побочными 

продуктами, получаемыми на химических или металлургических заводах. 

Сжиженными (сжижаемыми) газами называют такие, которые переходят из 

газообразного состояния в жидкое при нормальной температуре и небольшом давлении. К 

ним относят смеси углеводородов, получаемых при переработке нефти. Для 

газобаллонных автомобилей использование сжиженных газов предпочтительнее, чем 

сжатых. 

Сжатыми (сжимаемыми) называют газы, которые при обычной температуре 

окружающей среды и высоком давлении сохраняют газообразное состояние. Природный 

газ, применяемый для газобаллонных автомобилей, работающих на сжатых газах, состоит 

в основном из метана. Можно использовать и промышленные газы: светильный, коксовый 

и синтез-газ, но нужно помнить, что они содержат окись углерода (СО) и поэтому 

ядовиты. 

Таким образом, газовое топливо применяют в двух видах: сжиженный нефтяной газ 

и сжатый природный газ. Сжиженный нефтяной газ выпускают двух марок: СПБТЗ и 

СПБТЛ – смесь пропана и бутана техническая зимняя и летняя. Сжатый природный газ 

выпускают также двух марок (А и Б), различающихся относительной плотностью газа. 

Газобаллонные автомобили, работающие на сжиженных газах, по сравнению с 

автомобилями, работающими на сжатых газах, имеют следующие преимущества: 

больше грузоподъемность автомобиля, так как баллоны легче и их число меньше; меньше 

рабочее давление в газобаллонной установке, и, следовательно, такие системы надежнее и 

безопаснее; выше теплотворная способность газовоздушной смеси, что способствует 

увеличению мощности двигателя; больше концентрация тепловой энергии в единице 

объема, что позволяет увеличить радиус действия автомобиля; проще заправочные 
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станции; проще перевозка сжиженных газов на большие расстояния и различными видами 

транспорта. 

В систему питания двигателя, работающего на газе, входят баллоны для газа, 

вентили, манометры, газопроводы высокого и низкого давлений, редукторы с 

дозирующими устройствами и смеситель. 

При работе двигателя газ из баллонов через фильтр проходит в редуктор. Из 

редуктора через дозирующее устройство газ проходит в смеситель, где образуется 

газовоздушная горючая смесь. Смесь под действием разрежения при такте впуска 

поступает в цилиндры двигателя. Процесс сгорания смеси и отвода отработавших газов 

происходит так же, как и в карбюраторных двигателях. 

Кроме основной, имеется резервная система питания, обеспечивающая работу 

двигателя на бензине в необходимых случаях (неисправности системы, израсходован весь 

газ в баллонах и др.). В резервную систему питания входят топливный бак, топливный 

фильтр, топливный насос и карбюратор. При этом длительная работа двигателя на 

бензине не рекомендуется, так как приводит к повышенному износу двигателя. 

По сравнению с карбюраторными двигателями газовые более экономичны, 

менее токсичны, работают без детонаций, имеют более полное сгорание топлива и 

меньший износ деталей, больший срок службы. Однако их мощность меньше, так как в 

смеси с воздухом газ занимает больший объем, чем бензин; у них сложнее система 

питания и обслуживание в эксплуатации, требующее высокой техники безопасности. 

 

2.6.4 Система питания дизеля 

Система питания дизеля служит для очистки топлива и равномерного его 

распределения дозированными порциями в цилиндры двигателя. 

Для дизелей используют сорта нефтяных топлив (смесь керосино-газойлевых и 

соляровых фракций), имеющие более низкую стоимость, чем бензины. Дизельное топливо 

выпускается трех марок: Л (летнее); З (зимнее); А (арктическое).  

Дизельное топливо оценивают цетановым числом, сравнивая его со смесью из 

двух топлив: цетана и альфа-метилнафталина. Цетан обладает минимальным периодом 

запаздывания воспламенения, обеспечивает мягкую работу двигателя, и для него 

цетановое число условно принимают равным 100. Альфаметилнафталин обладает 

наибольшим периодом запаздывания воспламенения (трудно воспламеняется) и вызывает 

жесткую работу двигателя; его цетановое число условно принимают равным нулю. Если 

испытуемое топливо воспламеняется как объемная смесь, состоящая, например, из 45% 

цетана и 55% альфа-метилнафталина, то цетановое число такого топлива равно 45. 

Топливоподкачивающий насос 7 засасывает топливо из бака 2 через 

топливоприемник 1 и фильтры грубой 4 и тонкой 8 очистки и направляет его к насосу 5 

высокого давления (ТНВД).  

В соответствии 

с порядком работы 

цилиндров двигателя 

ТНВД подает топливо 

по топливопроводам 9 

к форсункам 11, 

которые распыляют и 

впрыскивают топливо 

в цилиндры 12 

двигателя.  

Топливоподкач

ивающий насос подает 

к ТНВД топлива 

больше, чем 
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необходимо для работы двигателя. Избыточное топливо отводится по топливопроводу 3 

обратно в топливный бак. По топливопроводу 10 в бак отводится топливо, просочившееся 

из форсунок. 

ТНВД состоит из одинаковых по конструкции секций, число которых равно числу 

цилиндров двигателя. Каждая секция насоса соединена топливопроводом 13 с форсункой 

16. 

Плунжер 6 и гильза 5 секций насоса изготовлены с высокой точностью и чистотой 

поверхности. Зазор между ними не превышает двух микрон. На плунжере имеются 

вертикальный паз 9, скошенная кромка 11 и кольцевая проточка 7.  

Шестерня 2, закрепленная на плунжере, находится в зацеплении с зубчатой рейкой 

3, перемещением которой поворачивается плунжер в гильзе. Пружина 4 прижимает 

плунжер к эксцентрику 1 кулачкового вала ТНВД, который приводится во вращение от 

коленчатого вала.  

В гильзе имеются впускное 8 и выпускное 10 отверстия, а в верхней ее части 

установлен нагнетательный клапан 12. Пружина 14 прижимает иглу 15 форсунки к соплу 

18 и закрывает полость 17, которая заполнена топливом.  

При нижнем положении плунжера 6 отверстия 8 и 10 открыты, и через них над 

плунжером циркулирует топливо. Нагнетательный клапан 12 в этом случае закрыт, и в 

полости 17 форсунки поддерживается избыточное давление топлива. 

 
При движении плунжера вверх при вращении кулачка сначала перекрывается 

выпускное отверстие 10, а затем впускное отверстие 8. Под давлением топлива 

открывается клапан 12, и в полости 17 форсунки создается высокое давление. При этом 

игла 15 форсунки преодолевая сопротивление пружины 14, поднимается вверх, и через 

открывшееся сопло 18 топливо впрыскивается в цилиндр двигателя. 

Впрыск топлива заканчивается, когда кромка 11 открывает выпускное отверстие 

10. При этом давление топлива резко уменьшается, игла 15 опускается вниз и закрывает 

сопло 18. Одновременно закрывается клапан 12, и в полости 17 форсунки топливо 

остается под избыточным давлением. 

Поворотом плунжера 6 в гильзе 5 изменяют конец подачи топлива и его 

количество, впрыскиваемое за один ход плунжера. Подача топлива прекращается при 

совмещении вертикального паза 9 с выпускным отверстием 10, и двигатель 

останавливается. 

С ТНВД соединены топливоподкачивающий насос с насосом ручной подкачки 

топлива, муфта опережения впрыска топлива и всережимный регулятор частоты вращения 

коленчатого вала двигателя. 

Для улучшения 

смесеобразования в дизелях 

используют различные по форме и 
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объему камеры сгорания. Дизели выпускают с неразделенными и с разделенными 

камерами сгорания.  

Неразделенная камера сгорания (а, б) представляет собой пространство, 

заключенное между днищем поршня, когда он находится в ВМТ, и нижней плоскостью 

головки блока.  

 

Разделенные камеры сгорания состоят из основной и дополнительной 

(предкамеры (в) или вихревой (г)) камер, соединенных между собой каналом. Топливо 

при этом впрыскивается в дополнительную камеру. При воспламенении топлива давление 

в дополнительной камере повышается, и газы с недогоревшим топливом по каналу 

выбрасываются в основную камеру, где и происходит его догорание. 

Дизели с разделенными камерами сгорания менее чувствительны к составу топлива 

и работают в более широком диапазоне частот вращения. Форсунки в них работают при 

меньшем давлении, и, следовательно, не требуют столь высокой точности изготовления и 

потому дешевле. Однако при использовании неразделенных камер экономичность 

двигателя выше, его пусковые качества лучше (особенно холодного двигателя). 

Для увеличения мощности на дизелях часто применяют наддув, который 

представляет собой подачу воздуха в цилиндры двигателя под давлением, что позволяет 

увеличить и подачу топлива. 

В дизелях обычно применяется газотурбинный наддув.  

При работе двигателя воздух в цилиндры 1 нагнетается под давлением 

компрессором 6, рабочее колесо которого приводится во вращение турбиной 5. Рабочее 

колесо турбины, установленное на одном валу с рабочим колесом компрессора, 

приводится во вращение отработавшими газами до их поступления в глушитель.  

Для ограничения давления воздуха при наддуве предназначен перепускной клапан 

4. При достижении требуемого давления воздух давит на мембрану 2, пружина 3 

сжимается, клапан 4 открывается и перепускает часть отработавших газов мимо турбины 

5. 

Основными преимуществами газотурбинного наддува по сравнению с принуди-

тельным наддувом являются увеличение КПД двигателя и снижение удельного расхода 

топлива. К недостаткам можно отнести большую стоимость; ухудшение приемистости 

двигателя; шум на высоких частотах; нагрев воздуха при высокой степени сжатия, что 

приводит к снижению его плотности и ухудшению наполнения цилиндров. 

2.7 Общая схема электрооборудования. Источники тока 

Весь комплекс электрических приборов и аппаратуры, включая источники тока, 

образуют в совокупности систему электрооборудования автомобиля. 
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В соответствии с назначением все электрооборудование автомобиля может быть 

разделено на следующие группы: 

 - источники тока (аккумуляторная батарея 2 и генератор 4 с регулятором 5 и 

амперметром 3), обеспечивающие электроэнергией перечисленные ниже потребители; 

 - система зажигания у бензиновых и газовых двигателей для воспламенения 

рабочей смеси в цилиндрах двигателя в соответствующий момент рабочего процесса 

(прерыватель 8, катушка зажигания 9, распределитель 7, свечи зажигания 6); 

 - система пуска, обеспечивающая проворачивание коленчатого вала и 

перемещение поршней во время пуска двигателя, чтобы осуществить впуск горючей 

смеси в цилиндры, ее сжатие и получение первых рабочих ходов (стартер 1); 

 - система освещения и сигнализации, служащая для освещения дороги и габаритов 

автомобиля при движении в темное время суток, для сигнализации о маневрах, 

проводимых автомобилем (фары 11, переключатель света фар 12, центральный 

переключатель света 13, приборы освещения и световой сигнализации 14); 

 - контрольно-измерительные приборы 10 и вспомогательное оборудование. 

Все приборы электрооборудования автомобиля подключаются параллельно с 

источниками тока и между собой. Ввиду того, что основные элементы автомобиля 

изготовлены из металла, являющегося проводником электрического тока, на автомобилях 

применяется однопроводная система электрооборудования. Вторым проводом являются 

металлические детали автомобиля, называемые корпусом («массой»). В настоящее время 

на большинстве автомобилей с корпусом соединены отрицательные полюса источников 

тока. 

На автомобилях применяются два типа источников тока: 

 - аккумуляторная батарея, питающая потребителей при неработающем двигателе 

за счет преобразования накопленной химической энергии в электрическую (разряд); 

 - генератор, преобразующий механическую энергию, получаемую от двигателя, в 

электрическую и питающий потребителей при работающем двигателе. 

Аккумулятор является обратимым электрохимическим элементом, в котором 

химические процессы протекают в одном направлении при пропускании через него тока 

(заряд) и в противоположном при подключении к нему потребителя (разряд). 

Аккумулятор представляет собой сосуд, заполненный электролитом, в который 

опущены два металлических электрода разного состава. В результате взаимодействия 

электролита с электродами между ними возникает разность потенциалов. Если электроды 

соединить между собой проводником, то по нему потечет ток. Постепенно, в результате 

химических процессов, состав электролита и электродов изменяется – происходит разряд 

аккумулятора. Если к электродам подвести напряжение от источника тока, то химические 

процессы в аккумуляторе протекают в обратном направлении, и восстанавливается 

первоначальный химический состав электролита и электродов. Этот процесс носит 

название заряда аккумулятора. 
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Среднее напряжение аккумулятора равно 2 В. Поэтому для того, чтобы напряжение 

аккумуляторной батареи соответствовало напряжению в цепях автомобильного 

электрооборудования (12 В), необходимо последовательно соединить шесть 

аккумуляторов. На автомобилях с дизелями для увеличения мощности стартера при его 

относительно небольших размерах используется напряжение 24 В. В этом случае на 

автомобиле устанавливают две аккумуляторные батареи. 

Работа генератора основана на электромагнитной индукции – возникновении 

электрического тока в проводнике, перемещающемся в магнитном поле.  

Генератор переменного тока проще по конструкции, надежнее в работе, меньше по 

размерам и массе по сравнению с генератором постоянного тока. Поэтому такие 

генераторы получили широкое распространение на современных автомобилях. 

Генератор переменного тока состоит из двух основных частей: статора с 

катушками, в которых индуцируется электродвижущая сила (ЭДС), и ротора, который 

создает вращающееся магнитное поле. При вращении ротора магнитные силовые линии 

пересекают обмотку статора, возбуждая в ней ЭДС, переменную по величине и 

направлению. Обмотка возбуждения генератора при пуске двигателя получает питание от 

аккумуляторной батареи, а вовремя работы двигателя – от выпрямителя. 

Для освещения дороги, внутреннего помещения кабины или пассажирского 

отделения кузова, обозначения габаритов, а также указания маневров, выполняемых 

автомобилем, на нем установлен целый ряд наружных фонарей, внутренних плафонов и 

ламп освещения приборов. 

К приборам наружного освещения автомобиля относятся фары, обеспечивающие 

освещение дороги перед автомобилем на достаточном расстоянии для обеспечения 

безопасного движения с высокой скоростью; передние белые и задние красные 

габаритные фонари; фонарь освещения заднего номерного знака; фонари сигнала 

торможения, расположенные сзади и загорающиеся при торможении автомобиля; 

указатели поворота с оранжевыми рассеивателями, указывающие мигающим светом 

направление поворота автомобиля; белый фонарь, освещающий дорогу при движении 

задним ходом. 

На автомобилях обычно установлены следующие контрольно-измерительные 

приборы: указатели уровня топлива в баке, температуры охлаждающей жидкости в 

системе охлаждения и давления масла в системе смазки двигателя. Кроме того, имеется 

ряд сигнальных ламп: отсутствия зарядного тока аккумуляторной батареи, включения 

стояночного тормоза, включения указателей поворота, включения дальнего света фар и 

другие. 

Удобство применения электрических контрольно-измерительных приборов для 

замера неэлектрических величин заключается в том, что датчик (элемент, реагирующий на 

изменение контролируемого параметра) связан с указателем лишь электрическим 

проводом. Поэтому эти два элемента измерительного прибора могут быть расположены на 

любом расстоянии один от другого в местах, где это необходимо и удобно. Датчики 

преобразуют регистрируемую величину в электрический сигнал, передаваемый на 

указатели. 

На автомобилях устанавливается и еще целый ряд электрических приборов: 

звуковые сигналы, стеклоочистители, вентиляторы системы отопления, электромагнитные 

муфты привода вентилятора, магнитолы, электрические стеклоподъемники, регуляторы 

положения сидений, телевизоры, установки для кондиционирования воздуха и другие. 
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2.8 Система зажигания 

Система зажигания предназначена для принудительного воспламенения рабочей 

смеси в цилиндрах двигателя. 

В контактную систему батарейного зажигания (классическую) входят: 

аккумуляторная батарея 17; катушка 

зажигания 12; прерыватель низкого 

напряжения 5 с конденсатором 6; 

распределитель импульсов высокого 

напряжения 20; свечи зажигания 25; 

выключатель зажигания 8; амперметр 16. 

Прерыватель 5 имеет два контакта: 

неподвижный 3, соединенный с «массой», 

и подвижный 2, расположенный на 

рычажке 1 и соединенный проводом 7 с 

первичной обмоткой 10 катушки 

зажигания. В прерывателе установлен 

вращающийся валик с кулачком 4, при 

помощи которого размыкаются контакты.  

При замыкании контактов 2 и 3 

прерывателя 5 ток от аккумуляторной батареи 17 проходит по первичной обмотке 10 

катушки зажигания 12, создавая вокруг нее магнитное поле.  

При размыкании контактов прерывателя обесточивается первичная обмотка 

катушки зажигания и резко уменьшается магнитное поле. Магнитный поток исчезающего 

поля пересекает витки вторичной 11 и первичной 10 обмоток, при этом индуктируется 

ЭДС высокого напряжения во вторичной и ЭДС самоиндукции в первичных обмотках.  

Вращающийся ротор 19 распределителя своим электродом распределяет импульсы 

высокого напряжения по электродам 22 крышки распределителя. В соответствии с 

порядком работы цилиндров двигателя эти импульсы подводятся к свечам зажигания 25 

через высоковольтные провода 23 и помехоподавительные резисторы 24. 

Ток самоиндукции, возникающий в первичной обмотке катушки зажигания при 

размыкании и замыкании контактов прерывателя, замедляет процесс исчезновения тока в 

первичной обмотке, что нежелательно, так как при размыкании контактов увеличивается 

период искрообразования между ними, снижаются эффективность и надежность системы 

зажигания.  

Для устранения данных отрицательных явлений параллельно контактам 

прерывателя включен конденсатор 6. В момент размыкания цепи низкого напряжения 

конденсатор заряжается током самоиндукции, а затем при разомкнутых контактах 

разряжается через первичную обмотку, что увеличивает скорость исчезновения 

магнитного поля и ЭДС высокого напряжения во вторичной обмотке катушки зажигания. 

Выключатель зажигания 8 необходим для остановки работающего двигателя 

размыканием первичной обмотки катушки зажигания. Он нужен и для включения 

зажигания перед пуском двигателя.  

Выключатель 18 цепи аккумуляторной батареи нужен для отключения батареи от 

«массы» при выполнении электротехнических работ и для остановки автомобиля на 

длительное время. Он защищает электрооборудование от короткого замыкания или от 

пожара при неисправной проводке, а также позволяет отключить батарею от всех 

потребителей электрической энергии, непосредственно не отсоединяя провода, отходящие 

от нее.  

С прерывателем-распределителем (на рисунке они изображены отдельно) 

соединены центробежный и вакуумный регуляторы угла опережения зажигания, а также 

октан-корректор. Центробежный регулятор автоматически изменяет угол опережения 

зажигания в зависимости от частоты вращения коленчатого вала двигателя; вакуумный – в 
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зависимости от нагрузки (степени открытия дроссельной заслонки). Октан-корректор 

позволяет вручную изменять угол опережения зажигания в зависимости от октанового 

числа применяемого топлива. 

Контактная система батарейного зажигания сравнительно проста, однако имеет и 

существенные недостатки, особо заметные на высокофорсированных многоцилиндровых 

двигателях: быстро обгорают и изнашиваются контакты 

прерывателя, так как через них проходит ток значительной силы; 

увеличивается зазор между контактами прерывателя, а 

следовательно, и угол опережения зажигания, что снижает 

надежность работы системы зажигания; резко уменьшается ток в 

цепи низкого напряжения, вследствие чего снижается и ток в 

цепи высокого напряжения; возникают перебои с 

воспламенением рабочей смеси; затрудняется пуск двигателя; 

снижаются экономичность и мощность двигателя.  

Электронные системы зажигания отличаются от 

обычных систем наличием в первичной цепи транзистора, на 

базу которого подается управляющий импульс либо от прерывателя (контактно-

транзисторная система зажигания), либо от датчика (бесконтактная система зажигания). 

В контактно-транзисторной системе зажигания в цепи прерывателя возникает 

слабый ток базы – ток управления транзистором, в результате чего значительно 

улучшаются условия работы контактов прерывателя. Таким образом, появляется 

возможность увеличения силы тока в цепи первичной обмотки катушки зажигания. 

Управление током базы выполняют датчики импульсов. 

Часть бесконтактной системы зажигания с магнитоэлектрическим датчиком 

показана на рисунке.  

При вращении магнита (число полюсов магнита равно числу цилиндров) в обмотке 

датчика возникает переменный ток. При прохождении мимо сердечника полюса магнита 

(диск с зубцами) в катушке датчика возникает ЭДС, которая подается на базу транзистора. 

Этому моменту соответствует искрообразование на свече зажигания.  

Напряжение магнитоэлектрического датчика зависит от частоты вращения 

магнита: с ее увеличением напряжение возрастает. Поэтому при повышении частоты 

вращения происходит запаздывание зажигания. При малых частотах вращения 

вырабатываемого датчиком напряжения недостаточно для переключения транзистора.  

Для устранения перечисленных недостатков вводят специальный формирующий 

каскад. В настоящее время разработан ряд схем, различающихся датчиками, 

формирующими каскадами, электронными коммутирующими приборами и способами 

накопления энергии. 

 

2.9 Система пуска 

Система пуска предназначена для запуска двигателя. 

В двигателях внутреннего сгорания применяют следующие способы пуска 

двигателей: ручной, пневматический, пусковым двигателем, электростартером. 

Во время ручного пуска маховик вместе с коленчатым валом раскручивается от 

руки до необходимой частоты вращения, после чего и происходит запуск двигателя. 

Пневматические стартеры устанавливают на двигатели в сравнительно редких 

случаях (карьерные автосамосвалы БелАЗ). Пневматический стартер представляет собой 

двигатель, в который поступает сжатый воздух из баллонов. Сжатый воздух при пуске 

двигателя может подаваться также непосредственно в его цилиндры.  

Пусковые карбюраторные двигатели применяют наиболее часто для пуска 

тракторных дизелей большой мощности. Это обычно одно - или двухцилиндровые 

двигатели с зажиганием от магнето. Пуск вспомогательных двигателей производится от 

руки или электростартером. 
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Пуск электростартером является наиболее часто применяемым способом пуска 

автомобильных двигателей.  

На автомобилях применяют стартер с дистанционным управлением и 

электромагнитным включением. Работа стартера основана на взаимодействии магнитных 

полей обмоток возбуждения и якоря при прохождении по ним электрического тока. 

Включатель состоит из реле включения 2, тягового реле 4 с двумя обмотками – 

втягивающей 6 и удерживающей 5, и привода стартера 8. Втягивающая обмотка включена 

последовательно обмотке якоря, а удерживающая – параллельно. 

Для включения стартера 8 необходимо повернуть ключ зажигания вправо до 

отказа, при этом замыкается цепь обмотки реле включения 2. Контакты реле замыкаются, 

и втягивающая 6 и удерживающая 5 обмотки тягового реле 4 включаются в 

электрическую цепь. Под действием магнитного поля обмоток втягивается сердечник 

тягового реле и рычагом, связанным с ним, вводит в зацепление шестерню 7 привода с 

венцом маховика. Медный контактный диск 9, расположенный с другой стороны стержня, 

после включения шестерни замкнет силовую электрическую цепь стартера.  

Как только заработает двигатель, в генераторе будет создаваться ЭДС, и обмотка 

реле включения 2 будет находиться под напряжениями генератора и аккумуляторной 

батареи 3, направленными навстречу друг другу. Магнитное поле реле включения 2 

уменьшится и его контакты под действием пружины разомкнутся. Цепь удерживающей 

обмотки 6 размыкается и сердечник тягового реле 4, а с ним рычаг и медный диск 9 

включения вернутся в исходное положение, выключая стартер 8. 

Привод стартера должен обеспечивать соединение шестерни стартера с венцом 

маховика только на время пуска двигателя. После пуска вал стартера должен немедленно 

отключиться, в противном случае венец маховика будет вращать якорь стартера с очень 

большой частотой и витки обмотки якоря могут под действием центробежной силы выйти 

из пазов. 

Привод стартера состоит из рычага включения, шлицевой втулки и муфты 

свободного хода с шестерней.  

Муфта свободного хода имеет шлицевую втулку с ведущей 1 обоймой и ведомую 2 

обойму, выполненную вместе с шестерней.  

Внутри ведущей обоймы имеются четыре 

клинообразные выемки, в которые помещены 

ролики 3, поджимаемые пружинными толкателями 

4 в узкую часть вырезов. Шлицевая втулка может 

перемещаться по шлицам вала якоря стартера под 

действием включающей вилки и пружины.  

При пуске двигателя (а) усилие с вала якоря стартера передается на шестерни. Как 

только ведущая обойма начнет вращаться, ролики, переместившись по наклонной 

поверхности, заклинят ведомую обойму и приводная шестерня начнет вращать маховик.  

После того как двигатель начнет работать (б), маховик будет вращать шестерню и 

связанную с ней ведомую обойму быстрее, чем вращаются вал стартера и ведущая 

обойма. При этом ролики муфты сдвигаются по наклонной поверхности в более широкую 

часть вырезов, освобождают ведомую обойму с шестерней и усилие на вал стартера не 

передается, чем предохраняется якорь стартера 

от разноса. 
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ЛЕКЦИЯ № 3 

3. ШАССИ АВТОМОБИЛЕЙ 

3.1 Трансмиссии 

Трансмиссия предназначена для передачи крутящего момента от двигателя к 

ведущим колесам, преобразования этого момента по величине и направлению и его 

распределения между ведущими колесами. 

Необходимость в трансмиссии вызвана следующими недостатками поршневого 

ДВС: 

 - не реверсивность (коленчатый вал вращается только в одном направлении); 

 - недостаточная приспосабливаемость к изменению внешней нагрузки (дорожным 

условиям). 

В настоящее время (по характеру связи между двигателем и ведущими колесами) 

применяются трансмиссии следующих типов: механическая, гидромеханическая, 

электромеханическая и гидростатическая (гидрообъемная). 

Наибольше распространение получила механическая трансмиссия, основными 

преимуществами которой являются: меньшая масса и размеры, простота конструкции и 

низкая стоимость, высокие КПД и надежность; недостатками – ступенчатое 

регулирование крутящего момента (разрыв потока мощности при переключении передач) 

и сложность компоновки на многоприводных автомобилях. 

 

3.1.1 Сцепления 

Сцепление предназначено для кратковременного отсоединения двигателя 

ведущих колес и последующего плавного их соединения.  

На современных автомобилях наибольшее распространение получили одно - или 

двухдисковые сухие фрикционные сцепления с периферийным расположением 

цилиндрических пружин или центрально расположенной диафрагменной пружиной с 

неавтоматическим управлением. Такие конструкции сравнительно легко позволяют 

обеспечивать выполнение основных требований. 

К ведущей части сцепления, постоянно 

соединенной с коленчатым валом двигателя, относятся 

маховик 3, нажимной диск 2, кожух 1; к ведомой, 

постоянно соединенной с ведущим валом 9 коробки 

передач, ведомый диск 4. Крутящий момент передается с 

ведущей части на ведомую за счет сил трения без 

преобразования. 

При нажатии на педаль 8 тяга 10 воздействует на 

вилку 11 выключения, вследствие чего муфта 7 

выключения с выжимным подшипником давит на концы 

рычагов 12. Рычаги 12 отводят нажимной диск 2 от 

ведомого диска 4 и сцепление выключается. 

При отпускании педали 8 детали возвращаются в исходное положение за счет 

нажимных пружин 6 и пружин в приводе.  

Сцепления с диафрагменной, центрально расположенной пружиной благодаря 

своим достоинствам получили широкое применение на 

легковых автомобилях.  

Преимущества: простота конструкции; меньшая 

масса и размеры; равномерное распределение усилия 

на ведомый диск; центробежные силы и нагрев не 

искажают характеристику диафрагменной пружины; 

поддержание нажимного усилия при износе 

фрикционных накладок; облегчение работы водителя. 
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Недостатком нажимной диафрагменной пружины является технологическая 

трудность изготовления пружин заданной характеристики. 

Двухдисковые сцепления применяются в тех случаях, когда 

необходимо передать большой крутящий момент. Увеличение числа 

ведомых дисков не вызывает принципиальных изменений в схеме 

сцепления.  

Однако двухдисковые сцепления более сложны, чем 

однодисковые; имеют большую массу, длину; имеют значительный 

момент инерции ведомых деталей, увеличенный ход выключения; 

необходимо также принудительное перемещение среднего 

нажимного диска для обеспечения полноты выключения. 

Гидромуфта (гидравлическое сцепление) имеет ведущую 

часть (насосное колесо Н и крышка) и ведомую (турбинное колесо Т 

и ведущий вал коробки передач). При работе двигателя вращается 

насосное колесо. Жидкость отбрасывается с лопастей насосного колеса и попадает на 

турбинное, передавая тем самым крутящий момент. Чем быстрее вращается насосное 

колесо, тем больший момент передается.  

Преимущества гидромуфты: увеличивается плавность трогания автомобиля с 

места; улучшается устойчивость движения автомобиля в тяжелых дорожных условиях с 

малой скоростью при большой угловой скорости коленчатого вала и большом крутящем 

моменте (за счет относительного проскальзывания колес); снижаются динамические 

нагрузки в трансмиссии; разобщение двигателя и трансмиссии происходит автоматически 

при снижении скорости, что не позволяет двигателю остановится.  

Гидромуфты в настоящее время в качестве сцепления, как самостоятельный 

агрегат, не применяются, причиной чего можно считать следующие недостатки: 

увеличение сложности и стоимости трансмиссии; снижается топливная экономичность и 

ухудшается динамика разгона автомобиля (из-за проскальзывания); большой момент 

инерции турбинного колеса не дает возможности безударного переключения передач; не 

обеспечивается чистота выключения (необходимость слива-наполнения жидкости 

приводит к большому времени включения-выключения).  

Приводы управления сцеплением подразделяют на механические, гидравлические 

и комбинированные. Если управление сцеплением требует от водителя значительных 

физических затрат на управление (усилие на педали больше регламентированного), то в 

привод устанавливается усилитель. 

Гидропневматический усилитель привода сцепления автомобилей КамАЗ состоит 

из трех основных частей: источника энергии (компрессора и ресиверов со сжатым 

воздухом), исполнительного механизма и следящего устройства, которое обеспечивает 

пропорциональность между усилием, создаваемым усилителем и управляющей силой.  

При нажатии на педаль сцепления 

жидкость из главного цилиндра начинает 

поступать в усилитель, давит на поршень 2 

рабочего цилиндра, за счет чего шток 1 

вилки выключения 

сцепления начинает 

перемещаться влево.  

Одновременно 

часть жидкости 

поступает к плунжеру 

3 следящего 

устройства. Плунжер 3 

давит на стакан 5, мембрана 4 (следящий элемент) прогибается 
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вправо, выпускной клапан 6 садится на седло стакана, изолируя полость А силового 

цилиндра от атмосферы.  

Затем от своего седла отрывается впускной клапан 7, и из ресивера в полость А 

силового цилиндра начинает поступать сжатый воздух. Поршень 8 перемещается влево, 

увеличивая усилие на штоке 1.  

При отпускании педали детали под действием пружин возвращаются в исходное 

положение. Воздух из полости А через открытый выпускной клапан 6 и отверстие в 

стакане 5 выходит в атмосферу.  

Одним из основных требований к любому усилителю является следящее действие - 

пропорциональность между усилием водителя и усилием, создаваемым усилителем. 

Следящее действие данного усилителя обеспечивается способностью мембраны 4 

устанавливаться в равновесное положение, при котором оба клапана (впускной 7 и 

выпускной 6) закрыты. Такое положение наступает при выравнивании сил, действующих на 

мембрану (слева - давление жидкости на плунжер 3, справа - усилие пружины и давление 

сжатого воздуха, поступающего к мембране через канал, а).  

Другим требованием является возможность сохранения управления при 

неисправном усилителе. В данном случае возможность управления сохраняется благодаря 

давлению жидкости (создаваемым водителем) на поршень 2 рабочего цилиндра, что 

позволяет перемещать шток 1 вилки выключения сцепления. Усилие на педали при этом 

будет гораздо выше, чем при работающем усилителе, однако возможность выключения 

сцепления сохраняется. 

 

3.1.2 Коробки передач. Раздаточные коробки 

Коробка передач (КП) предназначена для изменения силы тяги на ведущих колесах 

автомобиля путем изменения передаточного числа; длительного отсоединения двигателя 

от ведущих колес; обеспечения движения автомобиля задним ходом. 

В зависимости от характера изменения передаточного числа КП подразделяются на 

ступенчатые, бесступенчатые и комбинированные. Ступенчатые КП отличаются простой 

конструкцией и меньшей стоимостью по сравнению с бесступенчатыми. Поэтому они 

получили широкое применение на автомобилях различных типов.  

Основными преимуществами трехвальных КП (а) являются: наличие прямой 

передачи, получающейся соединением первичного 1 и вторичного 2 валов; простота 

получения большего передаточного числа на низшей ступени.  

Недостатком трехвальных КП является некоторое снижение КПД на 

промежуточных передачах, поскольку крутящий момент передается через шестерни и 

промежуточный вал 3. 
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Двухвальные КП (б) имеют более простую конструкцию, низкий уровень шума и 

повышенный КПД на промежуточных передачах. 

Одним из важных преимуществ таких КП 

является удобство компоновки, а также простота 

конструкции трансмиссии при поперечном 

расположении двигателя в автомобилях 

переднеприводной и заднемоторной компоновки. 

К недостаткам двухвальных КП следует отнести 

отсутствие прямой передачи и значительные 

ограничения в получении большого 

передаточного числа на низшей ступени (i1  4  4,5).  

КП с числом передач более пяти-шести называют многоступенчатыми. Они об-

разуются на базе основной четырех-, пяти- или шестиступенчатой трехвальной КП, путем 

присоединения к ней дополнительного редуктора. Обычно этот редуктор имеет две 

ступени (прямую и редукторную) и обеспечивает получение удвоенного числа передач. 

Редуктор может быть повышающим (делитель – 

мультипликатор) или понижающим 

(демультипликатор).  

Делитель устанавливается перед 

основной КП и имеет назначение уплотнить ряд 

ее передаточных чисел, что позволяет повысить 

среднюю скорость движения автомобиля.  

Делитель незначительно расширяет 

диапазон основной КП, которая сама имеет 

достаточно широкий диапазон передаточных чисел, что позволяет использовать ее на 

некоторых автомобилей без делителя, автономно, и тем самым обеспечить высокую степень 

унификации. Другими преимуществами делителя является простота конструкции и ми-

нимальное число зубчатых колес; высокий КПД, так как сохраняется число пар зубчатых 

колес, через которые передается крутящий момент. Недостатком многоступенчатых КП с 

делителем, является большой крутящий момент на ведомом валу основной КП, что уве-

личивает ее массу и размеры.  

Многоступенчатые КП с задним расположением демультипликатора применяют 

при необходимости обеспечения значительного повышения тяговых сил на ведущих 

колесах. Заднее расположение дополнительного редуктора обуславливает возможность 

получения большого диапазона.  

Возможность иметь большой диапазон демультипликатора используется для 

расширения общего диапазона при малом диапазоне основной КП.  Последнее является 

недостатком, приводит к уменьшению степени унификации, так как малый диапазон 

основной КП не позволяет использовать ее отдельно без демультипликатора. 

Преимуществом является уменьшение крутящего момента на ведомом валу основной КП, и 

она может быть выполнена компактной с меньшим межосевым расстоянием. В качестве 

демультипликатора часто используют раздаточную коробку. 

Способы переключения передач в механических КП: 

 - при помощи подвижных прямозубых колес (кареток); 

 - зубчатыми муфтами; 

 - синхронизаторами. 

В настоящее время включение передач при помощи подвижных прямозубых колес 

(кареток) применяется главным образом в КП грузовых автомобилей для включения 

первой передачи и передачи заднего хода, включение которых производится в условиях, 

когда автомобиль неподвижен. Ограниченное применение кареток объясняется 

возникновением ударных нагрузок на зубья при включении передач, что приводит к 

быстрому износу зубьев, а иногда и к их поломкам.  
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Применение в КП зубчатых колес постоянного зацепления привело к 

необходимости использования для включения передач кулачковых или зубчатых муфт. 

В этом случае ударные нагрузки при включении распределяются между всеми зубьями 

(кулачками), что, однако, не снижает уровень шума при включении и не облегчает 

процесс включения. Такой способ переключения передач получил широкое 

распространение в раздаточных коробках. 

Помимо муфт, в КП с зубчатыми колесами постоянного зацепления, для 

переключения передач в настоящее время широко применяются синхронизаторы. 

Синхронизаторы полностью исключают шум и ударные нагрузки в процессе включения 

передач за счет выравнивания угловых скоростей соединяемых элементов (зубчатого 

колеса и вала) перед включением передачи за счет трения. Наибольшее распространение 

получили инерционные конусные синхронизаторы двухстороннего действия.  

Процесс работы синхронизатора состоит из трех этапов (выравнивание, блокировка 

и включение), в соответствии с чем синхронизатор имеет три обязательных элемента: 

 - выравнивающий 1 – фрикционный элемент, 

поглощающий энергию сил инерции вращающихся масс за счет 

трения (у синхронизаторов КП легковых и грузовых 

автомобилей выравнивающим элементом служат латунные 

конусные кольца); 

 - блокирующий 2 – устройство, препятствующее 

перемещению включающего элемента до полного 

выравнивания угловых скоростей (у синхронизаторов КП 

легковых автомобилей – блокирующие кольца, у 

синхронизаторов КП грузовых – блокирующие пальцы); 

 - включающий – зубчатая муфта 3 (у синхронизаторов КП легковых автомобилей) 

или каретка (у синхронизаторов КП грузовых автомобилей), жестко соединяющая 

зубчатое колесо с валом. 

Помимо этого, синхронизаторы имеют вспомогательные элементы – элементы 

упругой связи между деталями. Эти вспомогательные элементы способствуют установке 

деталей синхронизатора нейтральное положение и, одновременно, не препятствует работе 

синхронизатора. 

Гидромеханические передачи (ГМП) состоят из гидротрансформатора, 

механического редуктора и системы управления. Дополнительным элементом 

гидромеханической передачи может быть тормоз-замедлитель. 

При работающем двигателе воздействие лопастей насосного колеса Н на жидкость 

заставляет ее не только вращаться вместе с ним, но и перемещаться вдоль лопастей к 

выходу. Выйдя из насосного колеса жидкость попадает на лопасти турбинного колеса Т, 

передавая ему энергию потока; затем, проходя через реактор Р, изменяет направление, и 

попадает вновь в насосное колесо (а). 
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Поток жидкости выходит из любого лопастного колеса по направлению 

абсолютной скорости V, которая равна геометрической сумме окружной скорости U, с 

которой вращается колесо, и относительной скорости W, с которой жидкость движется 

вдоль лопастей (б). Силовое воздействие потока на лопасти складывается из двух сил: 

активной силы, с которой поток воздействует на лопастное колесо при входе в него, и 

реактивной силы, с которой поток воздействует на лопастное колесо при выходе из него. 

Из условия равенства моментов можно записать: Мт = Мн + Мр. Таким образом, за 

счет наличия реактора происходит преобразование крутящего момента (у гидромуфты – 

Мт = Мн). Благодаря своим свойствам гидротрансформатор изменяет крутящий момент не 

только бесступенчато, но еще и автоматически в зависимости от изменения нагрузки на 

валу турбинного колеса. 

Если нагрузка на вал турбинного колеса уменьшится, это приведет к увеличению 

Uт, вследствие чего вектор абсолютной скорости Vт изменит свое направление таким 

образом, что силовое воздействие потока жидкости на турбинное колесо уменьшится 

(уменьшится Мт). При определенном положении вектора Vт реактор отключается и 

свободно вращается на муфте свободного хода, не воспринимая реактивного момента. 

Гидротрансформатор работает в этом случае как гидромуфта.  

С уменьшением угловой скорости турбинного колеса муфта свободного хода снова 

заклинивается, реактор останавливается и вновь начинает воспринимать крутящий 

момент. 

Преимуществами гидротрансформатора являются: малая масса и размеры; 

плавность трогания; способность гасить крутильные колебания в трансмиссии и снижать 

возможность передачи ударных нагрузок; способность автоматически изменять 

передаточное число при изменении сопротивлению движению, что облегчает управление 

автомобилем и повышает безопасность движения; повышение проходимости автомобиля 

в тяжелых дорожных условиях в результате непрерывного подвода, крутящего момента к 

ведущим колесам. 

К недостаткам относятся: более низкий, чем у ступенчатых КП, КПД, вследствие 

чего снижаются тягово-скоростные и топливно-экономические свойства автомобиля; 

сложность конструкции, и, следовательно, более высокая стоимость; невозможность 

автономного использования на автомобиле из-за сравнительно малого диапазона; 

невозможность обеспечения движения автомобиля задним ходом; невозможность 

отсоединения ведущего вала от ведомого. 

Для устранения последних трех недостатков гидротрансформатор на автомобиле 

всегда применяется в сочетании с механической ступенчатой КП, которая может быть 

выполнена вальной или планетарной. Переключение передач в таких КП осуществляется с 

помощью ленточных тормозов или фрикционов. 

Раздаточная коробка служит для распределения крутящего момента между 

несколькими ведущими мостами многоприводных автомобилей. 

Обычно раздаточную коробку устанавливают в трансмиссии автомобиля за КП, 

соединяя их карданной передачей. При этом раздаточную коробку одновременно 

используют в качестве демультипликатора (если диапазона передаточных чисел основной 

КП недостаточно для многоприводного автомобиля), что дает возможность увеличить 

силу тяги, повысить проходимость и тем самым расширить возможность использования 

тягово-скоростных качеств автомобиля в различных дорожных условиях. 

У автомобилей, имеющих раздаточные коробки с блокированным приводом, 

передний мост подключается периодически (в тяжелых дорожных 

условиях). Однако при этом через трансмиссию может 

передаваться циркулирующая мощность. Отключение привода 

переднего моста исключает возможность такой циркуляции. Оно 

осуществляется принудительно или автоматически (например, с 

помощью муфт свободного хода).  
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При использовании раздаточных 

коробок с дифференциальным приводом 

передний мост постоянно включен, так как 

возможность циркуляции мощности здесь 

исключена, но обязательно должно быть 

устройство для блокировки дифференциала 

 при буксовании одного из колес и 

незаблокированном межколесном 

дифференциале движение автомобиля 

невозможно.  

Для обеспечения дифференциального привода в раздаточной коробке может быть 

использован симметричный или несимметричный дифференциал.  

Симметричный дифференциал (а) применяется в том случае, если в 

полноприводном двухосном автомобиле сцепной вес делится между мостами примерно 

поровну.  

В полноприводных трехосных автомобилях, где вертикальная нагрузка на передний 

мост составляет приблизительно половину нагрузки на заднюю тележку, дифференциальный 

привод должен распределять момент между передним мостом и мостами тележки в 

соответствующей пропорции. Такое распределение осуществляется при помощи 

несимметричного дифференциала (б). 

 

3.1.3 Карданные передачи 

Карданная передача предназначена для передачи момента от одного механизма к 

другому, если оси их валов не лежат на одной прямой или могут изменять взаимное 

положение. 

В общем случае карданная передача состоит из карданных шарниров 1, карданных 

валов 2 и компенсирующего соединения 3.  

Основным элементом карданной передачи является карданный шарнир. Тип 

шарнира определяет кинематическую схему карданной передачи и максимально 

допустимые углы наклона валов. 

Карданные передачи с шарнирами неравных угловых скоростей применяют в 

приводе ведущих мостов.  

Карданный шарнир неравных угловых скоростей состоит из двух вилок 1 и 3, в 

цилиндрические отверстия которых через игольчатые 

подшипники вставлены концы крестовины 2. Вилки 

приварены к валам.  

При вращении валов концы крестовины О-О 

покачиваются относительно плоскости, перпендикулярной к 

оси ведущего вала. Соотношение между углами поворота 

ведущего валов () и ведомого () определяется 

выражением tg = tg cos. Неравномерность вращения тем 
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больше, чем больше угол  между осями валов.  

Чтобы избежать неравномерности вращения 

ведущих колес автомобиля в карданной передаче с 

асинхронными шарнирами устанавливают, как минимум 

два шарнира, причем вилки шарниров на промежуточном 

валу должны располагаться в одной плоскости. Углы 

между валами при этом должны быть равны. 

Максимальный угол между осями валов при 

использовании асинхронных карданных шарниров не превышает 15  20.  

Карданные валы в карданных передачах такого типа выполняют из тонкостенных 

стальных труб, к которым приваривают вилки карданных шарниров, шлицевые втулки 

или наконечники. Для уменьшения поперечных нагрузок валы балансируют в сборе с 

карданными шарнирами. Дисбаланс устраняют, приваривая к валу балансировочные 

пластины.  

Компенсирующее соединение обеспечивает изменение длины карданной передачи, 

если при перемещении одного механизма относительно другого меняется расстояние 

между ними (ведущий мост и коробка передач). Обычно в качестве компенсирующего 

применяют шлицевое соединение. 

Карданные шарниры равных угловых скоростей используют преимущественно 

при передаче крутящего момента на комбинированные (ведущие и управляемые 

одновременно) колеса. В этом случае обеспечивается равномерное вращение колес при 

больших меняющихся углах между валами (до 35 – 40).  

В основе всех конструкций шарниров равных угловых скоростей лежит единый 

принцип: точки контакта, через которые передается крутящий момент, должны 

находиться в биссекторной плоскости валов. 

В приводе к ведущим управляемым колесам применяются цельные (сплошные) 

карданные валы, а компенсация изменения расстояния между агрегатами осуществляется 

с помощью универсальных карданных шарниров. 

 

3.1.4 Главные передачи 

Главная передача (ГП) обеспечивает постоянное увеличение крутящего момента 

и передачу к ведущим колесам. 

Одинарные ГП компактны, имеют минимальные размеры и массу, невысокую 

стоимость, просты в производстве и в эксплуатации. Применение их ограничено 

величиной передаточного числа (i0 <7) и несущей способностью зубчатого зацепления. 

Одинарные передачи используются в легковых и грузовых автомобилях малой и средней 

грузоподъемности. 

Гипоидная ГП применяется на автомобилях классической компоновки.  

Отличительной особенностью гипоидной передачи (б) от конической (а) является 

гипоидное смещение е оси шестерни относительно оси колеса.  

Основными достоинствами, обеспечивающими 

широкое распространение гипоидной передачи, 

являются следующие: большая нагрузочная 

способность (больше срок службы); плавность 

зацепления; ниже уровень шума при работе; нижнее 

смещение шестерни позволяет увеличить значение 

дорожного просвета, упростить привод к ведущим 

колесам многоосного автомобиля при применении проходной схемы главной передачи и 

позволяет опустить ниже пол кузова, вследствие чего опускается центр тяжести 

автомобиля и улучшается его устойчивость.  

Однако нижнее смещение ухудшает условия работы карданной передачи, а 

наличие продольного скольжения при больших удельных давлениях на зубья 
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способствует увеличению потерь на трение и снижению 

КПД. Это вызывает необходимость применения 

специальной гипоидной смазки с сернистыми и другими 

присадками для образования прочной масляной пленки. 

Цилиндрическая ГП используется на легковых 

автомобилях при поперечном расположении двигателя. 

Такая передача имеет наибольший КПД. Существенным 

недостатком цилиндрических передач является 

небольшое передаточное число (i0   4,0 – 4,5).  

На грузовых автомобилях и автобусах, когда необходимо обеспечить передачу 

большого крутящего момента при соответственно большом передаточном числе, 

используют двойные ГП. По сравнению с одинарными двойные ГП имеют большие 

размеры, массу, стоимость. В то же время двойные передачи дают возможность при 

допустимом значении дорожного просвета получить большие значения передаточных 

чисел. 

Конструктивно двойные ГП могут быть выполнены центральными и разнесенными.  

У центральных двойных ГП (а) обе пары шестерен (коническая и 

цилиндрическая) расположены в средней части картера ведущего моста.  

Разнесенная двойная ГП (б) состоит из центрального редуктора с одинарной 

конической или гипоидной передачей и межколесным дифференциалом, за которым 

расположены два редуктора (как правило, колесных планетарных). 

По сравнению с центральными, разнесенные двойные ГП имеют следующие 

преимущества: малые нагрузки на дифференциал, полуоси, что уменьшает их габаритные 

размеры и массу; компактная центральная часть ведущего моста. Недостатки: сложность 

конструкции; металлоемкость. 

 

3.1.5 Дифференциалы 

Дифференциал – механизм трансмиссии, распределяющий подводимый к нему 

крутящий момент между выходными валами и позволяющий им вращаться с разными 

угловыми скоростями.  

Наиболее широко в качестве межколесных дифференциалов, получили 

симметричные конические дифференциалы, называемые часто простыми.  

Передача крутящего момента в таких 

дифференциалах происходит в следующем порядке: 

через ведомое колесо главной передачи, корпус 1 

дифференциала, ось сателлитов (или крестовину) 5, 

сателлиты 2, полуосевые шестерни 4 и полуоси 3 на 

колеса.  

При движении по прямой ровной дороге оба 

ведущих колеса, и, следовательно, полуоси 3 и 

полуосевые шестерни 4 вращаются с одинаковой 

угловой скоростью.  

При повороте автомобиля внутреннее по 

отношению к центру поворота колесо встречает 

большее сопротивление (поскольку движется по меньшему радиусу Rв) и замедляет свое 

вращение. Сателлиты 2 начинают проворачиваться на своих осях 5, обкатываясь по 

полуосевым шестерням 4 и, насколько уменьшается частота вращения внутреннего 

колеса, настолько же увеличивается частота вращения наружного.  

Уравнение кинематики дифференциала: л + п = 2 к. 

К преимуществам простого дифференциала следует отнести простоту 

конструкции; малые размеры и массу; надежность; высокий КПД; обеспечение 
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устойчивости при движении по скользкой дороге и торможении двигателем благодаря 

равенству продольных реакций на ведущих колесах. 

Отрицательным качеством простого дифференциала является ограничение 

проходимости автомобиля. В случае, когда одно из ведущих колес автомобиля находится 

на участке дороги с низким коэффициентом сцепления, а другое с высоким; то 

автомобиль не сможет тронуться с места – одно из колес будет буксовать, другое – стоять 

неподвижно.  

Объясняется этот недостаток можно следующим образом. Уравнение возможности 

движения автомобиля можно записать в виде: Pφ ≥ PТ ≥ Pψ (где PТ – сила тяги на колесах, 

Pφ – сила сцепления колес с дорогой, Рψ – сила общего дорожного сопротивления).  

Если одно из колес находится на участке с низким коэффициентом сцепления, то 

крутящий момент на нем ограничится силой сцепления колеса с дорогой (будет низким). 

Поскольку дифференциал – симметричный (делит крутящий момент на колеса по-

ровну), то такой же низкий крутящий момент будет и на втором колесе, хотя оно и 

находится на участке дороги с высоким коэффициентом сцепления. Если суммарного 

крутящего момента на колесах не хватит для преодоления дорожного сопротивления, 

автомобиль не сможет тронуться с места.  

Ликвидировать этот недостаток можно блокировкой дифференциала, то есть, 

принудительно заставляя обе полуосевые шестерни вращаться с одинаковой угловой 

скоростью, соединив их между собой или одно из них с корпусом дифференциала, как это 

обычно делается.  

Момент включения блокирующего устройства определяется водителем, что не 

всегда оптимально: если не выключена блокировка при движении по хорошей дороге, 

наблюдается ускоренный износ шин и повышенный расход топлива; на дороге с 

неоднородным коэффициентом сцепления возможна потеря устойчивости; при наезде на 

неровность или повороте с малым радиусом возможна поломка полуосей. Поэтому для 

увеличения силы тяги чаще применяют самоблокирующие дифференциалы. 

Кулачковые (сухарные) дифференциалы могут выполняться с радиальным (рисунок) 

и осевым расположением кулачков. Сепаратор 2 связан с 

корпусом дифференциала (ведущей шестерней 1 ГП). В 

радиальных отверстиях размещены сухари 3, торцы которых 

находятся в постоянном контакте с рабочими поверхностями 

звездочек 4 и 5.  

Если угловые скорости обоих ведомых звездочек 4 и 5 

одинаковы, то сухари 3 относительно звездочек не 

перемещаются.  

Когда угловые скорости колес, а, следовательно, и 

звездочек, различны, то сухари 3, вращаясь с сепаратором 2, одновременно перемещаются 

от отстающей звездочки к забегающей. Такое перемещение обусловлено скосами кулачков.  

На кулачках отстающей звездочки скорость и скольжение сухаря направлены в 

сторону вращения ведущего элемента, а на кулачках забегающей – в 

противоположную. Вследствие этого силы трения между сухарями и 

кулачками увеличивают момент, передаваемый на отстающую 

полуось и уменьшают момент на забегающей. 

Такое перераспределение крутящего момента принято 

оценивать коэффициентом блокировки: Кб = Мотст. / Мзаб. (у простых 

дифференциалов Кб = 1,05 – 1,15; у рассмотренного сухарного – Кб ≈ 3,5).  

 

3.1.6 Полуоси 

Полуоси применяют для привода ведущих неуправляемых колес. 
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В зависимости от конструкции внешней опоры полуоси в балке моста, и, 

следовательно, от испытываемых нагрузок полуоси делят на полуразгруженные, 

разгруженные на ¾ и полностью разгруженные. 

 
Полуразгруженная полуось (а) в качестве внешней опоры имеет шариковый или 

роликовый подшипник, установленный между полуосью и балкой моста. Со стороны 

колеса такая полуось воспринимает все силы и моменты, действующие от дороги. 

Полуразгруженные полуоси имеют наиболее простую конструкцию и поэтому широко 

применяются на легковых автомобилях. 

На ¾ разгруженная полуось (б) в качестве внешней опоры имеет роликовый 

подшипник, установленный между балкой моста и ступицей колеса. Силы и моменты, 

действующие от дороги, воспринимаются частично подшипником, частично – полуосью. 

Боковая сила вызывает перекос подшипника, что резко сокращает срок его службы, 

поэтому полуоси такого типа получили ограниченное распространение. 

Полностью разгруженная полуось (в) в качестве внешней опоры имеет два 

роликовых или радиально-упорных шарикоподшипников, установленных между балкой 

моста и ступицей колеса. Такая конструкция применяется на автобусах и грузовых 

автомобилях средней и большой грузоподъемности, при этом полуось теоретически 

нагружается только передаваемым к колесу крутящим моментом. 

 

3.2 Ходовая часть 

3.2.1 Мосты 
Мостом называется узел автомобиля, соединяющий колеса одной оси между 

собой и через подвеску с несущей системой. Мосты служат для передачи сил и моментов 

между колесами и несущей системой. 

Ведущий мост представляет собой пустотелую балку, в которой размещены узлы 

трансмиссии: главная передача, дифференциал и полуоси.  

Управляемый мост состоит из балки и поворотных кулаков, шарнирно 

соединенных с ней при помощи шкворней. Балки управляемых мостов грузовых 

автомобилей имеют обычно двутавровое сечение (обеспечивающее необходимую 

жесткость), постепенно переходящее на концах, где установлены бобышки с отверстием 

для шкворня, в прямоугольное. Средняя часть балки выгнута вниз, что позволяет более 

низко расположить двигатель, что, в свою очередь, позволяет улучшить обзорность с 

места водителя, уменьшить высоту центра тяжести автомобиля, улучшая его 

устойчивость; при этом, однако, несколько уменьшается дорожный просвет. 

Комбинированный мост выполняет функции ведущего и управляемого мостов.  

Поддерживающие мосты предназначены только для передачи вертикальной 

нагрузки от несущей системы к колесам автомобиля.  

 

 

3.2.2 Несущие системы 

Несущая система представляет собой узел, предназначенный для установки всех 

частей автомобиля (двигатель, агрегаты трансмиссии, системы управления, ходовая часть 

и кузов). 

В зависимости от силовой схемы автомобиля несущей системой может быть рама 

или кузов, соответственно, чему автомобили классифицируют на рамные или безрамные. 
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Рамные конструкции обладают рядом преимуществ (возможностей): снижение 

уровня шума в салоне путем введения упругих подушек в местах крепления кузова; 

создание на базе одного шасси автомобилей с кузовами различных типов; расчленение и 

упрощение процесса сборки автомобиля. 

Раму имеют все грузовые автомобили, легковые автомобили высшего класса и 

некоторые автобусы. На современных грузовых автомобилях применяются рамы двух 

типов: лонжеронные (лестничные) и хребтовые. Первые получили наибольшее 

распространение.  

 
Лонжеронная рама (а) состоит из двух параллельно расположенных продольных 

балок (лонжеронов) и соединяющих их поперечин.  

Хребтовая рама (б) состоит из одной центральной несущей балки, обычно 

трубчатого сечения, к которой прикреплены установочные кронштейны. 

Несущая балка такой рамы может также состоять из картеров отдельных 

механизмов трансмиссии, соединенных между собой патрубками, что обеспечивает 

компактность конструкции. Кронштейны, установленные между картерами и патрубками, 

предназначены для крепления кабины, грузовой платформы и других механизмов 

автомобиля.  

Хребтовая рама, по сравнению с лонжеронной, обладает более высокими изгибной 

и крутильной жестокостями. Однако в этом случае затруднен доступ к механизмам 

трансмиссии при обслуживании и ремонте, а также требуется высокая точность 

изготовления и сборки. 

 

3.2.3 Подвески 

Подвеска автомобиля служит для обеспечения упругой связи между несущей 

системой и мостами или колесами автомобиля, уменьшения динамических нагрузок на 

несущую систему и колеса, и затухания их колебаний, а также регулирования положения 

кузова автомобиля вовремя движения. 

Подвеска автомобиля состоит из упругого 1, направляющего 2 и гасящего 3 

элементов. Некоторые подвески включают также стабилизатор поперечной устойчивости.  

Упругий элемент передает вертикальные нагрузки и 

снижает уровень динамических нагрузок, возникающих при 

движении автомобиля по неровностям дороги, обеспечивая 

при этом необходимую плавность хода автомобиля. 

Направляющее устройство подвески передает 

несущей системе автомобиля силы и моменты от колес (и 

обратно) и определяет характер перемещения колес 

относительно несущей системы автомобиля. В зависимости 

от конструкции направляющее устройство полностью или 

частично освобождает упругий элемент от дополнительных нагрузок, передаваемых 

между колесами и несущей системой автомобиля.  

Гасящий (демпфирующий) элемент, а также трение в подвеске обеспечивает 

затухание колебаний кузова и колес автомобиля, при котором механическая энергия 

колебаний переходит в тепловую с последующим ее рассеиванием в атмосфере. 
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Упругие элементы подвески делятся на металлические и неметаллические. 

Широкое распространение для зависимых подвесок получили металлические упругие 

элементы – листовые рессоры. Их широкое распространение объясняется тем, что 

листовые рессоры могут выполнять функции упругого элемента, направляющего и 

гасящего устройства. Листовые рессоры просты в изготовлении и удобны при проведении 

ремонтных работ. К недостаткам листовых рессор следует отнести малую 

энергоемкость, значительную массу и малый срок службы.  

Преимуществами витых спиральных пружин и торсионов (стержней, 

работающих на скручивание) являются большая энергоемкость, меньшая 

неподрессоренная масса, обеспечение свободы компоновки подвески. Недостатками 

пружин и торсионов являются необходимость иметь в подвеске автономное 

направляющее и гасящее устройства, что, несмотря на простоту самого упругого элемента 

увеличивает сложность конструкции подвески в целом. 

Общим недостатком металлических упругих элементов является линейная упругая 

характеристика (зависимость усилия от деформации). В то же время для получения 

оптимальной плавности хода, упругая характеристика подвески должна быть нелинейной. 

Плавность хода считается оптимальной, когда частота собственных колебаний 

кузова автомобиля при движении составляет 0,8 – 1,2 Гц, что соответствует частоте 

колебаний тела человека при ходьбе.  

По этой причине в подвеску вводят 

дополнительные упругие элементы 

(дополнительные рессоры, корректирующие 

пружины, буфера сжатия), при вступлении которых 

в работу жесткость подвески увеличивается.  

На рисунке: А – зона работы основного 

металлического элемента, В – зона работы 

основного и дополнительного упругих элементов. 

Резиновые упругие элементы наиболее 

широко применяются в подвесках современных 

автомобилей в виде дополнительных упругих 

элементов, которые называются ограничителями 

хода (буферами). Часто внутрь буферов вулканизируют металлическую арматуру, которая 

повышает долговечность и служат для их крепления. 

Буфера подразделяют на буфера сжатия и буфера отбоя. Первые ограничивают 

ход сжатия (когда колеса и кузов сближаются), вторые ограничивают ход отбоя (когда 

колеса и кузов расходятся). При этом буфера сжатия ограничивают деформацию 

основных упругих элементов подвески и увеличивают ее жесткость (для получения 

прогрессивной упругой характеристики).  

Пневматические упругие элементы обеспечивают упругие свойства подвески за 

счет сжатия воздуха. Основным преимуществом пневматических 

упругих элементов является нелинейная упругая характеристика. К 

преимуществам относятся также отсутствие трения в упругом эле-

менте, меньший уровень шума и незначительная масса самого упругого 

элемента. Пневматические упругие элементы обеспечивают высокую 

плавность хода автомобиля и простую возможность 

регулирования высоты кузова. В системе 

пневматической подвески для этого предусмотрен ав-

томатический регулятор постоянства высоты кузова, 

который дает возможность поддерживать 

определенное расстояние от кузова до опорной поверхности при любых статических на-

грузках.  
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К недостаткам пневматических подвесок следует отнести необходимость 

автономного расположения, направляющего и гасящего устройств, высокую стоимость и 

сложность конструкции, увеличение массы автомобиля (вследствие необходимости 

применения компрессора, дополнительных резервуаров, аккумуляторов давления), 

ограниченную долговечность регулятора, компрессора, клапанов и других элементов 

подвески.  

Как отмечалось выше, направляющее устройство подвески обеспечивает 

перемещение колес относительно опорной поверхности и несущей системы автомобиля и 

участвует в передаче сил и моментов 

между ними.  

Отличительной особенностью 

зависимой подвески (а) является наличие 

жесткой балки, связывающей левое и 

правое колеса одной оси, вследствие чего 

перемещение одного из них в поперечной 

плоскости (в результате наезда на неров-

ность дороги) передается другому. 

Изменение плоскости вращения колес приводит к возникновению гироскопических 

моментов, стремящихся повернуть колеса вокруг шкворней, что, в свою очередь, может 

вызвать незатухающие автоколебания управляемых колес.  

По этой причине (гироскопический момент пропорционален угловой скорости 

колеса) подвески, управляемые колес на легковых автомобилях, всегда выполняют 

независимыми. 

К преимуществам независимых подвесок (б) относятся: возможность большего 

прогиба, уменьшение гироскопического момента, улучшение устойчивости и 

управляемости автомобиля, уменьшение массы неподрессоренных частей, хорошая 

приспосабливаемость колес к неровностям дороги. Недостатками можно считать большую 

сложность конструкции и износ шин вследствие изменения колеи. 

Широкое распространение получили независимые подвески 

на поперечных рычагах разной длины (верхний рычаг – короче), 

которые конструктивно могут быть выполнены шкворневыми и без 

шкворневыми. У таких подвесок при подъеме колеса изменение 

колеи Δl компенсируется упругостью шины, а возникающий из-за 

изменения плоскости вращения λ колеса гироскопический момент 

гасится трением в подвеске и рулевом управлении.  

Шкворневая схема имела широкое применение в прошлом, но 

в настоящее время уступает место более компактным и облегченным 

без шкворневым подвескам. К достоинствам без шкворневой 

подвески относятся также меньшая масса неподрессоренных частей; меньше силы, 

действующие в шарнирах стойки; возможность привода комбинированных колес. 

Тенденцией развития независимых подвесок на поперечных рычагах разной длины 

являлось сокращение длины верхнего рычага и увеличение расстояния между опорами 

рычагов, что привело в конечном итоге к созданию рычажно-телескопической подвески 

(подвеска Макферсона).  

Особенностью такой подвески является совмещение в стойке функций 

направляющего и гасящего устройств, что приводит к упрощению 

конструкции и снижению массы подвески по сравнению с подвеской на двух 

поперечных рычагах. В такой подвеске незначительно изменяется колея, 

развал и схождение колес, что способствует малому износу шин и хорошей 

устойчивости автомобиля. Такая подвеска имеет минимальное число 

шарниров и рычагов.  

Рычажно-телескопическая подвеска – основной тип передней подвески 
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переднеприводных автомобилей, что обусловлено простотой обеспечения привода ведущих 

управляемых колес, а малые габариты подвески приводят к уменьшению размеров 

колесных шин, что в свою очередь, обеспечивает большее пространство для размещения 

двигателя и агрегатов трансмиссии. 

К недостаткам рычажно-телескопической подвески относятся высокие 

требования к качеству изготовления стойки; нагружение крыла в точке крепления верхней 

опоры.  

На многоприводных (трехосных) автомобилях для подрессоривания двух близко 

расположенных мостов (среднего и заднего) применяется балансирная подвеска.  

Рессоры в таких подвесках воспринимают 

силу тяжести автомобиля и боковые усилия и их 

моменты; сила тяги и тормозная сила, а также 

реактивный и тормозной моменты передаются 

толкающими и реактивными штангами.  

При такой конструкции подвески мосты 

могут независимо один от другого перемещаться 

вверх и вниз, так как средняя часть рессоры установлена на качающейся опоре, а концы 

опираются на балки мостов.  

Основными преимуществами балансирной подвески являются компактность, 

меньшая неподрессоренная масса и вдвое меньшее перемещение кузова при вертикальном 

перемещении одного колеса относительно другого, по сравнению с автономной подвеской 

двух близко расположенных мостов. 

Колебания кузова, возникающие в процессе движения автомобиля по неровной 

дороге являются затухающими. Трение в подвеске без смазки ухудшает плавность хода 

автомобиля, поэтому трение без смазки в подвеске уменьшают, а гашение колебаний 

осуществляют только с помощью амортизаторов. Гашение колебаний основывается на 

превращении кинетической энергии подрессоренной и неподрессоренной масс в тепловую 

с последующим ее рассеиванием в атмосфере. Наибольшее распространение в подвесках 

получили телескопические гидравлические одно- и двухтрубные амортизаторы. 

Амортизаторы имеют несимметричную характеристику (зависимость усилия Р 

на штоке от скорости V поршня) – сопротивление при сжатии 

меньше, чем при отбое. Это необходимо для того, чтобы 

амортизатор гасил кузова и колес при отдаче и не увеличивал 

жесткость упругого элемента при сжатии. В этом случае при 

наезде колеса на неровность и быстром сжатии амортизатора на 

несущую систему автомобиля не будут передаваться большие 

усилия.  

Однотрубные амортизаторы находят все большее 

применение в подвесках современных автомобилей. 

Особенностью таких амортизаторов является изоляция жидкости от со прикосновения с 

воздухом при помощи резиновой мембраны или плавающего поршня. Преимуществами 

однотрубных амортизаторов являются простота конструкции, небольшое количество 

деталей, малая масса, лучшее охлаждение рабочей жидкости, отсутствие ее вспенивания. 

К недостаткам можно отнести: затруднительное 

уплотнение и большая длина (из-за осевого 

расположения компенсационной камеры). 

Необходимое увеличение угловой жесткости 

передней подвески достигается применением в ней 

стабилизатора поперечной устойчивости. В 

большинстве случаев стабилизатор поперечной 

устойчивости представляет собой торсионный 

стержень, который закручивается при крене.  



83 

 

Средняя часть стержня 1 П-образной формы закреплена в опорах 2 на несущей 

системе, а концы его шарнирно соединены с мостом или рычагом подвески. При боковых 

кренах концы стабилизатора сдвигаются относительно друг друга в вертикальной 

плоскости, и торсионный стержень, закручиваясь, препятствует наклону кузова. 

 

3.2.4 Колеса 

Движителем называется устройство, осуществляющее взаимодействие 

транспортного средства с опорной поверхностью. Для автомобилей наиболее широкое 

применение получил колесный движитель – колеса. 

Колесом называется конструкция, состоящая из пневматической шины 1, обода 2, 

соединительного элемента 3 и ступицы 4.  

Шина осуществляет связь автомобиля с дорогой; на обод 

монтируют шину; ступица служит для связи колеса с автомобилем; 

соединительный элемент воспринимает и передает нагрузки от обода 

на ступицу. 

Обычная камерная шина состоит из камеры, покрышки и 

ободной ленты (в шинах легковых автомобилей ободная лента 

отсутствует).  

Камера служит для удержания сжатого воздуха внутри шины и 

представляет собой тонкостенную резиновую оболочку в виде тора. 

Для накачивания и выпуска воздуха камера снабжена специальным 

клапаном – вентилем. Он позволяет нагнетать воздух внутрь камеры и 

автоматически перекрывает его выход обратно. 

Ободная лента, имеющая вид кольца плоского сечения, предохраняет камеру от 

трения об обод колеса и борта покрышки. Лента исключает также возможность 

защемления камеры бортами и ободом.  

Покрышка воспринимает давление сжатого воздуха, находящегося в камере, 

предохраняет камеру от повреждений и обеспечивает 

сцепление колеса с дорогой. Покрышка имеет 

достаточно сложную конструкцию и состоит из каркаса 

1, подушечного слоя (брекера) 2, протектора 3, боковин 

4 и бортов 5.  

Каркас, являясь основной частью покрышки, 

ограничивает объем накачанной камеры; передает уси-

лия, действующие со стороны дороги, на обод колеса; 

соединяет все части покрышки в одно целое и придает 

ее необходимую жесткость при высокой эластичности 

и прочности. Каркас состоит из нескольких 

наложенных друг на друга слоев прорезиненного корда 

и резиновых прослоек.  

Подушечный слой (брекер) – резиновый или 

резинокордный слой, расположенный между каркасом и протектором. Он состоит обычно 

из двух и более слоев разреженного корда, обложенного утолщенными слоями резины. 

Брекерный слой значительно уже каркасного и не закреплен на бортовых кольцах. Брекер 

служит для усиления каркаса и улучшения связи между каркасом и протектором; смягчает 

воздействие ударных нагрузок на каркас и более равномерно распределяет по его 

поверхности усилия, увеличивая прочность каркаса в зоне беговой части протектора. 

Протектором называется толстый слой резины, расположенный в верхней части 

сечения и контактирующей с поверхностью дороги при качении колеса. Назначение 

протектора – обеспечивать нужную износостойкость шины, хорошее сцепление ее с 

дорогой; ослаблять воздействие толчков и ударов на каркас шины; предохранять каркас и 

камеру от механических повреждений и влаги. Протектор состоит из расчлененной части 
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– рельефного рисунка и подканавочного слоя. Рисунок протектора оказывает 

значительное влияние на сопротивление качению, износ и сцепление шины с дорогой и 

зависит от типа и назначения шины.  

Боковины – тонкий резиновый слой, покрывающий боковые стенки каркаса и 

предохраняющий его от влаги и механических 
предохраняющий его от влаги и механических повреждений. В большинстве случаев 

боковины изготовляют как одно целое с протектором из протекторной резины. На боковинах 

наносится размер и маркировка шин. 

Бортами называют жесткие части покрышки, служащие для крепления ее на ободе колеса. 

Они образуются из крыльев, обернутых концами слоев корда. Крылья изготовлены из бортового 

кольца, выполненного из стальной проволоки, твердого профильного резинового шнура (наполни-

тельного шнура), обертки и усилительных ленточек.  

В зависимости от направления нитей корда в каркасе различают диагональные (а) и 

радиальные (б) шины. 

Нити корда в каркасе у радиальных шин на-

правлены по кратчайшему пути от одного борта к 

другому. При этом, по сравнению с диагональными, 

радиальные шины имеют более тонкий каркас и более 

толстый брекер.  

Радиальные шины характеризуются большей 

грузоподъемностью (на 15 – 20%), большей 

радиальной эластичностью (на 30 – 35%), меньшим сопротивлением качению (на 10 – 15%), 

меньшим нагревом при работе (на 20 – 30° С), лучшим сцеплением с мокрой и скользкой 

поверхностью, большим сроком службы (в 1,5 – 2 раза). Однако радиальные шины имеют 

большую стоимость, повышенную боковую эластичность и повышенную чувствительность 

боковин к повреждениям (вследствие меньшей их толщины).  

Бескамерные шины по внешнему виду весьма близки к покрышке камерных шин. Такие 

шины не имеют камеры и ободной ленты и выполняют одновременно функции и покрышки, и 

камеры. Посадочный диаметр бескамерной шины уменьшен и монтируется она на герметичный 

обод. Вентиль бескамерных шин монтируется непосредственно на ободе с помощью резиновых 

уплотняющих шайб. Необходимая герметичность в месте соединения бортов шины с ободом 

колеса обеспечивается уплотняющим резиновым слоем, увеличенным натягом и специальной 

конструкцией бортов.  

Бескамерные шины надежнее и безопаснее камерных (не разрываются при проколе); во 

время работы меньше нагреваются; более долговечны; проще по конструкции; имеют меньшую 

массу и момент. При потере герметичности обода или самих шин их можно использовать как 

обычные покрышки.  

Таким образом, бескамерные шины являются более совершенными, однако для их 

изготовления требуется более совершенные технологии и более качественные материалы, что 

увеличивает их стоимость. Такие шины требуют специальных ободьев, их монтаж и демонтаж 

вручную сложнее и требует применения специальных приспособлений и устройств. 

Большое влияние на свойства шины и эксплуатационные качества автомобиля оказывают 

пропорции поперечного сечения шины.  
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Основным показателем для шин является отношение высоты профиля к его ширине – 

Н/В. В зависимости от этого отношения различают шины: обычного профиля – тороидные (а), 

низко - и сверхнизкопрофильные (б), широкопрофильные (в), арочные (г) и пневмокатки (д).  

Чем меньше Н/В, тем меньше износ шины, боковой увод, сопротивление качению и 

уровень шума. Кроме того, при одинаковом наружном диаметре шины снижение Н/В дает 

возможность увеличения диаметра обода и тем самым улучшения условий для размещения в 

колесе тормозного механизма. К недостаткам уменьшения Н/В можно отнести снижение 

комфортабельности, меньший дорожный просвет, большее усилие на рулевом колесе, большая 

стоимость шин. 

Размеры и маркировка шин проставлены на их боковинах.  

Размер тороидных шин обозначают в виде сочетания размеров B - d, где 

В – ширина профиля шины, d – внутренний диаметр (посадочный диаметр 

обода). В настоящее время для отечественных шин принята метрическая система 

обозначения, причем в скобках указывается размер в дюймах (по 

международной системе) – например 170 - 380 (6,70 - 15); радиальные шины 

имеют буквенный индекс P (R) – например 260R - 508 (9,00Р - 20). 

Низко - и сверхнизкопрофильные шины обозначаются сочетанием 

размеров B/Δ – d, где Δ – отношение H/B, выраженное в процентах. Для таких 

шин широко используется смешанное обозначение – например 205/70 R - 13, где 

205 – ширина профиля шины в миллиметрах, 70 – индекс серии (отношение Н/В, 

выраженное в процентах); 13 - внутренний диаметр шины в дюймах.  

Размеры шин специальных типов отображаются в виде следующих сочетаний: для 

широкопрофильных – DB - d, где D – наружний диаметр шины; для арочных шин – DB; для 

пневмокатков – DB d.  

Ободья служат для установки пневматической шины. Конструкция обода определяется 

способом монтажа шины на него.  

Неразборные однокомпонентные ободья, отличающиеся большой жесткостью, малой 

массой и простотой изготовления, применяют на всех легковых автомобилях и грузовых 

автомобилях небольшой грузоподъемности, шины которых имеют относительно эластичные борта 

и небольшие размеры. Плоские разборные ободья применяют для колес большинства грузовых 

автомобилей.  

Соединительный элемент колеса чаще всего выполняется в виде диска, поэтому такие 

колеса называют дисковыми. Дисковые колеса применяют как на легковых, так и на грузовых 

автомобилях.  

Диск запрессовывают в обод и соединяют с ним дуговой или контактной сваркой.  

Все большее распространение получают колеса, у которых обод и диск объединены в 

одной отливке, выполненной под давлением из алюми-

ниево-магниевого сплава. Такие колеса имеют 

меньшую массу и момент инерции; красивый внешний 

вид, что исключает необходимость применения 

декоративных колпаков. Однако высокая стоимость 

композиционных материалов таких колес и большая 
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трудоемкость их изготовления сдерживают их более широкое распространение.  

На грузовых автомобилях большой грузоподъемности применяют также бездисковые 

колеса. Спицы, изготовленные заодно со ступицей, заменяют диск. Ободья таких колес вы-

полняются с разъемом в продольной и поперечной плоскостях. При монтаже секторы обода 

устанавливают в определенной последовательности в шину, а затем вместе с шиной прикрепляют 

к ступице.  

По сравнению с дисковыми, бездисковые колеса проще по конструкции, имеют 

меньшую массу (на 10 – 15%), большую долговечность, а также обеспечивают лучшее охлаждение 

тормозного барабана и шин. С помощью специальной монтажной лопатки они позволяют легко и 

быстро проводить монтаж и демонтаж шины. Кроме того, они создают возможность установки на 

ступице ободьев разной ширины, что позволяет использовать на одном и том же автомобиле 

различные шины. Недостатком является технологическая сложность и большая трудоемкость 

изготовления, что приводит к их удорожанию. 

Ступица служит для установки колеса с помощью подшипников на цапфе поворотного 

кулака управляемого моста или балке ведущего моста с полуосями. Фланцевые ступицы (для 

дисковых колес) выполняют с выступающим фланцем, к которому крепят диск колеса и 

тормозной барабан или диск. В качестве подшипников ступицы колеса применяют роликовые 

конические или шариковые радиально-упорные подшипники. 

Дисковые колеса крепятся к фланцу ступицы болтами или гайками. Центрирование и 

крепление диска одинарных колес легковых автомобилей и грузовых малой грузоподъемности 

осуществляется коническим пояском болтов или гаек, который упирается в конические фаски 

крепежных отверстий диска. Бездисковые колеса крепятся к ступице с помощью специальных 

прижимов и гаек, а их центрирование осуществляется по конической посадочной поверхности 

ступицы. 

Высокие скорости движения современных автомобилей делают необходимой 

балансировку колес, в особенности передних управляемых. Колеса грузовых автомобилей 

балансируют статически, а легковых – динамически, размещая балансировочные грузики на ободе 

колеса.  

Для создания наименьшего сопротивления движению, замедления изнашивания шин и 

снижения расхода топлива управляемые колеса должны катиться в вертикальных плоскостях, 

параллельных оси автомобиля. С этой целью управляемые колеса устанавливают на автомобиль с 

развалом в вертикальной плоскости и со схождением – в горизонтальной.  

Угол развала α управляемых колес – угол между плоскостью колеса и вертикальной 

плоскостью, параллельной продольной оси автомобиля. Угол 

развала считается положительным, если верхняя часть колеса 

наклонена от автомобиля наружу и отрицательным – при 

наклоне внутрь.  

Развал необходим для того, чтобы обеспечить 

перпендикулярное расположение колес относительно опорной 

поверхности при загрузке автомобиля. Он обеспечивается кон-

струкцией управляемого моста путем наклона поворотной 

цапфы. У легковых автомобилей развал колес регулируют с 

помощью предназначенных для этой цели деталей подвески 

(эксцентриковых втулок, прокладок и др.). У грузовых автомобилей 
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развал не регулируется, и его можно восстановить путем замены или правки соответствующих де-

талей. 

При наличии развала колесо стремится катиться в сторону от автомобиля по дуге с 

центром в точке О, что приводит к боковому проскальзыванию и износу шин. Для устранения 

этого отрицательного последствия развала колеса устанавливают со схождением.  

Угол схождения δ (на рисунке угол схождения – положительный) определяется разностью 

расстояний (А - Б), которые замеряют сзади и спереди по краям ободьев на высоте оси колес. Угол 

схождения управляемых колес как легковых, так и грузовых автомобилей в эксплуатации регули-

руют изменением длины поперечной рулевой тяги.  

 

 

 

 

3.3 Системы управления 

3.3.1 Рулевое управление 

Рулевое управление – совокупность механизмов, обеспечивающих движение автомобиля 

в заданном направлении.  

Рулевое управление состоит из рулевого колеса 1, соединенного валом 2 с рулевым 

механизмом 3 и рулевого привода. Если усилие на рулевом колесе больше регламентированного, то 

в привод встраивают усилитель. 

Рулевым механизмом называют замедляющую передачу, преобра-

зующую вращение вала рулевого колеса во вращение вала сошки. Этот 

механизм уменьшает усилие на рулевом колесе и увеличивает усилие на валу 

сошки 4, уменьшая тем самым работу водителя. 
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Достоинствами реечных рулевых механизмов является простота и компактность 

конструкции, обеспечивающие и наименьшую стоимость по сравнению с 

другими рулевыми механизмами, высокий прямой КПД ( = 0,9 – 0,95). 

С реечным рулевым механизмом легко применить четырех шарнирный 

рулевой привод при независимой подвеске колес (уменьшение числа 

шарниров позволяет снизить потери на трение и увеличить КПД). Однако из-за высокого 

значения обратного КПД ( = 0,9 – 0,95) такой механизм без усилителя возможно 

применить только на легковых автомобилях малого класса. 

Распространены также червячно-роликовые рулевые механизмы. Такая рулевая 

пара состоят из глобоидного червяка и двух - или трехгребневого ролика. Передача имеет 

малые потери на трение;  = 0,77 – 0,85,  = 0,6 – 0,7; большую, в 

1,5 – 2 раза нагрузочную способность, по сравнению с реечным 

рулевым механизмом.  

На грузовых автомобилях широко применяются винтореечные 

рулевые механизмы, включающие в себя винт, шариковую гайку-

рейку и сектор. Такой механизм имеет две ступени – винтовую 

передачу с циркулирующими шариками и передачу: рейка – 

зубчатый сектор. Механизм отличается удобством компоновки 

совместно с распределителем гидроусилителя, а при 

необходимости и с его силовым цилиндром. Винтореечный рулевой 

механизм имеет достаточную прочность и долговечность. КПД 

механизма высокий в обоих направлениях (   = 0,8 – 0,85), 

поэтому без усилителя, воспринимающего толчки со стороны дороги, его целесообразно 

устанавливать только на легковые автомобили малого класса. 

 
Рулевым приводом называется система тяг и рычагов, осуществляющая в совокупности с 

рулевым механизмом поворот автомобиля. 

Для того чтобы исключить боковое 

скольжение колес при движении автомобиля на 

повороте, управляемые колеса должны быть 

повернуты на разные углы (угол в поворота 

внутреннего по отношению к центру поворота 

колеса больше угла н поворота внешнего колеса). 

Такая зависимость между углами поворота 

управляемых колес обеспечивается при помощи 

рулевой трапеции. 
Рулевая трапеция представляет собой шарнирный четырехзвенник, образуемый балкой 

переднего моста, левым 6 и правым 8 рычагами и поперечной рулевой тягой 7. В результате 

работы рулевого механизма продольная тяга 5 перемещается сошкой 4 вперед или назад, вызывая 

этим самым поворот одного колеса влево или вправо, а рулевая трапеция передает повора-

чивающий момент на другое колесо.  

Стабилизация управляемых колес – свойство колес сопротивляться отклонению от 

нейтрального положения (соответствующего прямолинейному движению) и автоматически в него 

возвращаться после прекращения воздействия водителя на рулевое колесо.  

Стабилизация осуществляется за счет трех стабилизирующих моментов: 

 - упругого стабилизирующего момента шины; 

 - скоростного стабилизирующего момента; 
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 - весового стабилизирующего момента. 

Упругий стабилизирующий момент шины М = Ry a вызван несимметричностью действия 

боковых реакций в контакте эластичного колеса с дорогой. Если при прямолинейном движении 

управляемые колеса случайно повернутся, то в первое мгновение автомобиль по инерции будет 

продолжать движение в прежнем направлении.  

В результате несовпадения векторов скоростей колес с плоскостями их вращения 

возникнут реакции Ry. Моменты, создаваемые этими реакциями стремятся внутрь колеса в 

нейтральное положение, то есть являются стабилизирующими.  

Скоростной стабилизирующий момент М = R’
y b вызван положительным продольным 

наклоном шкворня (верхний конец шкворня направлен назад).  

Возникновение силы R’
y можно объяснить следующим образом. При движении автомобиля 

по криволинейной траектории действует центробежная сила, которая стремится сдвинуть авто-

мобиль от центра поворота. Этому препятствуют реакции дороги Ry, 

приложенные в центре пятна контакта колеса и направленные к центру поворота. 

За счет плеча b создается стабилизирующий момент, пропорциональный 

квадрату скорости и называемый поэтому скоростным стабилизирующим 

моментом. 

Для обеспечения стабилизации при движении с небольшими скоростями 

шкворни имеют наклон и в поперечной плоскости. При повороте автомобиля 

колесо из-за поперечного наклона шкворня стремится опуститься ниже уровня 

опорной поверхности на величину h. В действительности поворачиваемое колесо, 

опираясь на дорогу, вызывает соответствующий подъем передней оси и центра 

тяжести автомобиля. При отпущенном рулевом колесе управляемые колеса возвратятся в 

нейтральное положение за счет составляющей силы тяжести.  

Такой стабилизирующий момент называют весовым 

стабилизирующим моментом. 

Основная цель поперечного наклона шкворня – уменьше-

ние плеча обкатки с (расстояние от воображаемой точки пересе-

чения оси шкворня с опорной поверхностью до центра пятна 

контакта в плоскости, перпендикулярной плоскости вращения 

колеса). При уменьшении плеча обкатки уменьшаются 

моменты, создаваемые продольными силами на плече с. Этим 

обеспечивается облегчение управления автомобилем, а также 

разгрузка деталей рулевого управления от ударных нагрузок, 

передаваемых от дороги. 

Если усилие на рулевом колесе больше 

регламентированного и работа водителя не может быть 

облегчена увеличением передаточного 

числа рулевого механизма, конструкция 

рулевого привода предусматривает при-

менение усилителей. При использовании 

усилителей рулевого управления облегчается управление 

автомобилем, повышается его маневренность, увеличивается 

безопасность движения (усилитель поглощает толчки, пере-

дающиеся на рулевое колесо от неровностей дороги; позволяет 
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сохранить управляемость автомобилем даже в случае разрыва шины на одном из передних 

колес). Однако при использовании усилителей несколько повышается износ шин и 

ухудшается стабилизация управляемых колес. 

Существует несколько схем компоновки гидроусилителей, каждой из которой 

присущи как достоинства, так и недостатки. Практическое применение получили 

следующие схемы:  

 
Распределительное устройство 1, гидроцилиндр 2 и рулевой механизм 3 

представляют собой один агрегат (а). Преимуществами схемы является компактность, 

малая длина трубопроводов, удобство размещения на автомобиле, малое время 

срабатывания усилителя. К недостаткам схемы относят нагружение всех деталей рулевого 

управления и рамы (в месте крепления) усилием гидроцилиндра, а также 

неунифицированность. 

Раздельное размещение всех элементов гидроусилителя (г). Достоинствами схемы 

являются: свобода компоновки, самый унифицированный (возможно применить элементы 

любой конструкции). Основной недостаток – большая длина трубопроводов, что снижает 

быстродействие, а зачастую приводит к пульсации давления в системе и возбуждению 

колебаний управляемых колес. 

Схемы (б) и (в) являются промежуточными. 

Как уже упоминалось выше, одним из обязательных требований к любому 

усилителю является обеспечение следящего действия. Усилитель рулевого управления 

должен обеспечивать силовое и кинематическое следящие действия.  

Кинематическое следящее действие – пропорциональность между углом 

поворота рулевого колеса и углом поворота управляемых колес (обеспечивается 

установкой золотника гидрораспределителя в нейтральное положение после прекращения 

поворота рулевого колеса).  

Силовое следящее действие («чувство дороги») – пропорциональность между 

углом поворота рулевого колеса и усилием на нем (обеспечивается увеличением давления 

жидкости между реактивными плунжерами или в реактивных камерах, что препятствует 

смещению золотника). 

Одним из требований является также возможность сохранения управления при 

неисправном усилителе. В рассматриваемых гидроусилителях возможность управления 

сохраняется благодаря наличию обратного клапана, через который при неисправном 

усилителе рабочая жидкость будет иметь возможность перетекать из одной полости 

гидроцилиндра в другую. Усилие на рулевом колесе, естественно, при этом будет гораздо 

выше, чем при работающем усилителе, однако возможность управления автомобилем 

сохраняется. 

 

3.3.2 Тормозные системы 

Современные автомобили должны быть оборудованы рабочей, запасной и 

стояночной тормозными системами. Некоторые автомобили оборудуются дополнительно 

вспомогательной тормозной системой. Эти системы могут иметь общие элементы, но 

должны иметь не менее двух независимых органов управления.  
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Рабочая тормозная система предназначена для уменьшения скорости движения 

автомобиля с требуемой интенсивностью вплоть до полной остановки автомобиля.  

Запасная тормозная система предназначена для торможения или полной остановки 

автомобиля в случае отказа рабочей тормозной системы. Как правило, ее функции выполняет один 

из контуров рабочей тормозной системы.  

Стояночная тормозная система предназначена для надежного и неограниченного по 

времени удержания полностью груженого автомобиля на месте.  

Вспомогательная тормозная система предназначена для длительного поддержания 

постоянной скорости движения на затяжных спусках без использования рабочей тормозной 

системы. Вспомогательная тормозная система выполняется независимой от других тормозных 

систем.  

Каждая тормозная система состоит из тормозных механизмов и тормозного привода.  

Колесный тормозной механизм препятствует вращению колеса, вследствие чего между 

колесом и дорогой возникает тормозная сила.  

Для сравнения тормозных механизмов используют следующие оценочные параметры: 

 - эффективность – отношение тормозного момента к приводному (чем больше тормозной 

момент, при одинаковом приводном, тем тормозной механизм эффективнее); 

 - стабильность – зависимость коэффициента эффективности от коэффициента трения (чем 

слабее выражена эта зависимость, тем тормозной механизм стабильнее); 

 - реверсивность – зависимость эффективности от направления движения автомобиля (если 

тормозной момент при движении вперед равен тормозному моменту при движении назад, то 

тормозной механизм считается реверсивным); 

 - уравновешенность – свойство тормозного механизма при работе создавать нагрузки на 

подшипники ступицы колеса (если тормозной механизм таких нагрузок не создает, то он 

считается уравновешенным). 

Дисковый тормозной механизм является самым стабильным, реверсивным. К другим 

преимуществам дискового тормоза следует отнести: высокое 

быстродействие; автоматическое восстановление зазора между 

накладками и диском; легкость исполнения многоконтурного привода; 

позволяет легко обеспечить отрицательное плечо обкатки; повышенная 

энергоемкость на единицу массы; малая металлоемкость; компактность; 

простота обслуживания. 

Недостатки дисковых тормозов: самая низкая эффективность 

из всех тормозных механизмов; неуравновешенность; повышенный износ поверхностей трения; 

требуют хорошего охлаждения и применения тормозной жидкости с высокой температурой 

кипения; трудность при использовании в качестве стояночного тормоза; высокие требования к 

точности изготовления и установки тормозного диска.  

Дисковые тормозные механизмы применяются главным образом на легковых 

автомобилях: на автомобилях большого класса – на всех колесах; на автомобилях малого и 

среднего класса – в большинстве случаев только на передних колесах.  
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В настоящее время применяют четыре разновидности барабанных тормозных 

механизмов, которые отличаются особенностями силового взаимодействия колодок с приводным 

устройством и барабаном.  

У барабанного тормозного механизма с равными приводными силами и односторонним 

расположением опор колодок равенство приводных сил Р1 и Р2 обеспечивается одинаковыми 

размерами поршней рабочего цилиндра. Из схемы сил, действующих в 

тормозном механизме видно, что момент силы трения Т относительно 

опоры колодки оказывает на одну колодку действие, эквивалентное 

увеличению приводной силы (так как моменты направлены в одну 

сторону); а на вторую - эквивалентное уменьшению приводной силы 

(момент силы трения и момент приводной силы направлены в разные 

стороны). Колодку 1 называют первичной (активной, самоприжимной), 

а колодку 2 – вторичной (пассивной, самоотжимной). Вследствие этого активная колодка 

обеспечивает примерно в два раза больший тормозной момент, чем пассивная, что приводит к 

ускоренному изнашиванию ее накладок. Для того чтобы уравновесить износ накладок, 

необходимо сделать одинаковыми давления на накладки, что достигается уменьшением длины и 

толщины пассивной накладки.  

Такой тормоз недостаточно эффективен (тормозной момент меньше приводного), 

реверсивен, нестабилен (нелинейная статическая характеристика), неуравновешен. Этот тип 

тормозного механизма применяется в рабочих тормозных системах грузовых автомобилей, 

имеющих массу не свыше 7,5 т и на задних колесах легковых автомобилей. Может использоваться 

в качестве стояночного тормоза. 

В тормозном механизме с равными приводными силами и разнесенными опорами 

равенство приводных сил также обеспечивается одинаковыми размерами 

рабочих тормозных цилиндров. Такой тормоз недостаточно эффективен 

(тормозной момент несколько больше приводного), нереверсивен (при дви-

жении автомобиля назад обе колодки работают как пассивные), нестабилен, 

уравновешен. Такие тормозные механизмы применяются на передних 

колесах автомобиля. Применение на задних колесах тормозов с 

односторонним расположением опор позволяет получить требуемое рас-

пределение тормозных сил – на передних колесах больше, чем на задних, – 

соответственно нормальным реакциям, приходящимся на эти колеса.  

Тормозной механизм с равными перемещениями колодок имеет симметричный профиль 

разжимного кулака, поэтому перемещения, а, следовательно, нормальные силы и силы трения, 

одинаковы для обеих колодок. Однако приводные силы не одинаковы – автоматически ус-

танавливается Р2  Р1. Этот тормозной механизм недостаточно эффективен, реверсивен, стабилен 

(статическая характеристика линейна), уравновешен. Область применения 

тормозов с равными перемещениями колодок распространяется на автомо-

били, оснащенные пневмоприводом тормозов (грузовые автомобили и ав-

тобусы полной массой  10 т).  

 

Конструктивной особенностью тормозного механизма с самоусилением (сервотормоза) 

является соединение нижних концов колодок тягой. При торможении на этой тяге появляется 

дополнительная реакция, увеличивающая прижатие пассивной колодки к барабану. Обе колодки 

работают как активные.  



93 

 

Сервотормоз является самым эффективным из рассмотренных, 

однако самым нестабильным и неуравновешенным (имеет место резкость 

срабатывания, работа рывками). Из-за этих недостатков сервотормоз в 

современных автомобилях в качестве колесного тормозного механизма не 

применяется. В то же время из-за большой эффективности сервотормоз 

может использоваться в качестве трансмиссионного стояночного тормоза.  

Тормозной привод служит для передачи силы, создаваемой водителем на органе 

управления (педали или рычаге), к тормозным механизмам или для управления посторонним 

источником энергии, приводящим в действие тормозные механизмы. Тормозной привод (по виду 

применяемого рабочего тела) может быть: механическим, гидравлическим, пневматическим, 

электрическим и комбинированным (гидропневматическим, электропневматическим). 

Механический привод представляет собой систему рычагов, тяг, тросов, валиков, через 

которые усилие от педали или рычага передается к тормозным механизмам. Такой тип привода в 

качестве привода рабочей тормозной системы совершенно не применяется. Причинами этого 

служат следующие недостатки механического привода: не обеспечивает одновременного начала 

работы нескольких тормозных механизмов и необходимого распределения приводных сил между 

ними; сложность и трудность компоновки на автомобиле; трудоемкий уход (необходимость 

частого регулирования и смазывания); малый КПД (из-за больших потерь на трение). 

Однако вследствие своей постоянной жесткости, такой тип привода имеет неограниченное 

время действия. Поэтому он всегда используется в качестве привода стояночной тормозной 

системы.  

Гидропривод применяется на всех легковых автомобилях и на грузовых автомобилях полной 

массой до 7,5 т. В сочетании с пневмоприводом гидропривод применяется и на автомобилях 

большой массы. Гидравлический привод тормозов автомобиля является гидростатическим (передача 

энергии осуществляется давлением жидкости), принцип действия которого основан на свойстве 

несжимаемой жидкости, находящейся в покое, передавать создаваемое в любой точке давление 

одинаково всем точкам замкнутого объема жидкости.  

Именно свойство несжимаемости жидкости определяет основные преимущества 

гидропривода: малое время срабатывания; высокий КПД; возможность получения необходимого 

распределения тормозных сил между несколькими тормозными механизмами; удобство 

компоновки; малые размеры и масса; простота конструкции; низкая стоимость. 

К недостаткам тормозного гидропривода относят: снижение КПД при низких 

температурах; выход из строя всей системы при местном повреждении привода или попадании 

воздуха; ограниченное силовое передаточное число. 

Гидропривод состоит из педали, главного тормозного цилиндра, колесных цилиндров, а 

также трубопроводов, соединяющих цилиндры.  

Для повышения надежности работы тормозной системы гидроприводы на современных 

автомобилях выполняют двухконтурными; при выходе из строя одного контура обеспечивается 

возможность торможения неповрежденным контуром, хотя и с меньшей эффективностью.  

Выбор той или иной схемы определяется степенью потери эффективности торможения, 

допустимой несимметричностью тормозных сил, сложностью схемы.  



94 

 

 

При такой схеме один контур действует на передние тормозные 

механизмы, второй – на задние. Схема самая простая и дешевая, однако 

при выходе из строя контура передних тормозов происходит 

значительное снижение эффективности торможения. 

 

У данной схемы один контур воздействует на все колеса, второй – 

только на передние. Схема сложнее и дороже, чем первая, однако при 

выходе из строя любого контура обеспечивается торможение передними 

тормозными механизмами (у легковых автомобилей 90% тормозных сил 

создается именно ими).  

 

В последние годы широкое распространение получила 

диагональная схема. При выходе из строя одного контура сохраняется 

50% тормозной эффективности. Однако такая схема может применяться 

только при отрицательном плече обкатки управляемых колес, иначе 

автомобиль при торможении будет терять устойчивость в результате 

появления разворачивающего момента.  

 

В данной схеме двухконтурного тормозного гидропривода 

каждый из контуров действует на все колеса. Схема самая сложная и 

дорогая из рассмотренных, однако при выходе из строя одного контура 

эффективность торможения не уменьшается.  

Для облегчения работы водителя и сокращения тормозного пути в тормозной привод 

встраивают усилители. Усилитель может быть встроен в главный тормозной цилиндр, 

расположенный вблизи тормозной педали, либо выполняется отдельным узлом.  

На легковых автомобилях устанавливают, как правило, вакуумные усилители тормозного 

привода, встроенные в главный тормозной цилиндр. 

Регуляторы тормозных сил (РТС) устанавливаются в автомобилях как с гидро -, так и с 

пневмоприводом. Как правило, РТС устанавливаются в контуре тормозных механизмов задних 

колес. Основное назначение регулятора – ограничение тормозных сил на задних колесах для 

предотвращения их блокировки («юза») и возможного заноса. Иногда с целью сохранения 

управляемости на дорогах с низким коэффициентом сцепления РТС дополнительно 

устанавливают в контуре тормозов передних колес (клапан ограничения давления автомобилей 

КамАЗ).  

Принцип работы любого РТС заключается в следующем: при малых усилиях на 

тормозной педали и, соответственно, малых давлениях рабочего тела в тормозной 

системе, давления в рабочих тормозных цилиндрах или тормозных камерах передних и 

задних колес одинаковы. При увеличении усилия на педали после достижения в системе 

некоторого расчетного давления регулятор уменьшает давление в аппаратах задних колес 

по сравнению с передними. В связи с этим изменяется и распределение тормозных сил. 

Динамические РТС с коррекцией точки отсечки широко применяются на легковых 

автомобилях с гидроприводом тормозов.  

Корпус регулятора жестко закреплен на кузове автомобиля. В корпусе находится 

дифференциальный клапан-поршень. Шток клапана-поршня опирается на торсион, 

соединенный с задним мостом автомобиля.  
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В начале торможения, когда давление жидкости 

небольшое, она проходит через кольцевой зазор между 

головкой клапана-поршня и уплотнителем к тормозным 

цилиндрам задних колес (из камеры А в камеру Б).  

Возрастающее давление жидкости действует на 

клапан-поршень регулятора с двух сторон головки 

неодинаково: сверху давление воспринимается большей 

площадью (сверху диаметр клапана-поршня равен d2, снизу 

– (d2 - d1)). Под действием разности сил клапан-поршень 

стремится переместиться вниз. Когда головка клапана-

поршня прижмется к уплотнителю полости А и Б будут 

разобщены. Поэтому дальнейшее возрастание давления в 

полости А вызовет меньшее возрастание давления в полости Б.  

Упругая сила РТ торсиона препятствует перемещению клапана-поршня вниз. Сила, 

воспринимаемая штоком клапана-поршня от торсиона, зависит как от массы груза в 

кузове автомобиля, так и от замедления автомобиля при торможении.  

При полной загрузке автомобиля и небольших замедлениях расстояние между 

кузовом и задним мостом небольшое, торсион (пружина) закручен сильно, и сила, 

препятствующая опусканию клапана-поршня велика. Вследствие этого полости А и Б 

регулятора разобщается при большом давлении в полости Б, то есть и в колесных 

цилиндрах задних колес.  

При порожнем автомобиле и больших замедлениях кузов поднимается над задним 

мостом; сила, воспринимаемая штоком от торсиона уменьшается и полости А и Б 

разобщаются при меньшем давлении в полости Б. Таким образом изменяются тормозные 

силы на задних колесах в зависимости от нагрузки на них и замедления автомобиля. 

Применение РТС на автомобилях связано с некоторой потерей тормозной 

эффективности, так как предотвращение блокировки задних колес достигается их 

недотормаживанием, поэтому дальнейшим развитие средств улучшения тормозной 

динамики явились антиблокировочные системы (АБС).  

Назначение АБС – обеспечение оптимальной тормозной эффективности 

(минимального тормозного пути) при устойчивости и управляемости автомобиля. Для 

этой цели необходимо независимо от водителя регулировать в процессе торможения 

подводимый к колесам тормозной момент.  

Любая АБС включает в себя следующие обязательные элементы:  

 - датчики 1, функцией которых является выдача информации об угловой скорости 

колеса, давлении рабочего тела в тормозном приводе, замедлении автомобиля, в 

зависимости от принятой системы регулирования; 

- блок управления 2 (обычно электронный), куда поступает 

информация от датчиков и который после логической обработки 

поступившей информации дает команду исполнительным 

механизмам; 

 - исполнительные механизмы 3 (модуляторы давления), 

которые в зависимости от поступившей из блока управления 

команды, изменяют давление в тормозном приводе тормозных 

механизмов. 

Процесс работы АБС может проходить по двух - или 

трехфазовому циклу. При двухфазовом цикле: первая фаза – нарастание давления, вторая 

фаза – сброс давления. При трехфазовом цикле: первая фаза – нарастание давления, 

вторая фаза – поддержание давления на постоянном уровне, третья фаза – сброс давления. 

Достоинством трехфазового цикла считается меньший расход рабочего тела (жидкости 

или воздуха), но модулятор получается более сложным, чем при двухфазовом цикле. 
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Тормозной пневматический привод применяется на грузовых авто-

мобилях средней и большой грузоподъемности и на автобусах. К преиму-

ществам пневмопривода следует отнести: возможность получения больших 

приводных сил при облегчении управления (мускульная энергия водителя 

затрачивается только на процесс управления впуском и выпуском сжатого 

воздуха); удобство привода тормозных систем прицепа и полуприцепа, а 

также возможность управления тормозами прицепа при обеспечении 

желаемой разницы между режимами торможения прицепа и тягача; 

возможность использования сжатого воздуха для различных целей (управ-

ление агрегатами трансмиссии, регулирование давления в шинах, привод 

стеклоочистителей и других). 
Недостатки пневмопривода: сложность производства и обслуживания; сравнительно 

высокая стоимость; постоянная затрата мощности на привод компрессора (до 5 – 6% от мощности 

двигателя); большая масса и габариты; большое время срабатывания (в 5 – 10 раз больше, чем у 

гидропривода) из-за наличия большого количества клапанов и пружин и свойств сжатого воздуха. 

В зависимости от применяемого пневмооборудования и принципа 

взаимосвязи с прицепами (полуприцепами) тягач может соединяться с 

прицепом (полуприцепом) по однопроводной, двухпроводной и комбини-

рованной схемам. 

 

Внешним признаком однопроводной схемы (а) является соединение тормозной системы 

тягача с тормозной системой прицепа одной магистралью 3, которая одновременно служит и 

управляющей и питающей линией.  

При не нажатой тормозной педали 1 через соединительную магистраль 3 происходит 

подкачка ресиверов 5 прицепа сжатым воздухом.  

При нажатии на тормозную педаль 1 давление в соединительной магистрали 3 падает (для 

управления прицепом при такой схеме используется тормозной кран 2 обратного действия) и 

воздухораспределитель 4 прицепа соединяет ресиверы 5 прицепа с его тормозными камерами 6, 

вследствие чего прицеп затормаживается. Интенсивность торможения при этом возрастает с 

уменьшением давления в магистрали 3.  

Аналогичная ситуация происходит при отрыве прицепа от тягача (в этом случае за счет 

падения давления в магистрали 3 прицеп будет автоматически затормаживаться). 

Основным недостатком однопроводной схемы является так называемая «истощаемость» - 

при неоднократных и частых торможениях, например, на спуске, сжатый воздух из ресивера 
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прицепа расходуется, давление в нем падает, на получая подзарядки из компрессора. В конечном 

итоге это может привести к невозможности торможения прицепа. По этой причине в настоящее 

время на подавляющем большинстве автопоездов применяется двухпроводная схема (б). Внешним 

ее отличием является соединение тормозных систем тягача и прицепа двумя пневмолиниями: 

питающей 3 и управляющей 7. 

У двухпроводной схемы подкачка ресиверов 5 прицепа происходит постоянно 

посредством питающей магистрали 3.  

При нажатии на тормозную педаль 1 давление в управляющей магистрали 7 увеличивается 

(для управления прицепом при такой схеме используется тормозной кран 2 прямого действия) и 

воздухораспределитель 4 прицепа соединяет ресиверы 5 прицепа с его тормозными камерами 6, 

вследствие чего прицеп затормаживается. Интенсивность торможения при этом возрастает с 

возрастанием давления в магистрали 7.  

 

При отрыве прицепа от тягача также происходит автоматическое торможение прицепа (в 

этом случае воздухораспределитель 4 среагирует на падение давления в питающей магистрали 3). 

Двухпроводная схема по сравнению с однопроводной сложнее и дороже (требуется 

двойной комплект соединительной аппаратуры), менее удобна в обслуживании, недостаточно 

гибка в регулировании нужной последовательности торможения звеньев автопоезда. Однако 

благодаря меньшему времени срабатывания (в 1,5 – 2 раза) и постоянному пополнению сжатого 

воздуха на прицепе двухпроводная схема обеспечивает более надежную и эффективную работу 

тормозной системы автопоезда. 

При комбинированной схеме к тягачу могут присоединяться прицепы, оборудованные как 

для однопроводной, так и для двухпроводной схемы. При этом на тягаче устанавливается три 

соединительных головки: одна – для соединения с тормозной системой прицепа, оборудованного 

для однопроводной схемы; другие две – для соединения по двухпроводной схеме. 

Гидравлическая часть комбинированного тормозного гидропневматического привода 

является его исполнительной частью, обеспечивает одновременное начало торможения всех колес 

автомобиля и обладает другими преимуществами, свойственными гидроприводу; пневматическая 

часть – является командной, обеспечивает легкость управления и позволяет передать тормозные 

усилия на буксируемый прицеп. 

Применение электропневматического привода тормозных механизмов целесообразно на 

длинномерных автопоездах. Один из основных недостатков тормозного пневмопривода – 

повышенное время срабатывания больше всего сказывается на торможении многозвенных 

автопоездов, так как наряду с увеличением тормозного пути часто наблюдается нарушение 

устойчивости автопоезда (в виде так называемого «складывания»). В современных 

электропневматических приводах применяется электронное управление процессом регулирования 

давления, при котором обеспечивается не только следящее действие на всех режимах торможения, 

но и регулируется распределение тормозных сил между мостами, что определяет, как тормозную 

эффективность, так и устойчивость автопоезда. 
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ТЕМА № 4 ЛЕКЦИЯ № 1 

ТЕМА № 4 ИНЖЕНЕРНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ 

АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ 

4.1 Дорожный водоотвод 

Для предохранения земляного полотна от увлажнения поверхностными и 

грунтовыми водами (рис. 4.1) и обеспечения его устойчивости и прочности 

предусматривают: придание поперечного уклона проезжей части, обочинам и откосам 

земляного полотна для отвода воды с поверхности проезжей части дороги; устройство 

боковых, водоотводных и нагорных канав для отвода поверхностных вод; возведение 

земляного полотна на соответствующую высоту, обеспечивающую поднятие его 

поверхности над  уровнем поверхностных или грунтовых вод; устройство изолирующих 

(капилляро­пррывающих и водонепроницаемых) прослоек в верхней части земляного 

полотна для предохранения дорожной одежды от увлажнения ее грунтовыми водами; 

устройство дренажей для отвода или понижения уровня грунтовых вод. 
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Рис. 4.1 Источники увлажнения земляного полотна: 1 - длительно 

застаивающаяся поверхностная вода; 2 - атмосферные осадки; 3 - парообразная и 

пленочная вода; 4 - капиллярная вода 

Совокупность сооружений, обеспечивающих сбор, задержание и отвод воды от 

земляного полотна, а также пропуск ее через земляное полотно составляет систему 

дорожного водоотвода. 

Водонепроницаемые прослойки (рис 4.2) устраивают на всю ширину земляного 

полотна с поперечным уклоном 30% в сторону бровок, а при большой ширине земляного 

полотна и водонепроницаемых одеждах применяются замкнутой прослойки (только на 

ширину проезжей части). 

Прослойки закладывают на 20 см выше возможного наивысшего уровня грунтовых 

вод. При насыпях высотой более 1 м в южных районах и в III дорожно-климатической 

зоне прослойки располагают на глубине 0,6-0,8 м, в северных районах и во II зоне - на 

глубине 0,8-1,0 м, считая ее от бровки. 

 
Рис. 4.2 Схема устройства водонепроницаемой прослойки: а - на всю ширину 

земляного полотна; б - на ширину проезжей части; 1 - покрытие; 2 - основание; 3 - 

дополнительный слой основания; 4 - грунт земляного полотна; 5 - водонепроницаемая 

прослойка; 6 - зона капиллярной воды; 7 - зона свободной воды 

В настоящее время находят широкое применение капилляро­прерывающие слои из 

нетканых синтетических материалов. Снизу и сверху капилляропрерывающей прослойки 

располагают противозаиливающие слои толщиной 3-5 см из топочных шлаков, чистых 

каменных высевок, отходов асбестовой промышленности (серпентениты), торфа с малой 

зольностью и других местных материалов, обладающих требуемыми свойствами. Для 

понижения уровня или перехвата и отвода грунтовых вод при их высоком залегании 

устраивают дренажи. 

Перехватывающий (откосный) дренаж - для перехвата и отвода грунтовых вод 

устраивают, чтобы предохранить откосы выемки от сползания при пересечении ею 

водоносного слоя. Конструкция дренажа включает в себя основной элемент - дренажную 

трубу, укладываемую на подушку из слоя уплотненного щебня или гравия толщиной 5 см 

(при возможности углубления дренажа в водоупорный слой на 0,2-0,5 м) или на подушку 

из  гравийно-щебеночной смеси, уложенной на слой песка толщиной  10 см или бетонную 

подушку (при невозможности  заглубления  дренажа  в  водоупорный слой). 
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Для предотвращения просачивания воды в сторону выемки вдоль внутренней 

стенки траншеи устраивают водонепроницаемый экран из уплотненной глины или 

рулонных изолирующих материалов (гидроизол, синтетическая пленка и др.). В качестве 

дренажных труб применяют керамические, асбоцементные, пластмассовые трубы и 

трубофильтры. Вместо трубофильтров применяют и перфорированные синтетические 

трубы. Внутренний диаметр труб 50- 300 мм, а длина зависит от их типа и массы. 

Дренажные трубы засыпают одноразмерным щебнем или гравием фракций 40-70 и 

5-10 мм, толщиной до 40 см. Обсыпка из этих материалов может быть заменена 

обертыванием труб или их стыков стеклотканью, стекловолокном или нетканым 

синтетическим материалом типа «дорнит». Остальную часть траншеи до уровня 

грунтовых вод заполняют средним или крупным песком. Для предохранения дренажа от 

засорения на песок укладывают два слоя дерна (корнями вверх) или обрабатывают грунт 

битумом из расчета 4-5 л/м2. 

Верхнюю часть траншеи засыпать слоем уплотненной глины толщиной 15 см, 

местным грунтом и почвенным слоем. 

Работа перехватывающего дренажа состоит в том, что он, перехватывая воду 

водоносного слоя, не дает ей дальше продвигаться, а фильтрует ее в песке и отводит по 

дренажной трубе в ближайший водоем. 

Для понижения уровня грунтовых вод под земляным полотном устраивают одно 

или двусторонний глубокий (подкюветный) дренаж (рис. 4.3), конструкция которого 

аналогична конструкции откосного дренажа. 

Особенностью является отсутствие вертикального водонепроницаемого экрана. 

 
Рис. 4.3 Схема подкюветного дренажа выемки: 1 - изолирующий слой; 2 - дерн;  

3 - иглофильтры; 4 - водоносный слой; 5 - водоупор; 6 - песок крупно- или 

мелкозернистый; 7 - щебень (гравий) фракций 5-10 мм; 8 - щебень (гравий) фракции 20-40 

или 40-70 мм; 9 - подушка из бетона или щебня толщиной 10-15 см; 10 - дренажная труба 

4.2 Виды искусственных сооружений 

4.2.1 Мостовые конструкции 

Для обеспечения устойчивости земляного полотна на косогорах, в местах 

пересечения автомобильной дорогой больших и малых водотоков, каналов, оврагов, 

существующих автомобильных и железных дорог, строят различного рода искусственные 

сооружения: подпорные стенки, мосты, трубы, путепроводы, виадуки, эстакады, тоннели 

и др. 

Мосты бывают однопролетными с двумя опорами (рис. 4.4, а) и многопролетными 

(рис. 4.5, а), когда, кроме крайних опор (устоев), имеются и промежуточные с ездой 

поверху (рис. 4.4, а, б, г) и понизу (рис. 4.4, в). 

Путепроводы предназначены для пересечения дорог в разных уровнях (например, 

при пересечении двух автомобильных дорог с интенсивным движением, автомобильной 

дороги с железнодорожными или трамвайными путями). 
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Эстакада - сооружение, служащее для размещения дороги на некоторой высоте от 

поверхности земли для того, чтобы нижележащее пространство можно было использовать 

для скоростных автомагистралей, железных дорог или метрополитена. 

Виадуки устраивают при пересечении дорогой глубоких речных долин, оврагов 

или суходолов. При глубине пересекаемого дорогой препятствия 20 м и более постройка 

виадука обычно выгоднее возведения насыпи. 

По условиям работы под нагрузкой мосты разделены на четыре основные группы: 

балочные, арочные, висячие и рамные (см. рис. 4.4). По материалу пролетных строений 

мосты бывают деревянные, каменные, бетонные, металлические, комбинированные. 

Специфическая область применения арочных мостов обусловлена тем, что они требуют 

большого подмостового пространства, особенно с ездой поверху, что приводит к 

удорожанию и усложнению строительства насыпей подходов, которые могут достигать 

высоты 20 м; возрастает вероятность оползней на таких насыпях в начальный период их 

эксплуатации. Часто арочные мосты строят в городских условиях из соображений 

красоты. 

По виду обращающихся по ним нагрузок мосты подразделяют на автодорожные, 

железнодорожные, пешеходные, метромосты, совмещенные для нескольких видов 

движения и специальные (для пропуска трубопроводов (акведуки), кабелей и т. п.). 

Метромост - мост, по которому проходит линия метро. 

В зависимости от конструктивных особенностей и условий эксплуатации мосты 

разделяют на высоководные, разводные и наплавные. Понтонные, или наплавные — 

временные мосты на плавучих опорах. 

Особый тип мостов — разводные мосты. 

 
Рис. 4.4 Конструкции мостов: а -  балочные; б -  арочные; в -  висячие; г -  рамные 

Балочные - самый простой вид мостов, предназначенных для перекрытия 

небольших пролётов. Пролётные строения - балки, перекрывающие расстояние между 

опорами. Основная отличительная особенность балочной системы состоит в том, что с 

пролётных строений на опоры передаются только вертикальные нагрузки, а 

горизонтальные отсутствуют. Балочные мосты разделяют на несколько типов. 
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Рис. 4.5 Основные элементы искусственных сооружений: 1 - насыпь; 2 - пролетное 

строение; 3 - устои (крайние опоры); 4 - промежуточные опоры; 5 - труба; L0 - расстояние 

между гранями опор; Lр - расчетный пролет 

Разрезная система - состоит из ряда балок, причём одна балка перекрывает один 

пролёт. Система статически определима и может применяться при любых типах грунтов. 

Недостатки: большое количество деформационных швов и обязательное наличие двух 

опорных частей на каждой промежуточной опоре. 

Неразрезная система - одна балка пролётного строения перекрывает несколько 

пролётов или сразу все. Таким образом, пролётное строение неразрезной системы 

рассчитывается как многоопорная статически неопределимая балка с использованием 

метода сил, метода перемещений или других методов расчёта статически неопределимых 

систем, применяемых в строительной механике. Неразрезная система хороша меньшим, 

чем в разрезной, количеством деформационных швов и меньшей строительной высотой. 

Недостаток такой системы — чувствительность к грунтам. 

Консольная система - состоит из двух типов балок. Одни балки опираются на две 

опоры и имеют консольные свесы. Другие балки называются подвесными, поскольку 

опираются на соседние балки. Соединение балок осуществляется при помощи шарниров. 

Достоинством консольной системы является её статическая определимость, а, 

следовательно, лёгкость расчёта и нечувствительность к грунтам. К недостаткам системы 

можно отнести большое количество и сложность устройства деформационных швов 

шарнирного типа, а также нарушение комфортности проезда в зоне шарниров. В 

настоящее время мосты такой системы сооружаются редко.  

Температурно-неразрезная система - состоит из двухопорных балок, 

объединённых в цепь с помощью верхней соединительной плиты. Под действием 

вертикальных нагрузок такая система работает как разрезная, а под действием 

горизонтальных — как неразрезная. Её достоинством является меньшее количество 

деформационных швов, а недостатком — обязательное наличие двух опорных частей на 

каждой промежуточной опоре. 
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Распорные системы - отличаются от балочных тем, что, нагрузки, передаваемые с 

пролётных строений на опоры, имеют не только вертикальную, но и горизонтальную 

составляющую, называемую в строительной механике распором. Выделяют несколько 

разновидностей распорных систем, довольно сильно отличающихся  

друг от друга: 

Рамная система_- состоит из рам, стойки которых выполняют роль опор, а ригели 

- роль пролётных строений. По форме рамы могут быть Т-образными, П-образными, а 

также иметь две наклонные стойки и консольные свесы (специального названия не 

имеют). Достоинствами рамной системы являются небольшая строительная высота и 

увеличенное по сравнению с балочными системами подмостовое пространство. Всё это 

делает рамные конструкции удобными для путепроводов и эстакад. Также данная система 

может быть применена в горных условиях из-за того, что там в силу особенностей 

рельефа нельзя понизить уровень проезда. Недостатками рамной системы являются 

сложность строительства и чувствительность к грунтам. Такие системы в настоящее время 

малоприменимы из-за дороговизны и специфичности. 

Висячие - мост, в котором основная несущая конструкция выполнена из гибких 

элементов (канатов, цепей и др.), работающих на растяжение, а проезжая часть 

подвешена. Этот вид представляют все крупнейшие по длине и высоте пролёта мосты 

мира. 

Вантовые - разновидность висячих мостов: роль основной несущей конструкции 

выполняет вантовая ферма, выполненная из прямолинейных стальных канатов. Ванты 

прикреплены к пилонам - высоким стойкам, монтируемым непосредственно на опорах. 

Пилоны в основном располагаются вертикально, но не исключено и наклонное их 

расположение. К вантам крепится балка жёсткости, на которой располагается мостовое 

полотно.  Ванты располагаются под углом наклона к горизонтали не менее 30 градусов, 

так как в противных случаях в них возникают большие усилия, и жёсткость сильно 

уменьшается. Балку жёсткости лучше выполнять коробчатого сечения, поскольку это 

улучшает её работу на кручение от временных нагрузок и от действия ветра. Наиболее 

часто вантовая система применяется при перекрытии глубоких рек и в городских 

условиях. 

Арочные - основными несущими конструкциями являются арки или своды. Арка - 

криволинейный брус, у которого поперечный размер меньше высоты. Свод - 

криволинейный брус, у которого ширина сечения значительно больше высоты. Арочные 

мосты могут быть с ездой поверху, понизу и посередине. Опоры арочных мостов всегда 

массивные, поскольку должны быть рассчитаны и на восприятие распора. При больших 

пролётах арки всегда экономичнее балочных конструкций, но только в отношении 

пролётных строений.  Из-за большого развития опор в поперечном сечении мост арочной 

системы дешевле балочного только при высоте опор до 2 м. Арочные мосты характерны 

для горных условий, поскольку позволяют перекрыть больший пролёт, чем балки, а в 

условиях горного рельефа сооружение дополнительных опор не оправдано.  

Строительство мостов. 

Первым (и самым дорогим — до 50% расходов от общей стоимости строительства) 

этапом в построении моста является возведение опор. Опоры сооружаются в открытых 

котлованах или путём погружения в грунт свай, опускных колодцев, кессонов, сборных 

оболочек. Сваи (в основном, железобетонные) используются, главным образом, при 

строительстве малых и средних мостов. Они погружаются в грунт при помощи дизельных 

молотов и электрических вибропогружателей. При возведении больших мостов 

используются в основном сборные оболочки диаметром до 3 метров. Пролётные строения 

обычно устанавливают на опоры монтажными кранами. При строительстве больших 

мостов пролётное строение нередко собирают на берегу и затем перемещают (надвигают) 

по опорам с одного берега на другой. Навесной метод установки предполагает 

наращивание конструкции от опоры моста в его пролёт. При этом применяется навесной 
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монтаж с помощью крана, двигающегося по уже построенной части (для металлических 

пролётных строений) или же навесная сборка с изготовлением отдельных элементов на 

заводе и последующей транспортировкой их к объекту (для железобетонных). 

Иначе происходит строительство навесных мостов: оно начинается с установки 

пилонов; затем на них подвешиваются временные кабели. С их помощью производится 

навивка основных кабелей моста, после чего монтируют подвески и балку жёсткости. В 

разведённом состоянии мост не мешает проходу судов. Своими разводными мостами 

знаменит Санкт-Петербург, где все мосты через Неву, кроме Большого Обуховского 

моста, являются разводными. 

Особые конструкции разводных мостов. 

Мосты, разводимые поднятием средней части: 

 - 1-й тип: пролет поднимается в горизонтальном положении вверх (например, 

железнодорожный мост в Ростове-на-Дону); 

 - 2-й тип: пролет или пролеты поднимаются, поворачиваясь вокруг одного из шарниров 

(например, Дворцовый мост в Санкт- Петербурге).  

Поворотные мосты: у таких мостов средняя часть  шарнирно укреплена на стоящей 

в середине реки опоре. Мост разводится поворотом средней части на 90°, таким образом 

средняя часть становится параллельна руслу реки. Прекрасным примером такой 

конструкции служит Варваровский мост в украинском городе Николаеве, поворотный 

пролёт которого имеет длину 134 метра. 

 

4.2.2 Тоннели 

Тоннель (фр. tоппе11е от фр. tоппеаи - «бочка»; вар.: туннель) - горизонтальное или 

наклонное подземное сооружение, имеющее два выхода на поверхность, сооружаемое с 

транспортными и иными целями. Тоннели строят для преодоления природных 

препятствий (напр., тоннели под горами), для сокращения пути (тоннель через гору 

вместо дороги вокруг), для сокращения времени движения (тоннель вместо паромной 

переправы). Тоннели под водными преградами часто строят вместо мостов там, где мосты 

могли бы помешать проходу судов. Также тоннели строят во избежание пересечения 

разных транспортных потоков на одном уровне (подземные переходы, тоннели вместо 

железнодорожных переездов, тоннели как часть автомобильных развязок и тому 

подобное). В некоторых случаях проезды под пролетами мостов тоже называют 

тоннелями, что, однако, неправильно. 

Тоннель может быть пешеходным и/или велосипедным, для движения автомобилей 

или поездов, трамваев, перемещения воды (деривационные тоннели гидроэлектростанций, 

канализационные коллекторы), прокладки сетей городского хозяйства и т. п. 

Существуют также так называемые экологические тоннели. Они прокладываются 

под автомобильными или железными дорогами и служат для того, чтобы звери могли 

безопасно перемещаться. 

Основная часть метро также проложена в виде тоннелей (название употребляется 

традиционно, несмотря на то, что линии метро в большинстве случаев не имеют выходов 

на поверхность). Чтобы избежать пересечений линии метро прокладывают на различной 

глубине (уровне). 

Для строительства тоннеля необходима выработка - искусственная пустота в 

земной коре. В устойчивых породах выработку обычно оставляют без закрепления, в 

неустойчивых - сооружают временную крепь, основными элементами которой являются 

рошпаны; а затем, обделку. Обделка является важнейшим элементом тоннеля, 

воспринимающая давление окружающих горных пород и обеспечивающая гидроизоляцию 

тоннеля. Участки тоннеля, находящиеся возле его выходов, называются порталами. 

Порталы придают архитектурный вид входам в тоннель на фоне окружающего 

ландшафта. 

Способы строительства тоннелей. 
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Закрытые способы строительства тоннелей применяются как для строительства 

тоннелей глубокого (>20 м), так и мелкого залегания. В зависимости от того, в какой 

породе располагается тоннель, выбирают ту или иную технологию строительства. К 

закрытым способам относятся следующие. 

Щитовой - при помощи щита проводится разработка грунта на полное сечение, а 

затем сооружение обделки тоннеля.  

Способ сплошного забоя - грунт разрабатывается в забое на полное сечение, а 

затем с помощью временных креплений возводится обделка тоннеля. 

Горный - грунт разрабатывается по частям, а далее по частям с помощью 

временных креплений возводится обделка. 

Открытые способы строительства применяются, как правило, для возведения 

тоннелей мелкого залегания. По сравнению с закрытыми способами, открытые способы 

отличаются относительной дешевизной строительства, но при использовании требуют 

обязательного перекладывания дорог и коммуникаций, находящихся над тоннелем.  

К открытым способам относят: 

Котлованный способ - Разрывается котлован на полную ширину тоннеля до уровня 

его подошвы.  Стены котлована либо оставляют под углом естественного откоса грунта, 

либо укрепляют в вертикальном положении. Обделку сооружают в котловане, который 

затем засыпают грунтом. Данный способ применялся при строительстве метро в Берлине 

и поэтому иногда называется «берлинским». 

Траншейный способ - Котлован разрывается по частям, стены возводят методом 

«стены в грунте». Таким способом часто строят пешеходные тоннели. 

Щитовой способ - Для возведения используется прямоугольный щит, аналогичный 

тому, что используется при закрытом способе. С его помощью возводят обделку тоннеля. 

При сооружении тоннелей в сложных инженерных условиях используют различные 

специальные  методы  (дренаж,  замораживание  грунтов, кессонный способ с 

применением сжатого воздуха и пр.). 

Тоннели – это горизонтальные или наклонные искусственные подземные 

сооружения, предназначенные для транспортных целей, пропуска воды, размещения 

различных коммуникаций и других хозяйственных нужд. 

Тоннели являются эффективным средством для преодоления различных высотных 

или контурных препятствий, встречающихся при проектировании транспортных 

магистралей. 

По назначению тоннели можно условно разделить на: 

 транспортные (железнодорожные, автодорожные, пешеходные, совмещенные, 

судоходные, тоннели метрополитенов); 

 гидротехнические, включая тоннели ГЭС и ГАЭС, тоннели для водоснабжения и 

орошения земель (ирригационные и мелиоративные); 

 коммунальные: канализационные и коллекторные; 

 горнопромышленные: транспортные (для промышленного транспорта), дренажные, 

вентиляционные; 

 специального назначения для различных подземных сооружений: заводов, гаражей, 

складов, хранилищ, убежищ, сооружений городской инфраструктуры и других 

объектов; 

 горные, сооружаемые в гористой местности; 

 равнинные (городские), под улицами, площадями, застройками, промышленными 

зонами; 

 подводные, сооружаемые для преодоления водных преград (рек, проливов, каналов). 

Тоннели наряду с мостами входят в число наиболее сложных и дорогостоящих 

искусственных сооружений на транспорте. 
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Схема сооружения тоннеля в открытом котловане: 1 – конструкция тоннеля; 2 – 

обратная засыпка котлована; 3 – подготовленное основание тоннеля 

По глубине заложения различают тоннели: 

 мелкого заложения, до 20–25 м от дневной поверхности; 

 глубокого заложения, глубже 25 м от дневной поверхности. 

По способам сооружения выделяют тоннели: 

 сооружаемые открытым способом, когда раскрывается котлован, в котором 

возводится конструкция тоннеля, а затем производится обратная засыпка с 

восстановлением нарушенной земной поверхности; 

 сооружаемые горным (закрытым) способом, когда выработка раскрывается на 

полный профиль или по частям с постановкой временной крепи (в слабых и 

трещиноватых породах) без нарушения земной поверхности; 

 сооружаемые щитовым способом, с помощью проходческого щита (временной 

передвижной металлической крепи) без нарушения дневной поверхности; 

 сооружаемые полузакрытым способом, когда часть тоннеля строится в открытом 

котловане, а часть – закрытым способом; 

 сооружаемые специальными способами в сложных инженерно-геологических 

условиях с помощью замораживания грунта, водопонижения, укрепления 

нарушенного массива путем нагнетания различных химических растворов, 

проходки под сжатым воздухом (кессона) и других методов. 

 
Сооружение тоннеля щитовым способом 

https://undergroundexpert.info/issledovaniya-i-tehnologii/tehnologii/tekhnologii-podzemnogo-stroitelstva/
https://undergroundexpert.info/issledovaniya-i-tehnologii/tehnologii/gornyj-sposob-prohodki-tonnelej/
https://undergroundexpert.info/issledovaniya-i-tehnologii/tehnologii/prohodka-tonnelya-shhitovym-tpmk/
https://undergroundexpert.info/issledovaniya-i-tehnologii/tehnologii/prokhodcheskie-shhity/
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Искусственно образованная полость в земной коре называется горной выработкой, 

она может быть горизонтальной, наклонной или вертикальной. 

Выработка подковообразного сечения разделяется на верхнюю сводчатую часть – 

калотту и нижнюю – штроссу. В продольном направлении выработка ограничивается 

сверху кровлей, снизу – подошвой. Торец выработки по направлению проходки называется 

забоем, а объем породы, разрабатываемой за один прием, – заходкой. 

 
Выработка подковообразного сечения 

При разработке выработки по частям используют вспомогательные выработки 

небольшого размера – штольни, которые обычно проходят с опережением, и они служат 

для уточнения гидрогеологических условий по трассе тоннеля, транспортных целей, 

устройства дренажа и подачи воздуха в забой. Штольни могут быть верхние, нижние и 

боковые. Верхняя и нижняя штольни соединяются с помощью вертикальных сбоек – 

фурнелей. 

Вертикальные или наклонные выработки, имеющие выход на дневную поверхность 

и предназначенные для раскрытия фронта работ по возведению основных подземных 

сооружений, называются шахтными стволами. 

Горная выработка, предназначенная для размещения различных механизмов, 

оборудования и имеющая ограниченные размеры, называется камерой. Постоянная 

тоннельная конструкция, обеспечивающая надежность работы подземных сооружений в 

период их эксплуатации называется обделкой. 
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Конструкция тоннельной обделки состоит из верхнего свода (1), стен (2), обратного 

свода (3) или лотка (при отсутствии давления снизу, от подошвы выработки). Верхняя 

точка свода обделки называется шелыгой свода (4). Обделка в зависимости от назначения 

тоннеля и инженерно-геологических условий может иметь разные формы сечения. Часть 

тоннеля, выходящая на дневную поверхность, называется порталом. 

Он расположен в предпортальной выемке и выполняет следующие функции: 

 в качестве подпорной стены ограждает выемку от обрушения; 

 обеспечивает и регулирует отвод воды из тоннеля и выемки в дренажную систему; 

 архитектурно оформляет вход в тоннель. 

 
Конструкция портала тоннели 

 

4.2.3 Основные элементы мостов и труб 

Мост состоит из пролетных строений и опор, которые передают давление 

пролетных строений на грунт (рис. 4.5, а). 

Основными размерами моста и его элементов являются: 

 - отверстие моста, равное свободной  ширине зеркала воды под мостом по уровню 

высоких вод Lр - ΖLО от поверхности проезда по  мосту до уровня меженных вод (УМВ) - 

низкого уровня воды,  наблюдаемого летом и зимой; 

 - расчетный пролет Lо - расстояние между осями опор пролетного строения; 

 - свободная высота под мостом Н между низом пролетных строений и уровнем высоких 

вод (УВВ) - наивысшего горизонта воды в реке, наблюдаемого весной, а на некоторых 

реках и летом. Она должна быть достаточной для безопасного пропуска высокой воды; 

 - строительная высота пролетного строения 2 - расстояние от поверхности проезда по 

мосту до нижней части пролетного строения. 

Основные размеры моста, выбор материалов и конструктивные решения по его 

строительству зависят от местных условий, габарита проезда по мосту, вида и величины 

нагрузок. Отверстие моста определяют гидравлическим расчетом исходя из обеспечения 

безопасного пропуска под мостом высоких вод. Размер пролетов зависит от 

беспрепятственного пропуска ледохода, требований судоходства и экономических 

соображений. 

Мост должен удовлетворять эстетическим требованиям. Имея красивый внешний 

вид и гармонируя с окружающим пейзажем, он должен вписываться в архитектурный 

ансамбль окружающей местности. 

Мостовой переход (рис. 4.6) представляет собой комплекс сооружений, состоящий 

из следующих основных элементов: мост, включающий в себя пролетное строение и 

опоры; ездовые дамбы - насыпь на участке периодического затопления; подходы к мосту; 

регуляционные сооружения. 

Основная задача мостового перехода - обеспечить безопасность и бесперебойное 

движение транспортных средств, а также пропустить максимальный паводок реки. 

 

https://undergroundexpert.info/opyt-podzemnogo-stroitelstva/tonneli/
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Рис. 4.6 Элементы мостового перехода: 1-2, 5-6 - подходы; 3-4 - мост; 2-3, 4-5 - 

ездовые дамбы 

 

 
Рис. 4.7 Виды мостов 

Под проезжей частью пролетного строения (в первоначальном и основном смысле 

этого понятия) понимают совокупность конструктивных элементов, воспринимающих 

нагрузки от транспортных средств и пешеходов и передающих их на несущую часть. 

Проезжая часть в этом смысле включает несущие элементы и мостовое полотно (рис.4.7). 

Несущие элементы проезжей части воспринимают нагрузку от транспортных 

средств и пешеходов и передают их на основные несущие конструкции пролетного 

строения. Применяют три главных вида несущих элементов проезжей части: 
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балочная клетка- совокупность продольных и поперечных балок, плоская или ребристая 

железобетонная, или деревянная плита, ортотропная металлическая плита – сварная 

конструкция, состоящая из листа настила, подкрепленного продольными и поперечными 

ребрами. 

Мостовое полотно проезжей части расположено над несущими элементами 

проезжей части и предназначено для обеспечения безопасного движения транспортных 

средств и пешеходов, а также для отвода воды. Оно включает следующие элементы: 

одежду мостового полотна, перильные и защитные ограждения, водоотвод и освещение 

(см. рис. 4.8). 

Понятие проезжей части пролетного строения в настоящее время стало 

использоваться и в несколько ином, более узком смысле: это полоса на мостовом полотне 

для непосредственного движения транспортных средств. 

  

 

Рис.4.8. Элементы мостового полотна: I- тротуар; II- полоса безопасности; III- 

проезжая часть; - ездовое полотно;  

1 - перильное ограждение; 2 - одежда тротуаров; 3 - барьерное ограждение; 4 - 

мачта для освещения; 5 - водоотводное устройство; 6 - одежда ездового полотна; 7 - 

несущие элементы проезжей части; 8 - несущие элементы пролетного строения. 

Опоры мостов воспринимают нагрузки от пролетных строений и передают их на 

воду (в наплавных мостах) или на грунты основания через фундаменты. Различают 

промежуточные и крайние (береговые) опоры. Промежуточные опоры воспринимают 

нагрузки от веса пролетных строений, временных подвижных нагрузок, от навала судов, 

воздействия льда и ветра. Крайние опоры, являясь устоями, кроме того, могут работать 

как подпорные стенки, воспринимая давление от насыпи подходов. 

Водопропускные трубы — это искусственные сооружения, которые 

прокладываются под автомобильной магистралью или железнодорожным полотном и 

используются для пропуска стоков. Вода может проходить через такие трубы непрерывно 

или через определённые интервалы. Также такие трубы могут выполнять функцию 

проходного тоннеля для людей. 
Трубы являются простейшими искусственными сооружениями, необходимыми для 

пропуска воды под насыпью при пересечении автомобильной дорогой постоянно 

действующих водотоков с расходом воды до 15 м3/с. В зависимости от условия 

протекания воды в трубах они могут быть безнапорными, полунапорными и напорными. 

По форме поперечного сечения трубы бывают круглыми и прямоугольными. По 

материалу элементов трубы бывают железобетонные, из сборных железобетонных 

элементов, каменные, металлические. Железобетонные круглые трубы устраивают одно - 

и многоочковыми диаметром 0,5-2 м. При большом расходе воды применяют 

прямоугольные железобетонные трубы. 

Трубы монтируют из отдельных железобетонных звеньев падания воды в трубу и 

вытекания из нее предусматривают специальные оголовки для выходных и входных 
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русел: 

 - портальные, которые представляют собой вертикальную стенку, перпендикулярную оси 

трубы; 

 - коридорные с параллельными стенками, развернутыми в начале оголовка и плавно 

расходящимися в стороны в конце его; 

 - раструбные с откосными, расходящимися от оси трубы, крыльями различной высоты; 

 - воротниковые со срезанными параллельно откосу насыпи звеньями на концах; 

 - обтекаемые, дающие возможность работать трубе на полное сечение и позволяющие 

принять воду с большим подпором. 

Для обеспечения равномерного распределения давления на грунт и объединения 

звеньев в продольном направлении для железобетонных, бетонных и металлических труб 

отверстием 1,5 м и более устраивают фундаменты, которые могут быть сборными из 

бетонных блоков или монолитными бетонными. Для труб диаметром до 1,5 м устраивают 

только гравийно-песчаную или щебеночно-песчаную подушку, а при благоприятных 

инженерно-геологических условиях их укладывают непосредственно на хорошо 

спрофилированное и уплотненное естественное основание. На бетонные или 

железобетонные фундаменты монтируют и оголовки труб. Основные размеры труб и тип 

оголовков принимают в зависимости от расхода воды, протекающей в трубе. 

 
Рис. 4.9 Трубы для водопропускных сооружений могут быть из разных материалов, 

в том числе полимеров 
Водопропускные трубопроводы могут быть изготовлены из следующих 

материалов: 

 металлические; 

 бетонные; 

 железобетонные (ЖБИ изделия); 

 из полимерного материала. 

По поперечным сечениям, в зависимости от их формы, водопропускные трубы 

бывают: 

 прямоугольные; 

 круглые; 

 овальные. 

По количеству очков в сечениях: 

 одноочковые; 



113 

 

 двухочковые; 

 многоочковые. 

4.3 Эксплуатация автодорог 

Обеспечение нормальных условий проезда по дорогам требует периодической 

очистки усовершенствованных покрытий и обеспыливания покрытий переходного и 

простейшего типов.  Пыль ухудшает видимость, снижает скорость движения и уменьшает 

пропускную способность автомобильных дорог, создает негигиеническую обстановку на 

дорогах и усиливает износ узлов и деталей автомобилей. Наиболее эффективна очистка 

покрытия с помощью автомобильных очистителей, оборудованных щеткой, цистерной и 

поливомоечным устройством. Эффект от поливки водой в жаркую погоду не более часа. 

Эффективна поливка раствором хлоридного кальция, который связывает мельчайшие 

частицы, предотвращая пылеобразование. Расход раствора хлористого кальция при 20- 

30%-й концентрации составляет 0,15-0,25 л на 1 м поверхности покрытия. Лучшие 

результаты дает применение хлористого кальция не в растворе, а в порошке из расчета 0,5 

кг на 1 м. 

Дороги озеленяют как со снегозащитной, так и с декоративной целью. Кроме того, 

посадки могут быть противоэрозионные и пескозащитные. Снегозащитное озеленение 

создают в виде живых изгородей и лесных полос. При устройстве живой изгороди 

расстояние между отдельными деревьями и кустарниками в ряду составляет 0,7-0,8 м. 

Действие такой изгороди зимой примерно аналогично действию снегозащитной щитовой 

линии. При декоративном озеленении высаживают кустарники и отдельные деревья, по 

возможности используют красиво цветущие (белую акацию, яблони, черешни, вишни и т. 

д.). По характеру и способу расположения различают сплошные лесные полосы, посадки, 

рядовые аллейные, групповые комбинированные (при сочетании групповых и аллейных). 

Противоэрозионные посадки необходимы для предохранения откосов и склонов от 

разрушающего воздействия воды и ветра, усиленного воздействия животных. На откосах, 

подверженных сползанию, на участках возможного переувлажнения земляного полотна 

высаживают кустарники. В целях защиты дорог от заносов движущимися песками на 

придорожной полосе высаживают растения, пескоустойчивые и способные расти в песках 

(песчаный овес, являющийся многолетним злаком). 

Ограждения на дорогах устраивают с целью предупреждения несчастных случаев в 

опасных местах, к которым относятся: кривые малого радиуса и подходы к ним, участки, 

граничащие с заболоченными местами, подходы к мостам и путепроводам, переездам 

через железные дороги. 

Ограждения в виде тумб деревянных или железобетонных, а также в виде перил, 

неспособны удерживать автомобиль от съездов с дороги и имеют цель - ориентировать 

водителей; их устанавливают на насыпях выше 1,5 м или на кривой. Тумбы высотой 0,8-1 

м устанавливают на обочинах в 0,4-0,5 м от бровки земляного полотна через 4-5 м. Для 

лучшей видимости ночью тумбы окрашивают в белый цвет. 

Удерживающие ограждения способны выдерживать удар автомобиля и удержать 

его от падения на опасных участках дороги. Эти ограждения представляют собой сборные 

сооружения из массивных железобетонных труб с предохранительным железобетонным 

брусом, сплошные железобетонные стены, каменные или бетонные парапеты. 

При сильном ударе о жесткое ограждение люди, сидящие в автомобиле, могут 

пострадать. Поэтому ограждениям стремятся придать упругость.  Современные 

ограждения строят из стальных планок с пружинными подкладками. Применяются 

ограждения из стали с полиуретаном. Такой барьер обладает большой эластичностью. 

Хорошо задерживает автомобиль жесткая кустарниковая растительность в сочетании с 

тросами, подвешиваемыми внутри кустарников. 

Отбойные ограждения устраивают главным образом на поворотах во избежание 

съезда автомобилей с проезжей части. Они могут быть из упругих гофрированных 
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стальных лент и сеток, иногда из цементобетонных  и  плит  специального  профиля на 

железобетонных, металлических и деревянных опорах-держателях. 

Проезжая часть освещается рассеивающим светом от внешних источников 

(светильников). Светильники укрепляют на мачтах или на тросах, натягиваемых между 

столбами. Для обеспечения безопасности движения, удобства снегоочистки и 

использования тротуаров и обочин мачты ставят на присыпных бермах, в крайнем случае 

на обочинах, но не далее 0,5 м от бровки. Высота мачт 8-10 м; их располагают на одной 

стороне или по обеим сторонам проезжей части симметрично и в шахматном порядке. 

Расстояние между мачтами зависит от их высоты, но не должно превышать 4-5-кратной 

высоты подвески светильников. 

Одним из важных мероприятий по обеспечению безопасности движения и лучшей 

ориентировки водителей и пешеходов проезжую часть размечают в соответствии с ГОСТ 

13508-74. Существуют две группы разметки: горизонтальная и вертикальная. К 

горизонтальной относят продольную, поперечную и другие виды разметки. К продольной 

- разделение транспортных потоков, противоположных направлений: 

а) прерывистой линией на двухполосных улицах и дорогах; 

б) сплошной линией на улицах и дорогах, имеющих две или три полосы движения в обоих 

направлениях, перед железнодорожными переездами, в местах сужения проезжей части, 

на участках, где фактическая видимость меньше минимального расстояния видимости, 

обеспечивающего безопасность движения; 

в) двойной сплошной линией на улицах и дорогах, имеющих четыре и более полос для 

движения в обоих направлениях; 

г) двойной линией, состоящей из параллельных сплошной и прерывистой линий, на 

участках улиц и дорог, где необходимо запретить транспортным средствам въезд на 

проезжую часть, предназначенную для движения в противоположном направлении. 

К поперечной разметке относят: а) нанесение стоп-линий для обозначения 

обязательной остановки при наличии перед перекрестком дорожного знака; б) разметка 

«зебра» (широкие линии, параллельные оси проезжей части) для обозначения 

пешеходного перехода. 

К другим видам разметки относят границы участков проезжей части, въезд на 

которые запрещен (островки безопасности, посадочные площадки, разделительные 

полосы и т. д.), а также надписи, обозначающие названия населенных пунктов, маршрутов 

следования и т. п. 

С помощью вертикальной разметки обозначают вертикальные поверхности, опоры 

мостов, путепроводов, торцевые поверхности порталов, круглые тумбы на островках 

безопасности, в том числе круглые тумбы с внутренним освещением (маяки). Если 

невозможно нанести разметку непосредственно на поверхность элементов дорожных 

сооружений, ее наносят на щитах, прикрепленных к этим элементам. 

Для обеспечения безопасности движения и более производительного 

использования автотранспорта движение по дорогам регулируется с помощью знаков, 

сигналов и правил. Дорожные знаки обязательны на всех дорогах и идентичны со 

знаками, применяемыми на зарубежных дорогах. 

Дорожные сигнальные знаки по форме, окраске и содержанию подразделяются на 

группы (ГОСТ 10807-78): предупреждающие, запрещающие, предписывающие, 

информационно-указательные, знаки сервиса и дополнительной информации. 

 

4.4. Характеристики транспортных развязок 

Тра́нспортная развя́зка — комплекс дорожных сооружений (мостов, туннелей, 

дорог), предназначенный для минимизации пересечений транспортных потоков и, как 

следствие, для увеличения пропускной способности дорог. Преимущественно под 

транспортными развязками понимаются транспортные пересечения в разных уровнях, но 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
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иногда термин используется и для специальных случаев транспортных пересечений в 

одном уровне (как например в государственных строительных нормах Украины[1]). 

Термин чаще используется в отношении комплексов для одного определённого 

вида транспорта. В России наиболее известны автодорожные развязки, расположенные в 

Москве (МКАД, Садовое кольцо, Третье транспортное кольцо и др.), а также 

железнодорожные развязки. 

 
Рис. 4.10 Буси́новская развязка 

Буси́новская развязка (по близлежащему микрорайону Бусиново) — 

транспортная развязка на пересечении Северо-Восточной хорды вместе с головным 

участком скоростной автомобильной магистрали Москва — Санкт-Петербург (М-11) и 

Московской кольцевой автомобильной дороги (МКАД). Является первой и на данный 

момент единственной в России пятиуровневой транспортной развязкой[7]. Строительство 

автодороги от Бусиновской развязки до Фестивальной улицы и самой развязки началось в 

январе 2013 года и было завершено 23 декабря 2014 года[8]. По утверждению генерального 

проектировщика — компании «Мосинжпроект» — все строительные работы по 

названному участку были завершены на 18 месяцев быстрее нормативных сроков[8]. 

Расположение Москва  

Тип Бес светофорная 

Вид Пятиуровневая накопительная в виде дифференцированного 

клевера с направленными съездами[1] 

Пересечение дорог МКАД и Северо-Восточная хорда с головным участком 

автомобильной магистрали Москва — Санкт-Петербург (М11) 

Состав развязки 18 съездов, 2 путепровода[2][3] 

Период строительства 2013—2014 

Открыта 23 декабря 2014 года 

Стоимость 17 млрд рублей[4] 

Максимальная высота 28 метров[5] 

Проектировщик АО «Мосинжпроект» (генеральный проектировщик) ЗАО 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B5%D1%82%D1%8C%D0%B5_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BE-%D0%92%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%85%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C_%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0_%E2%80%94_%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D1%82-%D0%9F%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%83%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B0_(%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-autogenerated1-8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B6%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-autogenerated1-8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%9A%D0%90%D0%94
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BE-%D0%92%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%85%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C_%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0_%E2%80%94_%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D1%82-%D0%9F%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B6%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82
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«Промос» (проектировщик) 

Исполнитель работ ПАО «Мостотрест»[6] 

 
Рис. 4.11 Транспортная развязка «Клеверный лист» 

 

Клеверообразная (клеверный лист) 

Строительство с минимальными затратами: сначала строятся дороги для правого 

поворота, затем прямое пересечение закрывается на период строительство моста, после 

чего достраивается «клевер». Требуется сооружение только одного моста (рис. 2). 

Требуется не так много места (по сравнению с другими видами много­уровневых 

развязок). Возможен разворот в базовой конфигурации, хотя и затруднителен. Недостатки: 

Левый поворот на 270 градусов, въезд расположен перед выездом, что само по себе может 

создать заторы и аварийные ситуации (особенно если под мостом располагаются 

остановки общественного транспорта). Трудности для пешеходов - чтобы пересечь 

развязку, требуется пройти большое расстояние и при этом пересечь как минимум две 

боковых дороги. На практике по «листьям клевера» возможна скорость не более 40 км/ч 

(по остальным дорогам - выше). 

Турбинная развязка 

Турбинная развязка (также ее называют "Вирпул", в переводе - завихрение).  

Обычно турбинной развязке требуется меньше (обычно два или три) уровня, съезды 

развязки по спирали сходятся к ее центру (рис. 4.12). Особенностью развязки являются 

съезды с большим радиусом поворота, позволяя повысить пропускную способность 

развязки в целом. Высокая пропускная способность, выезд расположен перед въездом, 

количественно снижается необходимость перестроения потоков перед выездами с дороги. 

Недостатки: требует много места для строительства, требует сооружения 11 мостов, 

резкие перепады высот на эстакадах съездов. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%B0#cite_note-6
https://www.zr.ru/content/articles/906104-turbinno-koltsevye-razvyazki-p/#gal906104-all:/_ah/img/CmKGBBokuH1g85__DAyLOQ


117 

 

 
Рис. 4.12. Транспортная развязка «Вирпул» 
Красным на схеме обозначены участки развязки, на которых удалось избежать 

конфликтных точек — паразитных пересечений 

 

 
Рис. 4.13 Турбинно-кольцевая развязка 

 

Винт мельницы 

Винт мельницы является одним из вариантов турбинной развязки (рис. 4.14). 

Отличительной особенностью таких развязок является необходимость всего в 2-х уровнях 

и строительство всего 5- ти мостов. При этом, в варианте перекрестной развязки типа винт 

мельницы, пропускная способность развязки увеличивается за счет перекрещивания 

потоков шоссе (в случае правостороннего движения на развязке оно становится 

левосторонним). Кроме того в ней становятся более понятными с точки зрения участника 

движения повороты, они более ясно выделены. Развязка получила название на 

https://www.zr.ru/content/articles/906104-turbinno-koltsevye-razvyazki-p/#gal906104-all:/_ah/img/CmKGBBokuH1g85__DAyLOQ
https://www.zr.ru/content/articles/906104-turbinno-koltsevye-razvyazki-p/#gal906104-all:/_ah/img/CmKGBBokuH1g85__DAyLOQ
https://www.zr.ru/content/articles/906104-turbinno-koltsevye-razvyazki-p/#gal906104-all:/_ah/img/CmKGBBokuH1g85__DAyLOQ
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характерные съезды схожие с винтом ветряной мельницы. Высокая пропускная 

способность.  Выезд расположен перед въездом. Требует сооружения всего 5-ти мостов. 

Возможность организации разворотов для перекрестной развязки типа лопасть мельницы. 

Позволяет выделить преобладающий поток без ущерба для второстепенной дороги. 

Недостатки: повороты имеют меньший радиус по сравнению с турбинной и 

накопительной развязкой, на главной дороге для движения прямо строится туннель (или 

эстакада), для остальных сохраняется светофорное движение. 

 
Рис. 4.14 Транспортная развязка «Винт мельницы» 

Накопительная развязка 

Накопительная, или стековая (от англ. stаск intеrсhаngе) - развязка, при которой 

часть полос выделяется из одной дороги и вливаются в состав другой дороги в том же 

количестве (рис.  4.15). Простейшая версия на ромбообразных дорогах, отходящих вправо, 

от которых отходят дороги для левого поворота, пролегающие непосредственно у центра. 

Может иметь и более сложную конструкцию. Сложные развязки часто называют 

«Спагетти». Отсутствуют враждебные потоки, формирование потока происходит перед 

развязкой. Выезд расположен перед въездом. Можно использовать при любых 

пересечениях любого количества дорог, известны и 6-ти уровневые. Возможность 

выделять дороги для поворота на большем расстоянии по сравнению с клеверообразными. 

Недостатки: сложная конструкция, высокая стоимость сооружения, необходимы 

дополнительные дороги для разворота. 

 
Рис. 4.15 Транспортная развязка « Стековая» 
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ТЕМА № 5 ЛЕКЦИЯ № 1 

ТЕМА № 5 ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

 

5.1 ОСНОВНЫЕ ТЕХНИКОО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ 

Транспортно-эксплуатационное состояние дороги характеризуется комплексом 

показателей, от которых зависит эффективность работы, как автомобильной дороги, так и 

автомобильного транспорта. 

Можно выделить следующие группы переменных во времени показателей, 

характеризующих транспортную работу автомобильной дороги, технико-

эксплуатационные качества дорожной одежды и земляного полотна, общее состояние 

автомобильной дороги и условия движения по ней, эффективность транспортной работы 

дороги. 

К первой группе показателей относятся интенсивность, состав и объем движения, 

пропускная и провозная способность автомобильной дороги, скорость движения и время 

сообщения. 

Интенсивность движения N, авт./ч или авт./сут., - число автомобилей, 

проходящих через некоторое поперечное сечение автомобильной дороги за единицу 

времени (час, сутки). Интенсивность движения является очень важным и сложным 

показателем, изменяющимся во времени (в течение часа, суток, недели, месяца и года). В 

зависимости от интенсивности движения устанавливают категорию автомобильной 

дороги, выбирают сроки выполнения ремонта дороги и мероприятия по организации 

дорожного движения. 

Объем движения - суммарное число автомобилей, проходящих через данный 

участок дороги за определенный период времени, измеряемый путем непрерывных 

наблюдений. 

Состав движения (транспортного потока) р, %, - распределение в процентном 

отношении всего транспортного потока по видам транспортных средств (легковые 

автомобили, автобусы, грузовые автомобили: тяжелые, средние, легкие). Состав движения 

зависит от района проложения дороги, наличия промышленных предприятий, дня недели 

и сезона. Состав движения оказывает существенное влияние на выбор мероприятий по 

организации дорожного движения. 

Грузонапряженность дороги (брутто) Q, т/год или т/сут., - суммарная масса 

грузов и транспортных средств, проходящих по данному участку дороги в обоих 

направлениях в единицу времени. 

Грузонапряженность дороги (нетто) - общая масса грузов, перевозимых по данному 

участку дороги в обоих направлениях в единицу времени и на единицу пути. Показатель 

грузонапряженности дороги чаще всего применяют для оценки работоспособности 

дорожной одежды. 

Пропускная способность автомобильной дороги Р, авт./ч, - максимальное число 

автомобилей, которое может пропустить данный участок дороги или дорога в целом в 

единицу времени. Пропускная способность является важнейшим показателем в 

проектировании поперечного профиля и геометрических элементов дороги. 

Провозная способность дороги М, пасс. / ч или т/ч, - максимальная масса грузов 

или максимальное число пассажиров, которые могут перевозиться через данный участок 

автомобильной дороги в единицу времени. 

Коэффициент загрузки дороги движением z- отношение интенсивности движения 

к пропускной способности рассматриваемого участка дороги. Этот показатель является 

одним из основных при расчете числа полос движения и размеров геометрических 

элементов. 
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Скорость движения υ, км/ч, - важнейший качественный показатель транспортной 

работы автомобильной дороги и ее состояния. 

В зависимости от целей и задач, при решении которых используется показатель 

скорости движения, различают скорость движения расчетную; конструктивную; 

мгновенную; эксплуатационную; техническую; расчетную, принимаемую при 

организации движения; оптимальную; нормируемую. 

Расчетной скоростью движения называется максимально безопасная скорость 

движения одиночного автомобиля на сухом дорожном покрытии при достаточном 

расстоянии видимости, допускаемая на дороге рассматриваемой категории. На величину 

расчетной скорости движения проектируют все геометрические элементы автомобильных 

дорог и в первую очередь элементы плана и продольного профиля дороги. 

Значение расчетной скорости движения устанавливают на основании технико-

экономических расчетов. 

В мировой практике проектирования автомобильных дорог, в первую очередь 

скоростных автомобильных магистралей, намечается тенденция снижения расчетных 

скоростей движения. Это объясняется тем, что высокие скорости, близкие к расчетным, не 

наблюдаются в реальных условиях, а затраты на обеспечение таких высоких скоростей 

движения очень велики. 

Значение расчетной скорости движения при разработке проекта реконструкции 

дорог часто принимают меньшим, чем при проектировании новых дорог. Это вызвано тем, 

что дорога будет проходить в сложившихся условиях застройки и местности. Поэтому 

изменение плана и продольного профиля дороги под нормируемую расчетную скорость 

движения обычно приводит к большим затратам. 

Конструктивная скорость движения автомобиля представляет собой 

максимальную скорость движения, развиваемую автомобилем данной конструкции. 

Конструктивная скорость движения зависит от типа автомобиля, удельной мощности его 

двигателя. 

Мгновенная скорость движения - это фактическая скорость, измеренная в 

конкретных створах дороги. Мгновенная скорость движения представляет собой скорость 

движения одиночных автомобилей или транспортного потока на данном коротком участке 

дороги в рассматриваемый промежуток времени. Значение мгновенной скорости 

движения характеризует фактические условия движения в конкретном месте дороги и в 

данный момент времени. 

Скорость сообщения показывает среднюю скорость движения на данном 

маршруте с учетом задержек, вызванных наличием пересечений в одном уровне, 

железнодорожных переездов или взаимным влиянием автомобилей в потоке. Скорость 

сообщения является основным показателем транспортной работы дороги. 

По скорости сообщения можно определить продолжительность движения между 

рассматриваемыми пунктами отправления и назначения. При технико-экономических 

расчетах данные о скоростях сообщения являются основными для обоснования 

мероприятий по улучшению условий движения. 

Техническая скорость движения показывает среднюю скорость движения на 

данном маршруте без учета задержек, вызванных наличием пересечений в одном уровне 

или другими факторами, и определяется в основном размерами геометрических элементов 

дороги. 

По технической скорости движения можно оценивать условия движения на 

отдельных маршрутах и комплексное влияние дорожных условий на скорость движения. 

Значение технической скорости движения во многом определяется видом транспортных 

средств, поэтому существенно зависит от состава движения. 

Расчетная скорость, принимаемая при организации движения, представляет собой 

скорость движения, на которую рассчитывается работа всех систем управления 

движением, исходя из которой выбирается вид дорожного знака и размеры элементов 
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разметки проезжей части. Обычно эта скорость принимается равной скорости 85 %-ной 

обеспеченности, т.е. скорости, которую превышают 15% автомобилей. К этой скорости 

также относится значение ограничения минимальной или максимальной скорости, 

выбираемой в зависимости от местных условий движения. 

Под оптимальной скоростью движения понимается скорость движения, при 

которой обеспечиваются наиболее эффективные условия транспортной работы дороги и 

автомобильного транспорта, а также благоприятные условия для работы водителей. 

Характерным примером оптимальной скорости движения является скорость движения, 

соответствующая оптимальной загрузке дороги движением и составляющая примерно 

55% скорости движения в свободных условиях. 

К нормируемым скоростям движения относят значения скоростей движения, 

принимаемые как стандартные при технических или технико-экономических расчетах. В 

этом смысле расчетная скорость движения также является одной из разновидностей 

нормируемых скоростей. 

К нормируемым скоростям движения можно отнести значения скорости при 

определенном типе дорожного покрытия, которые используют при технико-

экономических расчетах. К нормируемым скоростям движения можно также отнести 

скорость сообщения общественного транспорта, используемую для расчетов по 

организации работы этого вида транспорта. 

Время сообщения, ч или мин, - продолжительность движения по 

рассматриваемому маршруту (дороге) без учета остановок в пути, учитываются только 

задержки, вызванные наличием других автомобилей и ожиданием на перекрестках. 

Продолжительность движения в очереди, %, -часть общего времени сообщения, 

которое автомобиль движется в стесненных условиях (в очереди). 

Удельное время сообщения (темп движения), мин/км, - средняя 

продолжительность проезда 1 км дороги транспортным потоком; определяется по средней 

скорости сообщения. 

Ко второй группе показателей относятся прочность дорожной одежды и 

земляного полотна, ровность и шероховатость дорожного покрытия, сцепление шины с 

дорожным покрытием, износостойкость дорожного покрытия, работоспособность 

дорожной одежды. 

Прочность дорожной одежды и земляного полотна - характеристика несущей 

способности дорожной одежды рассматриваемой конструкции; оценивается модулем 

упругости Е, МПа. 

Шероховатость дорожного покрытия - наличие на поверхности дорожного 

покрытия малых неровностей, не отражающихся на деформации шины и обеспечивающих 

повышение коэффициента сцепления с шиной; определяется размером микровыступов и 

остротой угла вершины микровыступа. 

Ровность дорожного покрытия S, см/км, - качественное состояние поверхности 

проезжей части, обеспечивающее высокие транспортно-эксплуатационные свойства 

дороги (комфортность, безопасность). Оценивается по сравнению с установленной 

нормой колебаний по высоте в поперечном и продольном профилях, измеряется по 

размеру просвета между поверхностью дорожного покрытия и рейкой в продольном и 

шаблоном в поперечном направлениях или с помощью специальных приборов. 

Коэффициент сцепления шины колеса автомобиля с дорожным покрытием φ - 

показатель, характеризующий сцепные качества дорожного покрытия; представляет собой 

отношение окружного тягового усилия на ободе ведущего колеса к вертикальной нагрузке 

на колесо, при котором начинается проскальзывание (пробуксовывание) колеса. 

Работоспособность дорожной одежды - эксплуатационный показатель дороги, 

показывающий суммарную массу в брутто тоннах пропущенных по дороге транспортных 

средств между капитальными ремонтами. 

Износостойкость дорожного покрытия, мм/год, - показатель, характеризующий 
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сопротивляемость дорожных покрытий воздействию автомобильного движения. 

К третьей группе показателей относятся надежность, проезжаемость, срок 

службы дороги, относительная аварийность, коэффициенты аварийности и безопасности, 

расстояние видимости. 

Надежность автомобильной дороги -свойство, одним из показателей которого 

является вероятность безотказной работы автомобильной дороги. При этом безотказность 

может характеризоваться с точки зрения прочности дорожной одежды, пропускной 

способности дороги, расчетной скорости движения и т.п. 

Проезжаемость дороги - возможность движения по дороге с заданной скоростью в 

разные периоды года. 

Срок службы автомобильной дороги - период времени от сдачи построенной 

дороги в эксплуатацию до ее реконструкции или между капитальными ремонтами. 

Относительная аварийность - показатель, характеризующий уровень 

аварийности на дороге; выражается в числе дорожно-транспортных происшествий на 1 

млн. прошедших автомобилей; позволяет оценивать степень опасности отдельных 

участков дорог. 

Коэффициент аварийности Кав - безразмерный показатель, применяемый для 

выявления опасных участков дорог, имеющих разные комбинации условий движения; 

представляет собой отношение числа дорожно-транспортных происшествий на 1 млн. км 

суммарного пробега автомобилей на каком-либо участке дороги к числу дорожно-

транспортных происшествий на горизонтальном прямом участке с ровным шероховатым 

покрытием шириной 7,5 м и укрепленными обочинами. 

Коэффициент безопасности Кбез - безразмерный показатель, характеризующий 

опасность отдельных участков дорог на основании изменения скоростного режима на 

дороге; представляет собой отношение скорости движения, обеспечиваемой тем или иным 

участком дороги, к наибольшей возможной скорости въезда на него с предшествующего 

участка дороги. 

Обеспеченность видимости на дороге, %, - показатель, характеризующий число 

участков с необеспеченной видимостью по отношению к протяжению дороги. 

К четвертой группе показателей относится себестоимость перевозок и 

экономические потери от дорожно-транспортных происшествий. 

Себестоимость перевозок - показатель эффективности работы автомобильного 

транспорта в рассматриваемых дорожных условиях; измеряется в стоимостных единицах, 

отнесенных к 1 т • км, 1 авт. • ч, 1 авт. • км (коп. / (т • км), коп. / (авт. • ч), коп. / (авт. • км)). 

Дорожная составляющая себестоимости перевозок - условный показатель, 

характеризующий долю расходов на ремонт и содержание дорог в общей себестоимости. 

Транспортная составляющая себестоимости перевозок - условный показатель, 

характеризующий расходы автомобильного транспорта по обеспечению перевозок 

пассажиров и грузов. 

Потери от дорожно-транспортных происшествий - показатель, 

характеризующий экономические потери страны от гибели и ранения людей, порчи грузов 

и автомобилей. 

Для комплексной оценки транспортно-эксплуатационных качеств автомобильных 

дорог применяют систему технико-экономических показателей состояния дороги и 

условий движения на ней: 

I группа показателей используется для оценки технического состояния дороги и 

степени ее пригодности для выполнения своих функций; 

II группа - для оценки степени безопасности движения на дороге; 

III группа - для оценки дороги в отношении обслуживания автомобильного 

транспорта и соответствия дороги той категории, к которой она отнесена; 

IV группа - для оценки дороги в отношении обеспечения ее обустройства для 

обслуживания проезжающих и предоставления им необходимых удобств. 
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К I группе показателей относятся следующие: 

• коэффициент службы дороги: 

   (1.1) 

где υф, υp - соответственно фактическая и расчетная скорость движения, км/ч; 

• коэффициент проезжаемости: 

   (1.2) 

где Sф, Sp -соответственно фактическое и расчетное (допустимое) показание толчкомера, 

см/км; 

• коэффициент скользкости дорожного покрытия: 

   (1.3) 

где φф, φр - соответственно фактический и расчетный (допустимый) коэффициент 

сцепления дорожного покрытия; 

• коэффициент изношенности дорожного покрытия: 

   (1.4) 

где h, Н0 - соответственно средний и допустимый износ дорожного покрытия, мм/год; 

• коэффициент прочности дорожного покрытия: 

Кпр= Еф / Ер,     (1.5) 

где Eф, Ер - соответственно фактический и расчетный модуль упругости дорожного 

покрытия, МПа. 

Ко II группе показателей относят следующие: 

• коэффициент безопасности: 

  (1.6) 

где Kбез.ф, Кбез.р - соответственно фактическое и допустимое значение коэффициента 

безопасности; 

• коэффициент аварийности: 

Кав = Кав.ф / Кав.р,    (1.7) 

где Кав.ф, Кав.р - соответственно фактическое и допустимое значение коэффициента 

аварийности; 

• стоимостной коэффициент аварийности: 

Кст = Кст.ф / Кст.р,    (1.8) 

где Кст.ф, Кст.р - соответственно фактическое и допустимое значение стоимостного 

коэффициента аварийности. 

К III группу показателей относятся следующие: 

• коэффициент обслуживания подвижного состава: 

Коб = Тф / Тр,     (1.9) 

где Тф, Тр - соответственно фактическая и расчетная пропускная способность сооружений 

по обслуживанию транспортных средств (станций технического обслуживания, 

заправочных, мастерских) в расчете на 1000 км дороги; 

• коэффициент обеспечения транспортных средств топливом: 

Кзап = Зф / Зр,     (1.10) 

где Зф, Зр - соответственно фактическое и расчетное число сооружений по обеспечению 

транспортных средств топливом в расчете на 1000 км дороги; 

• коэффициент интенсивности движения: 

Кинт = Nф / Np,    (1.11) 

где Nф, Np - соответственно фактическая и расчетная (для данной категории дороги) 

интенсивность движения, авт./ч; 

• коэффициент загрузки дороги движением: 
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Кz = zф / zр,     (1.12) 

где zф, zp- соответственно фактическое и допустимое значение коэффициента загрузки 

дороги движением; 

• коэффициент времени сообщения: 

Kt = tф / tp,     (1.13) 

где tф, tp - соответственно фактическая и расчетная продолжительность движения на 

рассматриваемом маршруте, ч. 

К IV группе показателей относятся следующие: 

• коэффициент обеспечения пассажиров автобусов местами для ожидания: 

Кавт = αф / αр,     (1.14) 

где аф, ар - соответственно фактическое и требуемое число павильонов и станций для 

ожидания пассажирами автобусов на 1000 км дороги; 

• коэффициент обслуживания пассажиров дальнего следования: 

Ксл = Пф / Пр,     (1.15) 

где Пф, Пр - соответственно фактическое и расчетное число пассажиров, водителей и 

сопровождающего персонала, проезжающего по дороге в сутки; 

• коэффициент обеспечения площадками для стоянок и отдыха: 

Котд = Оф / Ор,    (1.16) 

где Оф, Ор - соответственно фактическая и расчетная пропускная способность в сутки 

бытовых устройств для принятия пищи и отдыха в расчете на 1000 км дороги; 

• коэффициент санитарно-гигиенического обслуживания: 

Ксан = Сф / Ср,    (1.17) 

где Сф, Ср - соответственно фактическая и расчетная пропускная способность санитарно-

гигиенических устройств (туалетов, душевых) из расчета на 1000 км дороги. 

Перечисленные показатели позволяют проводить всестороннюю оценку 

транспортно-эксплуатационных качеств дорог и разрабатывать мероприятия по их 

улучшению. 
 

5.2 Интенсивность движения 

К основным транспортно-эксплуатационным показателям автомобильных дорог 

относят интенсивность движения, расчетную скорость, расчетную нагрузку, пропускную 

способность, другие параметры. 

Интенсивностью движения называют общее количество автомобилей, 

проходящих через сечение дороги в единицу времени (сутки, час). Она может быть 

определена на текущий период и на перспективу. Интенсивность движения на текущий 

период определяют непосредственным наблюдением на дорогах, а на перспективу - путем 

определения объема перевозок грузов и пассажиров в соответствии с планами развития 

отраслей народного хозяйства. Среднегодовую суточную интенсивность движения 

определяют на основе данных об объемах грузовых и пассажирских перевозок и 

структуры автомобильного парка, выявленных в результате экономических обследований. 

N = Nгр + Nх + Nд + Nа + Nс,   (3.1) 

где Nгр - среднегодовая суточная интенсивность движения грузовых автомобилей, 

выполняющих основной объем перевозок, авт./сут.; 

Nх - среднегодовая суточная интенсивность движения грузовых автомобилей, 

выполняющих мелкие перевозки по хозяйственно-экспедиционному обслуживанию 

производства и населения, авт./сут.; 

Nд - среднегодовая суточная интенсивность движения легковых автомобилей, авт./сут.; 

Nа - среднегодовая суточная интенсивность движения автобусов, авт./сут.; 

Nс - среднегодовая суточная интенсивность движения специальных автомобилей (краны, 

автопогрузчики, буровые установки и т. п.), авт./сут. 
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Интенсивность движения грузовых автомобилей: 

 
Расчет следует выполнять раздельно для автобусов и легковых автомобилей, 

предварительно выделив пассажирские потоки, подлежащие обслуживанию 

автомобильным транспортом. 

Расчет интенсивности движения грузовых автомобилей, выполняющих мелкие 

перевозки, и специальных автомобилей производится путем применения поправочных 

коэффициентов к интенсивности движения грузовых автомобилей Nгр. Размер 

поправочных коэффициентов колеблется от 0,15 до 0,35 в зависимости от степени 

развития экономики района. 

 

5.3 Транспортные показатели 

5.3.1 Расчетные скорости 

Одной из важнейших характеристик автомобильных дорог является расчетная 

скорость движения. Чем выше технический уровень дороги, тем большую скорость 

автомобилей обеспечивает дорога. Расчетная скорость - это предельно допустимая 

скорость, установленная по условиям безопасности движения. Ее назначают исходя из 

категории дороги и рельефа местности (табл. 3.1). 
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Примечание. Расчетные скорости приведены для определения элементов плана и 

продольного профиля. В скобках указаны скорости движения, принятые при расчете 

элементов поперечного профиля и других, зависящих от скорости, элементов. 

К трудным участкам пересеченной местности относят рельеф, прорезанный часто 

чередующимися глубокими долинами с разницей отметок долин и водоразделов более 50 

м и на расстоянии не более 0,5 км, с боковыми глубокими балками и оврагами, в 

отдельных случаях с неустойчивыми склонами. К трудным участкам горной местности 

относят перевалы через горные хребты и ущелья со сложными, сильно изрезанными или 

недостаточно устойчивыми склонами. 

При проектировании и строительстве дорог с твердым покрытием исходят 

расчетной скорости, которая всегда больше максимальной скорости, допускаемой ПДД 

РФ. Вместе с тем, чем больше расчетная скорость, тем выше качество дороги, 

следовательно, выше и фактические скорости автомобилей. Так, для дорог первой 

категории, проложенных в равнинной местности, расчетная скорость 150 км/ч, для дорог 

второй категории - 120 км/ч. Поэтому нередко на автомагистрали разрешается движение с 

наибольшей скоростью, а на отдельных участках дороги - движение с более высокой 

скоростью не предусмотрено ПДД. 

Расчетная скорость на дорогах третьей категории равнинной местности 100 км/ч, а 

для дорог пересеченной местности - 80 км/ч. Для дорог четвертой категории эти цифры 

соответственно равны 80 км/ч и 60 км/ч. Допустимая скорость движения на многих 

дорогах III и IV категорий меньше указанных значений расчетной скорости и меньше 

верхнего предела скорости, установленного ПДД. На таких дорогах обычно 

устанавливают знаки, ограничивающие движение. 

 

5.3.2 Расчетные нагрузки 

Расчетной называется наибольшая нагрузка, которую должна выдерживать дорога 

и искусственные сооружения при движении подвижного состава. Расчетная нагрузка 

характеризуется классом, обозначаемым буквой Н с цифрой, показывающей вес 

автомобилей, находящихся в колонне (Н-10, Н-13, Н-30). Класс нагрузки зависит от 

категории дороги, долговечности искусственного сооружения (моста, путепровода) или 

дорожной одежды. 

Порядок и правила эксплуатации автомобилей всех типов на дорогах общей сети 

регламентируются положением о порядке пользования автомобильными дорогами, 

правилами по охране автомобильных дорог и дорожных сооружений. Все автомобили и 

автопоезда в зависимости от осевого веса и полного веса, подразделяются на две группы: 

 - группа А - автомобили и автопоезда, предназначенные для эксплуатации на дорогах I и 

II категорий общей сети, имеющих усовершенствованные капитальные типы покрытий, а 

также на дорогах других категорий и городских, проезжая часть которых рассчитана на 

автомобили этой группы; 

 - группа Б - автомобили и автопоезда, предназначенные для эксплуатации на всех дорогах 

общей сети. Предельные значения весовых параметров автомобилей и автопоездов 

приведены в табл. 3.2. 
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Примечания. 

1. Для полуприцепов-контейнеровозов допускается расстояние 2 м. 

2. Допускается увеличение до 95 кН (9,5 тс) на ось при осевом весе, приходящемся на 

сближенную с ней ось, не более 60 кН (6 тс). 

3. Допускается увеличение осевого веса для автобусов при заполнении всех мест для 

сидения и стояния до 115 кН (11,5 тс) по группе А и до 70 кН (7 тс) по группе Б. 

4. Допускается увеличение осевого веса до 65 кН (6,5 тс) для автомобилей-самосвалов, 

выпускаемых на базе двухосных автомобилей группы Б. 

Допустимые полные веса транспортных средств при общем количестве осей не 

более 5 определяют, как сумму допустимых осевых весов, указанных в табл. 3.2. Полный 

вес транспортных средств, когда общее количество осей равно или более 6, не должен 

превышать 520 кН (52 тс) для группы А и 340 кН (34 тс) для группы Б. 

 

5.3.3 Пропускная способность дороги 

Максимальное количество единиц подвижного состава, которое может 

проследовать по одной полосе движения с расчетной скоростью в одном направлении за 

определенный период времени (принимается 1 ч), называется пропускной способностью 

дороги. 

 
Sс - среднее расстояние, занимаемое одним автомобилем (автопоездом), м; 

t - интервал (промежуток времени) между следующими один за другим автомобилями, ч  

(t = Sс / v). 

Коэффициент 1000 введен в числитель, чтобы обеспечить единство измерителей 

(поскольку скорость учитывается в километрах в час, а расстояние в метрах). 

Расстояние может быть представлено как сумма элементов 

Sс = l1 + l2 + l3,     (3.5) 

где l1 - средняя габаритная длина единицы подвижного состава, м; 

l2 - расстояние, проходимое автомобилем с установившейся скоростью за время реакции 

водителя (т.е. до момента осознания необходимости торможения); 

l3 - дистанция торможения (тормозной путь), м; 

l1 - постоянная, а l2 и l3 - переменные, функционально зависящие от расчетной скорости 

движения; 

l2 = α v,      (3.6) 

где α - время реакции водителя, с (0,5-1 с). 

Поскольку l2 должна быть получена в метрах, α - в километро-часах, а v в секундах, 

в эту формулу вводят дополнительные коэффициенты: 
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l2 = 1000/3600 α v = 0,277 α v   (3.7) 

Дистанцию торможения l3 определяют исходя из живой силы, накопленной 

автомобилем к началу торможения и полностью погашенной к моменту остановки: 

 
 

 
Почти во всех случаях при увеличении скорости движения автомобиля до 30-40 

км/ч пропускная способность полосы дороги возрастает (рис. 5.1). При дальнейшем 

увеличении скорости она снижается. При малых значениях коэффициента сцепления 𝜑 

(0,1­0,3) наибольшая пропускная способность наблюдается при меньших скоростях. 

В зависимости от 𝜑 максимальная пропускная способность изменяется примерно в 

два раза. 

Так как степень ровности покрытий оказывает существенное влияние на скорость 

движения автомобиля, то в конечном итоге от ровности покрытий будет зависеть и 

пропускная способность дорог. 

 
Рис. 5.1 Зависимость пропускной способности дороги от скорости автомобиля и 

коэффициента сцепления 

Рассмотрим изменение пропускной способности автомобильных дорог в 

зависимости от степени ровности дорожных покрытий. 

С учетом уравнения (3.10) формула пропускной способности дороги может быть 

записана таким образом: 
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Пользуясь формулой (3.11), можно определить изменение пропускной способности 

дороги в зависимости от степени ровности покрытий. Характер кривых при малых и 

больших значениях коэффициента сцепления 𝜑 различен  (рис. 5.2). При малых значениях 

𝜑 с увеличением S до определенных  пределов  пропускная способность дороги 

возрастает. При больших значениях 𝜑 с увеличением S пропускная способность 

снижается. 

При значительном количестве неровностей, когда скорость движения автомобиля 

изменяется мало, пропускная способность дороги остается почти постоянной. С 

эксплуатационной точки зрения важно выяснить влияние степени ровности покрытий 

дорог на длину тормозного пути автомобиля. 
 

 
Рис. 5.2 Зависимость пропускной способности от степени ровности покрытия 

Обычно для определения длины тормозного пути пользуются упрощенной формулой: 

 
Эта формула справедлива при движении автомобиля по дорогам в сухом состоянии, когда 

коэффициент сцепления в 20-30 раз больше коэффициента сопротивления качению. 

На рис. 5.3 показано изменение скорости движения автомобиля в зависимости от 

расстояния между отдельными неровностями. 

 
Рис. 5.3 Изменение скорости автомобиля на дорогах с различным числом неровностей 

 

Если расстояние между неровностями сравнительно большое, то при движении скорость 

автомобиля сначала снизится при переезде неровности, затем возрастет до определенной 

величины, и в течение определенного времени автомобиль будет двигаться с установившейся 

скоростью. При переезде следующих неровностей изменение скорости движения автомобиля 

будет повторяться. При таком характере движения автомобиля средняя скорость будет больше 



130 

 

допустимой по плавности хода, которая наблюдается в момент переезда неровности. Средняя 

скорость при этом в значительной мере зависит от динамических качеств автомобиля. 

При уменьшении расстояния между неровностями автомобиль не сможет значительно 

повысить скорость движения в промежутке между неровностями, и поэтому средняя скорость его 

будет мало отличаться от допустимой скорости. 

При дальнейшем увеличении числа неровностей средняя скорость будет равна допустимой 

скорости. Если высота неровностей остается примерно постоянной (𝔮н = сопst), а их число на 1000 

м дороги возрастает, это может увеличить суммарный прогиб рессор. Скорость движения 

автомобиля изменится незначительно. 

Предположим, расстояние между неровностями постоянно, а их высота возрастает (𝔮н ≠ 

сопst), то Vдоп будет изменяться в зависимости от степени ровности дороги так, как показано 

пунктирной линией на рис. 3.4. Практически на дорогах имеет место большое число неровностей, 

и за счет этого возрастают показания толчкомера. Поэтому при изменении суммарного прогиба 

рессор от S, до S2 скорость автомобиля практически не снижается. 

Если дорога совершенно ровная, то на ней можно развить большую скорость. Однако рост 

скорости в этом случае ограничивается мощностью двигателя. Фактически скорость различных 

автомобилей будет изменяться в пределах, ограниченных двумя сплошными линиями, 

показанными на рис. 5.4. 

 

 
Рис. 5.4. Изменение допустимой скорости автомобиля от степени ровности покрытий 

 

Резкое возрастание высоты и числа неровностей может снизить скорость движения 

автомобиля до 5-7 км/ч. Этот случай не является типичным для автомобильных дорог и 

наблюдается при движении автомобилей в карьерах, по пахоте и т. д. 

Средние скорости движения автомобилей с грузом и без груза мало отличаются друг от 

друга, а плавность хода автомобиля зависит от нагрузки. Это объясняется тем, что при движении 

автомобиля без груза, несмотря на снижение плавности хода, определенное влияние на 

повышение скорости автомобиля оказывает динамика автомобиля и увеличение запаса мощности. 

Одной из основных проблем повышения эффективности эксплуатации автомобиля 

является проблема увеличения средних технических скоростей движения. С увеличением 

скоростей движения увеличивается производительность автомобилей, снижается себестоимость 

перевозок, высвобождается значительная часть подвижного состава и рабочей силы, уменьшается 

количество грузов, находящихся в обороте. 

На скорость движения автомобилей оказывают влияние тяговые и тормозные качества 

автомобиля, техническое состояние подвижного состава, интенсивность движения, тип и 

состояние покрытий дороги, степени ровности и продольный профиль дороги, план трассы, 

квалификация водителя, метеорологические условия. 

На неровных дорожных покрытиях скорость движения зависит в основном от 

совершенства подвески автомобиля. Мощность двигателя в этом случае не играет решающей 

роли, и метод расчета скорости по динамической характеристике неприемлем. Допустимая 

скорость движения автомобиля зависит от степени различия дорожного покрытия и определяется, 

в основном, величиной вертикальных ускорений кузова. 

Для определения допустимой скорости необходимо учитывать обеспечение удобства 

водителя и пассажиров с целью уменьшения их утомляемости при весьма интенсивных 

колебаниях автомобиля, обеспечение устойчивости и безопасности груза в кузове, 
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предупреждение возможных поломок отдельных деталей ходовой части, разрывов автомобильных 

шин при ударах о неровности дороги и изменение устойчивости и надежности автомобиля. 

При перевозке различных грузов допустимые ускорения могут быть разными, а поэтому и 

скорость их транспортировки может изменяться в значительных пределах. 

Все грузы по сохранности можно разделить на три категории: 

1) грузы, требующие особой сохранности и осторожности при перевозке (стеклянная посуда, 

напитки в бутылках, электронные приборы, взрывоопасные и огнеопасные вещества и т. д.); 

2) грузы, требующие соблюдения условий сохранности при их перевозке (оборудование и станки, 

мебель, электротовары, посуда, строительные конструкции, продовольственные товары и др.); 

3) грузы, которые не требуют соблюдения условий их сохранности (земля, песок, щебень, металл, 

уголь, дрова и т. д.). 

В зависимости от категории перевозимых грузов могут быть рекомендованы следующие 

допустимые среднеквадратичные значения вертикальных ускорений кузова: для первой категории 

2-3 м/с2; для второй категории 3-5 м/с2 и для третьей - 5-7 м/с2. 

Известно, что наибольшие (максимальные) ускорения примерно в три раза больше 

среднеквадратичных ускорений.  Поэтому при перевозке грузов первой категории могут возникать 

ускорения 6-9 м/с2, второй категории - 9-15 м/с2 и третьей категории 15­21 м/с2. 

 

 

 

5.4 Оптимальная загрузка дорог движением 

В течение срока службы дороги загрузка ее все время меняется. При каждом уровне 

загрузки условия работы водителей и затраты на перевозку грузов неодинаковы.  Загрузка дороги 

зависит от соответствия элементов дороги интенсивности движения и от правильности и 

эффективности выбранных средств организации движения. Поэтому важно осуществлять и выбор 

средств организации с учетом оптимальной загрузки дороги. Оптимальный уровень загрузки 

может быть обоснован соображениями экономики и анализом дороги с позиции 

психофизиологических особенностей работы водителей при разных интенсивностях движения. 

Проектирование дорог и выбор средств организации движения с учетом оптимальной 

загрузки дорог дает возможность обеспечить наиболее выгодные условия работы автомобильного 

транспорта и максимальные удобства для водителей и пассажиров. Величина экономически 

целесообразного уровня загрузки может быть определена на основе анализа всех показателей, 

характеризующих экономическую эффективность работы дороги. В соответствии с действующей 

методикой технико-экономических обоснований экономически целесообразный уровень загрузки 

дороги может быть найден путем сопоставления суммарных приведенных затрат, определяемых 

по формуле: 

 
Для оценки экономически целесообразного уровня загрузки дороги движением должны 

быть выявлены исходная интенсивность движения и закон изменения интенсивности по годам. С 

учетом этих показателей формула (3.14) должна быть исследована на минимум (рис. 5.5), т. е. 
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должно быть найдено наименьшее значение приведенных затрат, отнесенных к сроку службы. 

Вводимые в формулу (3.14) расчетные показатели должны давать возможность учета конкретных 

дорожных условий. 

 
Рис. 5.5 Определение оптимальной загрузки дороги движением 

Для дорог высших категорий величина экономически целесообразного уровня загрузки 

снижается, для дорог низших категорий - увеличивается. Средняя величина экономически 

целесообразного уровня загрузки может быть принята равной 0,55. 

Оптимальный уровень загрузки из условия работы водителей должен учитывать 

психофизиологические особенности их работы с точки зрения сложности дорожных условий и 

обстановки движения. 

Оценка биопоказателей, характеризующих режим и эмоциональную напряженность 

работы водителя (в качестве таких показателей использовались электрокардиограмма, кожно-

гальваническая реакция и движение глаз), показала, что оптимальные их величины наблюдаются 

при уровне загрузки дороги движением 0,65-0,75. 

Можно считать, что средняя величина уровня загрузки, при которой обеспечиваются 

оптимальные условия работы водителей, составляет 0,7. Таким образом, требованиям удобства и 

безопасности движения соответствует сравнительно высокий уровень загрузки дороги движением, 

при котором обгоны затруднительны. Это обстоятельство повышает обоснованность широкого 

применения средств организации при высоких интенсивностях движения, поскольку оптимальные 

значения нервно-психической напряженности водителей не будут значительно превзойдены. 

Разработку мер организации движения на существующих дорогах в целях повышения 

транспортно-эксплуатационных характеристик и безопасности движения целесообразно 

предусматривать при уровнях загрузки 0,62 и более. 

Использование понятия об оптимальном уровне загрузки дорог движением позволяет 

обоснованно решать следующие, очень важные для эксплуатации дорог, задачи: 

• определять оптимальные интенсивности движения для каждой конкретной дороги; 

• обосновывать необходимое число полос движения; 

• определять ширину полосы отвода; 

• намечать необходимые мероприятия по ремонту и реконструкции дороги; 

• выбирать средства организации движения. 

 

5.5 Зависимость ширины проезжей части от скорости движения 

При проектировании дорог и разработке мероприятий по организации движения на дороге 

учитываются технические характеристики транспортных средств. Так, при определении 

проектной ширины учитывается динамика движения. Под воздействием ударов колесо неровности 

дороги, поперечного уклона или бокового ветра автомобиль отклоняется от заданного 

направления, и водитель практически непрерывно корректирует траекторию его движения. Даже 

на строго прямолинейных участках дороги автомобиль движется не прямолинейно, а по кривым 

больших радиусов. Размер полосы, необходимой для движения транспортного средства с учетом 

его динамических отклонений от прямой называется динамическим габаритом (коридор). 

Динамический коридор превышает габаритную ширину автомобилей. 

Ширина динамического габарита зависит от скорости движения и способности водителя 

своевременно оценить отклонение автомобиля. При скорости 35 км/ч динамический габарит 

превышает габаритную ширину автомобиля на 35-45%, а при скорости 70 км/ч на 60-70%. У 

грузовых автомобилей и особенно автопоездов динамический габарит превышает ширину полосы, 

предусмотренную строительными нормами и правилами. У автомобилей с большой габаритной 
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высотой могут возникать значительные поперечные колебания, которые также растут с 

увеличением скорости. Это может привести к задеванию столбов, вертикальных поверхностей 

других сооружений, а также к опрокидыванию транспортного средства. Под действием боковых 

возмущений может нарушаться курсовая устойчивость автомобиля, особенно на скользких 

участках дорог. Динамический габарит увеличивается заметнее у автомобилей, имеющих 

излишнюю поворачиваемость. У загруженного автомобиля он больше, чем порожнего. Поэтому 

для удержания груженого автомобиля на заданной траектории водителю приходится испытывать 

более высокие физические и психологические нагрузки. При неблагоприятных условиях из-за 

незначительного увеличения динамического габарита возможны столкновения с попутными и 

встречными средствами, наезды на пешеходов или съезды за пределы проезжей части дороги. 

При криволинейном движении динамический габарит автомобиля растет. Его ширина 

равна разности наружного и внешнего радиусов и зависит от базы автомобиля, переднего свеса и 

ширины автомобиля. Большинство грузовых автомобилей при повороте управляемых колес на 

максимальный угол занимают полосу, превышающую габаритную ширину в 1,3-1,5 раза. 

Такое увеличение динамического габарита повышает опасность движения и 

взаимодействия транспортных средств на криволинейных участках дорог и затрудняет 

маневрирование их на участках с ограниченными размерами. 

Ширину полосы движения устанавливают исходя из габаритов автомобилей и автопоездов 

с соблюдением установленных интервалов безопасности. Автомобиль движется не по прямой 

линии, а по некоторой синусоидальной траектории. Отклонения от прямой тем больше, чем выше 

скорость и, следовательно, больше ширина полосы, необходимая для движения автомобиля. По 

определению В.  Ф. Бабкова и М. С. Замахаева, ширина полосы движения, граничащей с краем 

проезжей части (рис. 3.6), вычисляется по формуле: 

 
Рис. 5.6 Схема к определению ширины полосы движения 

При наличии возвышающегося борта у края проезжей части расстояние у от меряется, как 

и х, от края кузова автомобиля. Если несколько полос движения, ширина внутренней полосы, не 

граничащей с краем проезжей части, вычисляется по формуле: 
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Ширина полосы движения согласно колеблется от 3,75 до 3 м, а для дорог V категории, 

имеющих только одну полосу, - 4,5 м. Опыт эксплуатации показывает, что для движения 

большегрузных автомобилей, автобусов или легковых полугоночных автомобилей недостаточна 

полоса шириной 3,5 м. Учитывая, что увеличение размеров полосы движения связано со 

стоимостью строительства, на дорогах с малой  интенсивностью движения предусматривается 

снижение скорости. 

 

 

 

5.6 Влияние дорожных условий на экономику автотранспортного предприятия 

Производительность автомобиля оценивают двумя взаимосвязанными показателями: 

объемом перевозок и грузооборотом. Суточная производительность автомобиля (в тоннах по 

объему перевозок) за время нахождения на линии: 

 
 

Такие показатели, как время пребывания в наряде, коэффициент использования пробега и 

время простоя под погрузкой  и разгрузкой, не имеют прямой зависимости от дорожных условий. 

Они зависят от способов, системы организации перевозок и механизации  погрузочно-

разгрузочных работ. В частичной зависимости от дорожных условий находятся  грузоподъемность 

автопоезда и коэффициент использования грузоподъемности. В прямой зависимости от дорожных 

условий находится  техническая  ско­рость,  которая  значительно  влияет на производительность 

автомобиля как по объему перевозки, так и по грузообороту. 

Анализируя влияние технической скорости на производительность при различных 

расстояниях перевозки, можно отметить, что с увеличением расстояния  влияние  этого  

показателя на  производительность  в  тоннах уменьшается,  а  в  тонно-километрах, наоборот,  

увеличивается. 
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Как указывалось выше, техническая скорость в конкретных условиях эксплуатации 

примерно  на  15-20%  ниже  технической скорости, определенной при испытаниях. 

Как видно из табл. 3.3, техническая скорость на дорогах с усовершенствованным 

покрытием в значительной мере зависит от интенсивности движения. Для одиночных автомобилей 

при интенсивном движении она ниже на 27-30%, а для автопоездов - на 30-36%. На дорогах 

переходного типа и грунтовых разница в скоростях одиночных автомобилей и автопоездов 

незначительна - в пределах 15-25%. 

Таблица 3.3  

Значения технической скорости движения АТС 

 
 

 

Производительность подвижного состава непосредственно влияет на себестоимость 

перевозок, т. е. экономику автотранспортного предприятия. Например, расчеты показывают, что 

если себестоимость 10  т км автомобиля ЗИЛ-130  (грузоподъемность  5  т)  при движении  по 

дороге с  усовершенствованным  покрытием vт = 42 км/ч) принять за 100 %, то при  прочих равных 

условиях себестоимость 10 т км на дороге с переходным покрытием vт = 36 км/ч) она составит 

103%, а на грунтовых дорогах 110% (ат = 20 км/ч). 

Если техническая скорость косвенно влияет (через производительность) на себестоимость 

перевозок,  то  другие  составляющие себестоимости  (в  первую  очередь,  переменные  расходы)  

в зависимости от дорожных условий  непосредственно  отражаются  на  экономике 

автотранспортного предприятия. 

Дорожные условия влияют на следующие элементы эксплуатационных расходов 

автомобильного транспорта: техническое обслуживание и эксплуатационный ремонт; топливо  и 

смазочные  материалы; амортизацию  подвижного состава (на капитальный ремонт и полное 

восстановление); износ и ремонт автомобильных шин; постоянные расходы. 

Дорожные условия также влияют на затраты по техническому обслуживанию и текущему 

ремонту в основном за счет периодичности технического обслуживания, трудоемкости текущего 

ремонта и норм межремонтных пробегов. В соответствии с Положением о техническом 

обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта установлены 

коэффициенты корректирования периодичности технического обслуживания, трудоемкости 

текущего ремонта и норм межремонтного пробега (табл.  3.4). 

Таблица 3.4 

Коэффициенты корректирования 
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В соответствии со значением коэффициента корректирования увеличивается 

периодичность технического обслуживания  (вследствие сокращения коэффициента 

периодичности), трудоемкость технического обслуживания и текущего ремонта, сокращаются 

нормы межремонтных пробегов. С ростом числа технических воздействий и трудоемкости  одного 

технического  обслуживания  (по дорожным условиям) возрастает сумма эксплуатационных 

расходов и, следовательно, себестоимость перевозок. 

На расход топлива и смазочных материалов влияет много факторов, в том числе дорожные 

условия. Расход топлива в различных дорожных условиях определяют путем замеров  при  

опытной эксплуатации. Из приведенных в табл.  3.5 данных следует, что влияние дорожных 

условий на расход топлива неодинаков у автомобилей различных марок. 

Таблица 3.5 

Зависимость расхода топлива от дорожных условий 

 
Расход смазочных материалов  при  калькуляции  себестоимости  обычно  определяют в 

процентах  от расхода топлива. Следовательно, и влияние дорожных условий на  расход  

смазочных материалов может быть выражено в тех же процентах, что и топлива. 

Пробег автомобильных шин зависит от давления воздуха в них, нагрузки, скорости 

движения, температуры, способа вождения автомобиля и в значительной степени от состояния 

дорог, от работы сил сопротивления. По данным Научно-исследовательского института шинной 

промышленности, пробег шин до списания по вышеуказанным типам покрытия составляет (в %):  

дороги с усовершенствованным покрытием.............................100 

дороги с переходным покрытием.............................................. 75-80 

грунтовые дороги.........................................................................50-55 

Амортизация подвижного состава предусматривает необходимые средства для 

капитального ремонта и восстановления автомобилей. Амортизационные отчисления на 

капитальный ремонт и полное восстановление зависят от пробега подвижного состава, поскольку 

они рассчитываются по  нормам на 1000  км пробега.  Между амортизационными отчислениями и 

расходом  на  текущие  ремонты  имеется  зависимость,  которая  может быть учтена в доле 

амортизационных  отчислений,  приходящихся  на  капитальный  ремонт подвижного  состава, 

агрегатов, узлов и приборов. На основании этого делается вывод, что зависимость 

амортизационных отчислений  от дорожных  условий аналогична затратам на техническое 

обслуживание  и  текущие ремонты.  Зависимость амортизационных отчислений от типа покрытия 

(в %): 

усовершенствованные...................................................................100 

переходные.....................................................................................121 

грунтовые дороги...........................................................................139 

Накладные расходы частично зависят от дорожных условий за счет изменения 

коэффициента использования парка.  Однако эта зависимость крайне незначительна, в связи с чем 

ею можно пренебречь. 

Влияние типа покрытия на изменение эксплуатационных расходов - ТО и текущий ремонт, 

топливо  и  смазочные  материалы, износ и ремонт шин, амортизация подвижного состава и 

накладные расходы (в %): 

усовершенствованные …………………………………………..100 

переходные.................................................................................... 104 

грунтовые дороги......................................................................... 139 

Одним из основных показателей является расход топлива. 

Влияние дорожных условий на экономику автотранспортного предприятия не 

ограничивается только изменением эксплуатационных расходов и себестоимостью перевозок. 

Высокие технические качества автомобильных дорог позволяют применять подвижной состав 
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большой грузоподъемности (с нагрузкой на ось 10 тс), что повышает производительность труда и 

сокращает потребность в водителях и ремонтных рабочих. 

 

5.7 Эффективность дорожных условий 

5.7.1 Качество и состояние дорожного покрытия 

Дорожное покрытие служит непосредственной опорой для колес автомобиля. Все силы, 

действующие на автомобиль, передаются через его колеса на дорожное покрытие. Дорога, в свою 

очередь, воздействует на колеса автомобиля через свое покрытие. Рассмотрим, как это происходит 

на примерах ведущего, ведомого, тормозящего и поворачивающегося колес. 

От автомобиля на дорогу передаются вертикальные продольные и поперечные силы. Со 

стороны дороги на автомобиль действуют ответные равные, но противоположно направленные 

силы. Так, при работе двигателя к ведущим колесам через трансмиссию подводится крутящий 

момент М, под действием которого колесо, вращаясь, стремится сдвинуть назад верхний слой 

покрытия дороги. Со стороны дороги на колесо действует сила тяги Р, направленная по ходу 

автомобиля, которая стремится его разогнать. При изменении положения дроссельной заслонки и 

передачи в коробке и сила тяги изменяется, передаваясь через раму или корпус на оси автомобиля, 

вызывая качение ведомых колес. Перемещение тормозной педали вызывает появление тормозного 

момента Мт и тормозной силы Рт, направленной против движения автомобиля. В результате 

действия этой силы автомобиль движется замедленно. 

При движении автомобиля на него часто действуют боковые силы Р𝛿, стремящиеся 

сдвинуть его в поперечном направлении. Такова, например, сила бокового ветра или 

центробежная сила, возникающая при поворотах автомобиля и направленная от центра поворота. 

Перемещению автомобиля в этом случае препятствует поперечная реакция дороги Rу. 

Если бы опорная поверхность дороги и шина были абсолютно твердыми и гладкими, то 

колесо катилось по горизонтальной поверхности без внешних сопротивлений. Но под действием 

части силы тяжести автомобиля G, приходящейся на колесо, шина и опорная поверхность дороги 

деформируются. В результате возникает направленная против вращения колеса сила 

сопротивления качению Pк. Эта сила тем больше, чем сильнее деформируется шина и опорная 

поверхность. 

 
Коэффициент f зависит от конструкции шин и давления в ней, скорости движения, но 

главное влияние на него оказывают качество и состояние дорожного покрытия. Нижние пределы 

данных таблицы характерны для сухих дорог, содержащихся в хорошем состоянии, верхние - для 

мокрых дорог с твердым покрытием и дорог в плохом состоянии. Коэффициент / заметно 

увеличивается с ростом скорости выше 80 км/ч. При скорости до 80 км/ч / можно считать 

постоянным. 

Под действием боковых сил шина деформируется в плоскости, перпендикулярной 

направлению движения колеса и катится с уводом, т. е. под углом к заданному направлению 

движения.  Чем больше боковая сила, тем больше сила увода. 

Тяговая Р и тормозная Рт силы образуются благодаря сцеплению шины с поверхностью 

дороги. Наибольшее значение этих сил (Рмах и Ртмах) ограничивается силой сцепления колес с 

дорогой: 

 
Наибольшее значение боковой силы Р бмах, действующей на колесо, при которой может 

возникнуть боковое скольжение, также ограничивается силой поперечного сцепления: 
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Движение (качение) ведущего колеса возможно, если сила тяги Р больше силы 

сопротивления качению Рк и меньше силы сцепления Рсц. Качение без блокировки (юза) 

тормозящего колеса происходит, если тормозная сила Рт не превышает силы сцепления. Боковое 

скольжение колес невозможно, если боковая сила Р б меньше силы сцепления. Нарушение этих 

условий приводит к тому, что автомобиль теряет устойчивость, а управление им становится 

затрудненным или даже невозможным. 

На коэффициент сцепления влияют много факторов. В зависимости от качества и 

состояния дорожного покрытия он меняется в широких пределах от 5/100 до 8/10. Влияние на 

коэффициент сцепления может оказывать скорость движения, состояние протектора шин и 

характер действующих на колесо сил. Увеличение скорости движения сопровождается снижением 

коэффициента сцепления. Это особенно заметно на мокрых дорогах, так как влага при увеличении 

скорости остается в зоне контакта шины с поверхно­стью дороги. 

Блокирование тормозящего колеса с изношенным протектором шин обычно возникает уже 

при нажатии тормозной педали с усилием, равным 2/3 усилия, необходимого для блокирования 

колес с хорошими шинами. При действии на колесо боковой силы его пробуксовка или 

блокирование наступает при меньших значениях соответственно тяговой или тормозной сил. Для 

заноса автомобиля требуется совсем незначительная боковая сила, когда его колеса 

заблокированы или пробуксовывают. 

При гололедице или на дороге, поверхность которой покрыта талым снегом коэффициенты 

сопротивления качению и сцепления на таких дорогах близки по значению, что может вызывать 

пробуксовку ведущих колес и блокирование колес. В обоих случаях автомобиль легко заносит. 

При большой скорости движения под действием давления встречной волне под колесами 

образуется водяной клин, отделяющий колеса от покрытия. Колеса как бы всплывают. Это 

явление - аквапланирование. 

Управление автомобилем усложняется на дорогах с неровным покрытием. На них 

возникают колебания и тряска, которая увеличивает сопротивление качению колес и вызывают 

быстрое утомление водителя. Сила удара колес о неровности дороги возрастает пропорционально 

квадрату скорости. При движении со скоростью 50 км/ч неровности высотой 10 мм не влияют на 

плавность хода автомобиля, а при 90 км/ч вызывают ощутимое подбрасывание колес. 

Идеально гладкое покрытие дороги характеризуется низким коэффициентом сцепления. 

Поэтому покрытие дорог должно иметь шероховатость с выступами и углублениями 3-5 мм. 

Однако в результате длительной эксплуатации они стираются, и коэффициент сцепления 

уменьшается. Участки с изношенным или отремонтированным покрытием нетрудно отличить по 

цвету. Отремонтированные участки более темные и хорошо выделяются. При переходе с 

шероховатого на гладкий участок дороги нужно заранее снизить скорость. 

На качество старого и нового покрытия влияет условие погоды. Так, если на мокром 

шероховатом покрытии коэффициент сцепления практически не изменяется, то на гладком 

покрытии даже при незначительном его смачивании он уменьшается более чем в два раза. 

Асфальтобетонные покрытия, имеющие более темный цвет, в дождь становятся скользкими и 

размягчаются в жаркую погоду. 
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Тема № 7 Лекция № 1 
ТЕМА № 7 БЕЗОПАСНОСТЬ И УДОБСТВА ДВИЖЕНИЯ НА 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГАХ  
 

7.1 Безопасность дорожного движения 

 

7.1.1 Классификация и статистика дорожно-транспортных 

происшествий 

 

В результате дорожно-транспортных происшествий (ДТП) ежегодно в 

мире погибает около 300 тыс. человек, более 1 млн. человек получают 

травмы, при этом статистика показывает рост несчастных случаев. В целом 

потери в ДТП в несколько раз превышают ущерб от железнодорожных 

катастроф, пожаров и несчастных случаев. 

Все организации-участники дорожного движения должны иметь 

представление о разновидностях ДТП, их причинах и механизме 

перерастания нормального режима движения транспортного средства в 

аварийный. ДТП подразделяются на группы в зависимости от тяжести 

последствий вида ДТП, места происшествия и т. д.  

По тяжести последствий ДТП на 3 группы: со смертельным исходом, с 

телесными повреждениями людей и с материальным ущербом. Телесные 
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повреждения подразделяют на тяжкие, менее тяжкие и легкие по виду ДТП 

их делят на столкновения транспортных средств, опрокидывание 

транспортных средств, наезд на препятствие, наезд на пешехода, наезд на 

гужевой транспорт, наезд на животных и т. д. 

Для РФ характерно следующее среднегодовое распределение ДТП по 

видам, %: 

 - наезд транспортных средств  

 на пешеходов..................................................................... 39-40 

 препятствие........................................................................ 5,0-5,5 

 стоящие транспортные средства....................................... 2,5-3,5 

 велосипедистов....................................................................2,5-3,2 

 - столкновение транспортных средств..................................20-32 

 - опрокидывание транспортных средств...............................13-19 

 - иные виды ДТП .....................................................................2 

Наибольшей тяжестью последствий характеризуются наезды на 

пешеходов, столкновение и опрокидывание транспортных средств, наезд на 

гужевой транспорт. В этих происшествиях из ста пострадавших в среднем 16 

погибает. К самым опасным для участников дорожного движения относятся 

столкновения транспортных средств и наезды на пешехода. На эти виды ДТП 

приходится почти 70% общего числа погибших и раненых. 

Первое ДТП - наезд автомобиля на пешехода было зафиксировано еще 

в 1896 г., т. е. через 10 лет после изобретения автомобиля. В 1899 г. такое же 

происшествие закончилось смертью человека. С тех пор число ДТП 

непрерывно увеличивается. Это вызывает вполне обоснованную тревогу. Во 

всех странах мира работают над улучшением условий движения 

транспортных средств и пешеходов, стремясь снизить аварийность на 

автомобильном транспорте. Однако остановить рост ДТП до сих пор не 

удалось. 

Изучение ДТП показало, что наиболее часто они возникают в летне-

осенний период с июня по сентябрь, когда на дорогах резко увеличивается 

интенсивность движения личных автомобилей. Доля ДТП за эти 4 месяца 

составляют 40-50% годовых. По дням недели ДТП распределяется также 

неравномерно. Наибольшее их число падает на пятницу и субботу, когда по 

окончании трудовой недели люди устремляются за город. В течение суток 

наиболее опасны вечерние часы, приблизительно с 17 до 1 часа. В течение 

этих 4 ч. совершается 28-30% общего числа ДТП за сутки. В это время 

возрастает интенсивность транспортных и пешеходных потоков, а 

освещенность дорог ухудшается, что осложняет работу водителя. 

В первой половине рабочего дня (с 8 до 13 ч) тяжесть последствий ДТП 

относительно меньше (из 100 пострадавших 11-12 погибают). Во второй 

половине дня число погибающих возрастает до 16-17, а ночью - до 21-22 на 

100 пострадавших. 

В Российской Федерации ежегодно в 75% случаев ДТП происходит по 

вине водителя, а в 25% - по вине пешеходов. Около 10% ДТП произошло из-
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за неудовлетворительного состояния улиц и дорог, а 2 % - из-за технических 

неисправностей транспортных средств. 

Результаты исследований и данные статистики свидетельствуют, что 

основной причиной совершения водителями ДТП является их 

недисциплинированность, что выражается в нарушении ими Правил 

дорожного движения (ПДД). Наибольшее количество ДТП возникает из-за 

управления транспортными средствами в нетрезвом состоянии - 25%, 

превышение скорости - 17%, нарушения правил обгона - 16%. 

Наиболее типичными причинами ДТП с особо тяжкими последствиями 

являются: нарушение правил обгона - 45%, превышение скорости - 20 %, 

нетрезвое состояние водителя - 11 %, нарушение правил маневрирования - 

9%, несоблюдение дистанции - 2,5%, переутомление, сон за рулем. 

 

7.1.2 Механизм дорожно-транспортных происшествий 

ДТП протекает очень быстро, иногда в течение нескольких секунд. 

Развивается оно таким образом. В начале в процессе нормального движения 

возникает опасная дорожная обстановка, при которой какое-нибудь 

препятствие оказывается на полосе движения транспортного средства. Оно 

может быть неподвижным (скользкий участок дороги) или движущимся 

(другое транспортное средство, пешеход, животное). 

В опасной дорожной обстановке участники движения обязаны принять 

все меры для ее ликвидации. Если эти меры не приняты или приняты с 

запозданием, возникает аварийная дорожная обстановка, в которой 

предотвратить ДТП технически невозможно. Так, например, пешеход, 

внезапно сошедший с тротуара и пересекающий улицу перед движущимся 

автомобилем, создаст опасную дорожную обстановку. Водитель, заметив 

пешехода, может своевременно затормозить или повернуть рулевое колесо и 

предотвратить наезд. Если он этого не сделает или сделает слишком поздно, 

автомобиль приблизится к пешеходу, опасная дорожная обстановка 

перерастает в аварийную и наезд станет неизбежным. 

Все ДТП тщательно изучаются и внимательно разбираются, чтобы 

установить причины и выявить виновных. 

Службы безопасности движения автотранспортных предприятий 

проводят служебное расследование ДТП, в которых участвовали 

транспортные средства этих предприятий. Результаты расследования 

сообщают руководству предприятий для принятия необходимых мер. 

Для объективного изучения обстоятельств ДТП, установления его 

причин и действий участников проводят судебную автотехническую 

экспертизу. Эксперты - квалифицированные специалисты в области 

дорожного движения, конструкции и теории автомобиля, психофизиологии 

водителя и других научных дисциплин. 

 

7.2 Особенности движения в зоне дорожных сооружений 
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Тяжелые ДТП происходят на железнодорожных переездах. Основными 

их причинами являются недооценка водителями опасности, которую 

представляет собой переезд, и грубые нарушения требований безопасности, 

предписанных Правилами. 

Статистика аварийности на переездах показывает, что работники 

охраны железнодорожных переездов часто допускают разнообразные 

нарушения: не включают предупредительную сигнализацию; не закрывают 

или не открывают шлагбаум или делают это с опозданием, не контролируют 

исправность сигнальной аппаратуры. Поэтому к не горящим огням или 

открытому шлагбауму водителю нужно относиться с сомнением, особенно 

если видимость колеи железной дороги ограничена. Подъезжая к 

железнодорожному переезду, нужно заранее снизить скорость, а при 

ограниченном обзоре железнодорожной колеи остановиться. 

Проезд железнодорожных переездов затруднен и опасен при наличии 

на нем дефектов покрытия или настила, неровностей, которые могут 

послужить причиной задержки. 

Мосты и подъезды следует рассматривать как опасные участки на 

дороге. Отсутствие обочин на мостах создает впечатление значительного 

сужения. Поэтому, несмотря на то, что, проезжая часть на всех мостах 

несколько шире, чем на прилегающем участке дороги, водители стремятся 

прижаться к осевой линии, что часто затрудняет встречный разъезд. 

Во многих случаях подъезды к мостам выполняют под углом. Чем 

круче такая кривая, тем больше опасность для въезжающих и съезжающих 

автомобилей. В месте соединения проезжих частей прилегающих дорог с 

мостами часто бывают ямы и т. п. Кроме того, перед въездом на многие 

мосты обзорность ухудшена. Во время холодов нужно остерегаться 

гололедицы (так как пролетные строения моста быстро охлаждаются). 

Обледенению способствует повышенная влажность и испарения воды. 

На автомобильных дорогах с твердым покрытием мостов, построенных 

капитально, об их грузоподъемности, если она ограничена, судят по 

дорожным знакам. На грунтовых дорогах часто встречаются деревянные 

мосты, состояние и грузоподъемность которых почти нигде не обозначены. 

Приближенно грузоподъемность может быть определена с помощью 

размеров элемента моста. 

Устройство пересечений в разных уровнях - важное средство 

увеличения пропускной способности дорог и улучшения организации 

движения. Порядок движения и маневрирования на развязке 

регламентируется дорожными знаками и разметкой. Кроме того, на 

подступах к развязке обычно выставляют щиты со схемой движения. 

При движении под мостами и путепроводами видимость ухудшена, так 

как поле зрения сокращено опорами и пролетными строениями. Высокий 

путепровод кажется суженным по сравнению с путепроводом меньшей 

высоты. 



143 

 

Современные тоннели имеют достаточные размеры для движения 

транспортных средств и обозначены соответствующими знаками и 

вертикальной разметкой. Однако на дорогах можно встретить тоннели с 

ограниченными размерами и без необходимого обозначения, что 

существенно затрудняет условия ориентирования водителей. 

 

7.3 Влияние дорожных условий на безопасность дорожного 

движения 

К дорожным условиям, влияющим на безопасность движения, относят 

скользкость и плохое состояние покрытия, недостаточную видимость, малые 

радиусы закруглений, отсутствие ограждений, недостаточную ширину 

проезжей части и др. В первую очередь, для обеспечения безопасности 

движения дорога должна быть правильно спроектирована с учетом 

современных требований. Не меньшую роль играет правильная эксплуатация 

автомобильных дорог, задачей которой является не только поддержать 

дорожные сооружения в технически исправном состоянии, но и всемерно 

улучшать дорожные устройства для максимального повышения безопасности 

движения. 

Степень безопасности движения по дороге профессор В. Ф. Бабков 

предложил оценивать коэффициентом аварийности, характеризующим 

дорогу в целом и ее отдельные участки. 

Дорожные условия оценивают коэффициентами, характеризующими 

излишние количества дорожно-транспортных происшествий при разных 

дорожных условиях по сравнению с принятым за эталон прямым 

горизонтальным участком дороги с укрепленными обочинами и проезжей 

частью, имеющей ровное покрытие усовершенствованного типа. 

 

Средний коэффициент аварийности: 

Кавар = Т К т 1 / ь , (7.1) 

где КТ -  коэффициент тяжести, учитывающий влияние отдельных элементов 

плана и продольного профиля; 

I - длина участка с соответствующим коэффициентом КТ, км; 

Ь - общая длина дороги или ее участка, км. 

На дорогах высшей категории коэффициент аварийности должен быть 

близок к единице; на неблагополучных участках он может достигать 100-150. 

Дорожным службам предписано систематически проводить 

мероприятия по ремонту и содержанию автомобильных дорог, к которым 

относятся: постепенное повышение транспортно ­ эксплуатационных 

показателей дороги, ограждение опасных мест, установка дополнительных 

знаков, повышение видимости в дневное и ночное время (особенно 

сигнальных знаков), поддержание всех дорожных сооружений в технически 

исправном состоянии. 

В обеспечении безопасности движения на дорогах большую роль 

играют автотранспортные предприятия и организации. Они должны 
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обеспечить хорошее состояние транспортных средств, выпускаемых на 

дороги, допускать к управлению квалифицированных специалистов и 

водителей. 

 

7.4 Воздействие автомобильной дороги на окружающую среду 

Источниками воздействия автомобильной дороги (в жизненном цикле) 

на окружающую среду являются: дорога с движущимся транспортом, 

транспортные средства, строительно-дорожные машины и оборудование в 

процессах выполнения технологических операций строительства, 

реконструкции, эксплуатации, содержания и ремонта дорог, а также 

предприятия дорожного хозяйства и дорожного сервиса, находящиеся в 

придорожной полосе, используемые материалы. 

Основными видами воздействия автомобильной дороги на 

окружающую природную и социальную среду являются: 

А - изъятие (потребление) не возобновляемых природных ресурсов 

(дорожно-строительных материалов - каменных материалов, песка, щебня, 

грунта; конструкционных - черных, цветных металлов, пластмасс, цемента, 

битума; эксплуатационных - топлив, масел, противогололедных реагентов, 

биопрепаратов, пестицидов; энергоресурсов; изъятие земельных ресурсов, 

воды, кислорода воздуха); воздействие на плодородный слой почвы;  

Б - физическое наличие объекта (сооружение и использование объекта), 

воздействие на ландшафт, гидрологию, климат, социально-экономические 

условия жизни, традиционный уклад жизни и природопользование местного 

населения;  

В - загрязнение химическими веществами, пылью, твердыми отходами 

компонентов окружающей среды (воздуха, воды, почвы, растительности) и 

воздействие на здоровье населения, плодородие сельскохозяйственных 

земель, биопродуктивность природных ландшафтов и водоемов;  

Г - шум, вибрации, электромагнитное и ионизирующее воздействие на 

компоненты окружающей _/ т х _/ среды, население и животный мир; 

Д - динамическое воздействие движущихся машин и механизмов на 

людей, животных, растительность. Виды и источники воздействия 

автомобильной дороги на окружающую среду приведены в табл. 4.1. 

Отдельные компоненты природной и социальной среды имеют разную 

чувствительность по отношению к указанным видам воздействия объектов и 

технологий при строительстве (реконструкции), эксплуатации, содержании и 

ремонте автомобильных дорог.  

Наиболее чувствительными компонентами природной среды при 

строительстве (реконструкции) автомобильной дороги являются: рельеф 

местности, ландшафт, плодородный слой почвы из-за отчуждения земель под 

линейные сооружения и дорожные объекты, карьеры строительных 

материалов, сооружение земляного полотна, выемок, насыпей, мостовых 

переходов, наличия строительных отходов и несанкционированных свалок, 

эрозионных процессов.  
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Таблица 4.1 

Виды и источники воздействия автомобильной дороги 
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Особенно это важно на особо охраняемых природных территориях; 

поверхностные воды из-за загрязнения их нефтепродуктами, 

спецжидкостями (жидкостями гидросистем строительно-дорожных машин, 

систем охлаждения двигателей, аккумуляторных батарей), взвесями, 

особенно при установке опор мостов в русле реки, смыва вяжущих и 

пленкообразующих веществ со строительных площадок; население, 

животный мир, ихтиофаун при производстве взрывных работ, забивании 

свай, работе механизмов и машин. 

И социальных аспектов при строительстве дорог наиболее 

чувствительными компонентами являются: социально­экономические 

условия жизни и здоровья населения из-за увеличения транспортной 

доступности и мобильности населения, нарушения правил техники 

безопасности, а также традиционное природопользование малых народов в 

основном по перечисленным выше причинам. 

Наиболее чувствительными компонентами природной среды при 

эксплуатации, содержании и ремонте автомобильных дорог являются: 

 - поверхностный сток из-за: а) загрязнения их нефтепродуктами, 

противогололедными, органическими веществами (навозом, пищевыми 

отходами), продуктами износа шин, дорожного покрытия; б) концентрации 

стока вследствие искусственного водоотвода с дорожного покрытия, 

строительства дороги в выемке или на насыпи и др.  Это особенно важно при 

пересечении водных преград, вблизи водоемов, рек и т.д.; 

 - население, животный мир, проживающие на придорожных территориях 

из-за превышающего санитарно-гигиенические нормативы уровня шума, а 

также динамического воздействия движущихся по дороге машин (гибель, 

ранения людей, животных), уплотнения почвы и уничтожения 

растительности (при езде по бездорожью);  

 - атмосферный воздух из-за чрезмерного загрязнения его отработавшими 

газами автотранспортных средств, продуктами износа дорожного полотна и 

шин.  

Из социальных факторов наиболее чувствительны археологические, 

историко-культурные объекты (при наличии), на которые негативно 

действуют вибрация, передаваемая от движущихся транспортных средств, а 

также содержащиеся в отработавших газах двигателем токсичные вещества. 

Важными также являются социально-экономические условия жизни, 

здоровье населения и традиционное природопользование малых народностей 

вследствие тех же причин, как и при строительстве дорог. 

Присвоение того или иного ранга в принятой градации 

чувствительности производилось из условия, что каждый из приведенных 

выше критериев по каждому из рассматриваемых видов воздействия также 

имеет три уровня значимости - В, С и Н. Каких оценок было больше, те и 

принимались в качестве итоговых. 

Основными изменениями в окружающей природной и социальной 

среде под воздействием автомобильной дороги являются: 
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 - истощение не возобновляемых природных ресурсов, изменение рельефа 

местности, эстетической и культурной ценности ландшафта (разрушение 

живописных природных ландшафтов), разрушение памятников истории, 

культуры и археологии; 

 - гидрологические, климатические изменения, т.е. изменение 

регенеративных свойств окружающей среды, концентрации стока рек, 

поверхностных и грунтовых вод, микроклимат (скорости и направления 

ветра, температуры, влажности воздуха) и взаимосвязанных с ним экосистем, 

уровня грунтовых вод. Они могут вызвать заболачивание (осушение) 

придорожных территорий, деградацию растительности; 

 - создание неблагоприятных условий для проживания населения, животных, 

птиц на придорожных территориях из-за превышения нормативно 

установленных уровней шума, вибраций, электромагнитных и 

ионизирующих воздействий; 

 - снижение плодородия сельскохозяйственных земель, биопродуктивности 

природных ландшафтов и водоемов в результате эрозии почв, эвтрофикации 

водоёмов, загрязнения воздуха, воды почвы токсичными веществами выше 

установленных санитарно­гигиенических нормативов. Наличие в 

придорожной полосе строительного, бытового мусора, потерь перевозимых 

грузов способствует активному накоплению в придорожной полосе большого 

количества отходов, загрязняющих поверхностный сток, грунтовые воды, 

почву, растительность. Этому же способствуют противогололедные 

материалы, продукты износа автомобильных шин, дорожного полотна, 

минеральные частицы из-за движения автомобилей по бездорожью, потери 

ГСМ, спецжидкостей при обслуживании и ремонте техники; использование 

при сооружении конструктивных слоев дорожного полотна экологически 

опасных местных строительных материалов и отходов промышленного 

производства (пиритовых огарков, ртутьсодержащих отходов, 

каменноугольных дегтей, смол, радиоактивных пород); 

 - истощение генофонда популяций людей, животных, птиц, растительности в 

результате динамического воздействия машин и механизмов (при движении 

транспортных, средств), уплотнения почвы, нарушения традиционных 

сезонных путей миграции животных, а также ихтиофауны из-за 

переформирования береговой линии, изменения сечения водотока и контуров 

водоемов, нарушения гидрологического режима, размывов при строительстве 

мостов (уничтожения нерестилищ, зимовальных ям); 

 - нарушение традиционного уклада жизни коренного населения (малых 

народностей), его традиционного природопользования при строительстве 

дороги в местах освоения новых месторождений по­лезных ископаемых на 

территории проживания малых народностей. 

 

7.5 Показатели и измерители воздействия автомобильной дороги 

на окружающую среду  
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Экологическая безопасность дороги устанавливается с использованием 

набора экологически значимых показателей и их оценочных измерителей, 

определяющих характеристики и свойства дороги, как источника 

воздействия на природную и социальную среду, а также компонентов 

окружающей среды, на которые оказывает воздействие автомобильная 

дорога. 

Действительные и нормативные значения измерителей воздействия 

автомобильной дороги на окружающую среду устанавливаются на основании 

инженерно-экологических изысканий, выполняемых в соответствии с 

требованиями СНиП 11-02, СП 11-102, СНиП 2.07.01, проектной и 

исполнительной документации, оценок транспортно-эксплуатационного 

состояния автомобильных дорог.  

Данные получают в ходе диагностики дорог (ведение отраслевых баз 

данных, в т.ч. ОБДД «Дорога» и др.), а также по результатам экологической 

паспортизации автомобильных дорог общего пользования,  выполняемой в 

соответствии с документами, согласованными в установленном порядке с 

государственными природо-охранными органами, экологической 

паспортизации объектов производственного назначения федеральной 

собственности, находящихся в полосе отвода и придорожной полосе, в 

соответствии с ГОСТ 17.0.0.06-2000. 

Места замеров (расчетных оценок) воздействия дороги и загрязнения 

окружающей среды устанавливаются исходя из следующих соображений. 

Начало и конец участка дороги определяют в соответствии с требованиями 

ВСН 1-83. Ширину полосы отвода и придорожной полосы указывают с 

округлением до целых метров не реже чем через 10 км, а также во всех 

местах изменения ширины. Вне населенных пунктов контроль негативного 

воздействия дороги осуществляется в пределах придорожной полосы, в 

населенных пунктах - между линиями застройки (на расстоянии не более 

ширины придорожной полосы). По обе стороны от полотна дороги в начале, 

в середине и в конце каждой экологической зоны (но не реже, чем через 

каждые 10 км) осуществляется измерение следующих показателей: 

 - концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе на высоте 1,5 м 

(СО, NО, NО2, 8 О2, сажи, минеральной пыли), а также скорости, 

направления ветра, температуры, относительной влажности воздуха - в трех 

точках - на границе обочины, полосы отвода, придорожной полосы 

(санитарно-защитной зоны); 

 - концентрации примесей (нефтепродуктов, взвесей, хлоридов) и 

характеристики качества воды (мутности, цветности) - до и после очистных 

сооружений или перед сбросом на рельеф, в населенных пунктах - в канавах 

и лотках вдоль проезжей части дороги перед водосточным колодцем; 

 - концентрации вредных веществ в почве на глубине 0 - 10 см 

(нефтепродуктов, свинца, хрома) - в трех точках - на границе обочины, 

полосы отвода, придорожной полосы в населенных пунктах и при 

примыкании сельхозугодий; 
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 - уровня шума - на границе обочины и у ближайших зданий на высоте 1,5 м 

(только в пределах населенных пунктов); 

 - уровня эффективной удельной активности радионуклидов в почве; 

 - в понижениях, аккумулирующих поверхностный сток в пределах 

придорожной полосы. 

Максимально-разовые, среднесуточные и среднегодовые концентрации 

вредных веществ, уровни шума в точках, где замеры не производились, 

определяются расчетным путем по действующим методикам с 

использованием результатов инженерно­экологических изысканий. 

Состояние зеленых насаждений, эрозию, подтопление, заболачивание, 

ландшафтные нарушения определяют визуально или с использованием фото-

видеосъемки. Определение интенсивности движения (часовой и суточной), 

состава, скорости транспортного потока производится по утвержденным 

методикам в контрольных сечениях дороги - местах замеров концентрации 

атмосферного воздуха - визуально или с использованием, фото- или 

видеосъемки. 

Объем твердых отходов (бытовых и промышленных) определяют в 

результате их сбора по обе стороны от дороги в каждой из экологических зон 

или в месте размещения объекта дорожной инфраструктуры и относят на 1 

км протяженности. Результаты оценки значений параметров показывают на 

картографическом материале (М 1:50000), где наносятся уровни (изолинии) 

концентраций и удельных выбросов вредных веществ, твердых отходов, 

шума в сравнении с фоновыми или предельно допустимыми. 

В картографическом материале должны быть отражены: 

 - границы полосы отвода и придорожной полосы; 

 - леса, овраги, заболоченные места, сельскохозяйственные угодья, особо 

охраняемые природные территории, реки, ручьи, озера и другие водоемы, 

границы типичных экологических зон; 

 - искусственные сооружения, объекты дорожного сервиса, предприятий 

(АБЗ, ЦБЗ, карьеры и т.д.), населенные пункты и отдельно стоящие жилые и 

нежилые здания и сооружения, находящиеся в пределах придорожной 

полосы; 

 - железные и автомобильные дороги, с которыми дорога пересекается, 

совмещается или примыкает; линии газопровода, водопровода, канализации, 

связи и электропередач, проложенные вдоль дороги или с ней 

пересекающиеся; съезды с дороги; 

 - зеленые насаждения, шумозащитные экраны, ограждения, ограничивающие 

доступ животных на проезжую часть, очистные сооружения. 

Следует обязательно указывать название и направление течения (стока) 

рек и других водотоков, названия пересекающих автодороги железных дорог 

и ближайших станций вправо и влево от автомобильной дороги (по ходу 

километража), населенных пунктов, их положение относительно дороги 

(начало, конец). 
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При составлении картографического материала по отдельным объектам 

указываются: 

 - местоположение и количество площадок отдыха и стоянок автомобилей, а 

при описании кабелей и воздушных технологических линий, и линий 

электроосвещения - их местоположение и протяжение; 

 - тип объекта дорожного сервиса, его расположение, производственная 

мощность, состояние территории и подъездов; 

 - местоположение и протяженность снегозаносимых участков дороги, объем 

снегопереноса на них и обеспеченность средствами снегозащиты 

(снегозащитными лесопосадками, заборами, планочными щитами и пр.); 

 - тип растительности, начало и конец участка озеленения, ширина и 

рядность (для лесопосадок), площадь (для участков с засевом трав), 

количество поврежденной растительности (%); 

 - расположение, протяженность, материал, высота шумозащитных экранов, 

уровень шума перед экраном и у ближайшего здания, расположенного за 

экраном; 

 - расположение, протяженность, тип ограждений, ограничивающих доступ 

животных на проезжую часть. 

Для оценки экологической безопасности автомобильной дороги 

используются измерители фонового состояния и воздействия дороги на 

окружающую среду (табл.4.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 4.2 
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На нижнем уровне иерархии находятся измерители одиночных 

экологически значимых показателей, которые на следующем уровне 

иерархии образуют 21 группу свойств, которые отражают основные виды 

воздействия дороги на окружающую среду. 

 

7.6 Нормы экологической безопасности автомобильной дороги 

Отклонения значений измерителей воздействия дороги на 

окружающую среду от базовых (фоновых или нормативных) в совокупности 

характеризуют экологическую безопасность (опасность) автомобильной 

дороги. Если значения каждого из рассматриваемых измерителей 

воздействия дороги на окружающую среду в заданный период времени 

меньше предельно допустимых или находятся в пределах фона, то 

экологическая безопасность дороги считается приемлемой или обеспеченной. 

Если значения некоторых измерителей превышают нормативные, предельно 

допустимые или фоновые, то оценивается уровень экологической 

безопасности (опасности) автомобильной дороги с использованием критерия 
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экологической безопасности, определяемого согласно ВСН 8-89 [4], по 

формуле: 

 
 

где α1, α2, ..., αп - коэффициенты весомости (значимости) I -го измерителя 

воздействия на окружающую среду на этапах жизненного цикла дороги; S1; 

S2, Sп - значение степени соответствия отдельных измерителей воздействия 

на окружающую среду природо­охранным или другим нормативным 

требованиям, балл.  

Данный критерий может использоваться не только для оценки уровня 

экологической безопасности участка автомобильной дороги (за период 

жизненного цикла), но и для оценки целесообразности использования той 

или иной конструкции, технологической схемы или материала на отдельных 

этапах жизненного цикла дороги. 

Значимость (весомость) основных измерителей воздействия 

автомобильной дороги на окружающую среду на разных этапах жизненного 

цикла дороги при оценке её уровня экологической безопасности 

устанавливается экспертным путем с учетом чувствительности отдельных 

компонентов окружающей среды к дорожно-транспортным воздействиям. 

Измерители, используемые для оценки комплексного критерия 

экологической безопасности автомобильной дороги, и требования к ним 

Таблица 4.3 
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Примечания: 

*) Отношение максимальной скорости движения, обеспечиваемой тем или 

иным участком дороги к максимально возможной скорости въезда 

автомобилей на этот участок. 
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**) Отношение числа дорожно-транспортных происшествий на участке при 

том или ином значении элемента плана и профиля к числу происшествий на 

эталонном горизонтальном прямом участке дороги с проезжей частью 

шириной 7,5 м, шероховатым покрытием и укрепленными обочинами (см. 

«Указания по организации и обеспечению безопасности движения на 

автомобильных дорогах». ВСН 25-76, Минавтодор РСФСР). 

***)  

 
где h - глубина поверхностного слоя; 

φ - коэффициент трения грунта;  

С - сцепление грунта; 

α - уклон наклона поверхности неукрепленного откоса;  

р - плотность грунта. 

****) На дорогах, проходящих вблизи водоохранных территорий, санаторно-

курортных зон, территорий заповедников и заказников, обеспыливающие и 

противогололёдные материалы применять не разрешается. 

Коэффициенты приведения автомобилей в транспортном потоке: 

легковые/мотоциклы/грузовые и автобусы/автопоезда = 1/0,5/1,5-4,5/3-6 (по 

В. Ф. Бабкову). Оценка «3 балла» присваивается, если значение I - го 

измерителя меньше нормативного или находится в пределах фона, или 

«лучше», чем у объекта, принятого за базу, т.е. полностью отвечает 

требованию экологической безопасности. Оценка «2 балла» присваивается, 

если значение I -го измерителя равно или несколько больше нормативного 

или фонового (в пределах допустимой погрешности, когда не происходит 

необратимых изменений параметров окружающей среды, свойств экосистем 

на придорожной территории), или такое же, как у объекта, принятого за базу, 

т.е. отвечает (в пределах допуска) требованию экологической безопасности 

(не хуже базового). Оценка «1 балл» присваивается, если значение I -го 

измерителя значительно превышает нормативное или фоновое, или «хуже», 

чем у объекта, принятого за базу, т.е. не отвечает требованию экологической 

безопасности. В этом случае могут произойти необратимые изменения 

параметров окружающей среды, свойств экосистем на придорожной 

территории. 

Если значения критерия экологической безопасности Р более 2,5, то 

уровень экологической безопасности участка автомобильной дороги является 

достаточным и производство работ или эксплуатация объекта разрешается 

без ограничений. При Р = 1,51-2,5 - уровень экологической безопасности 

участка автомобильной дороги недостаточен, но может быть восстановлен 

при сравнительно небольших затратах в короткие сроки. Производство работ 

или эксплуатация участка дороги разрешается при осуществлении 

дополнительных природозащитных мероприятий по отдельным измерителям, 

получившим оценки «1 балл» и «2 балла». При Р = 1,0-1,5 - уровень 

экологической безопасности автомобильной дороги является 

неудовлетворительным, т.е. дорога является экологически опасной. 



162 

 

Оценим изменение уровня экологической безопасности дороги 

(проходит вблизи населенного пункта) на этапе жизненного цикла 

«Устройство дорожной одежды» в случае замены материала дорожной 

одежды (при строительстве): 

вариант 1 - покрытие представляет собой слой щебня, обработанный 

цементом; 

вариант 2 - двухслойное асфальтобетонное покрытие. 

Принято, что замена материала и изменение технологии устройства 

дорожной одежды не влияют на гибель и травмирование людей, животных, 

птиц, уровень вибрации, загрязнение воды, почвы и биоты, изменение 

параметров среды, эстетическую и культурную ценность ландшафта. 

Вариант 1. 

 - загрязнение атмосферы выделениями вяжущих материалов и материалов на 

их основе - «3 балла», т.к. в качестве вяжущего материала использован 

цемент; 

 - загрязнение атмосферы выделениями пленкообразующих материалов - «2 

балла», т.к. для ухода за основанием применена, например, битумная 

эмульсия; 

 - загрязнение атмосферы отработавшими газами - «1 балл», т.к. 

среднесуточная концентрация окиси углерода, оксидов азота и частиц в 

воздухе населенного пункта, например, составила соответственно 5, 0,13 и 

0,16 мг/м; 

 - загрязнение атмосферы пылью - «1 балл», т.к.  среднесуточная 

концентрация пыли в воздухе населенного пункта, например, составила 

более 0,46 мг/м3; 

 - шумовое воздействие - «1 балл», т.к. уровень звука в населенном пункте 

составил 65 дБА; 

 - потребление природных ресурсов - «1 балл», т.к. степень повторного 

использования материалов, например, уменьшилась. 

Тогда: 

 
Вариант 2. 

При устройстве двухслойного асфальтобетонного покрытия дорожной 

одежды, изменении состава и интенсивности движения транспортных 

средств получены следующие значения измерителей воздействия дороги на 

окружающую среду: 

 - загрязнение атмосферы отработавшими газами - «2 балла», т.к. 

среднесуточная концентрация окиси углерода, оксидов азота и сажи в 

воздухе населенного пункта, например, составила соответственно 2,5, 0,1 и 

0,1 мг/м3; 

 - загрязнение атмосферы пылью - «2 балла», т.к. среднесуточная 

концентрация пыли в воздухе населенного пункта, например, составила 0,4 

мг/м3; 
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 - шумовое воздействие - «2 балла», т.к. уровень звука в населенном пункте 

составил 60 дБА; 

 - потребление природных ресурсов - «1 балл», т.к. степень повторного 

использования материалов, например, уменьшилась. 

Значение уровня экологической безопасности дороги составляет: 

 

 
 

Таким образом, при изменении материала дорожного полотна и 

технологии его укладки уровень экологической безопасности участка дороги 

повышается с 1,35 до 1,65, т.е. на 22 %, хотя и является недостаточным. 

Согласно п. 5.5 настоящего документа производство работ или эксплуатация 

участка дороги разрешается при осуществлении дополнительных 

природозащитных мероприятий по отдельным измерителям, получившим 

оценки «1 балл» и «2 балла». 
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ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

«АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ» 

 

№ п/п 
Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины 

Код контролируемой 

компетенции 

(или ее части) 

Наименование 

оценочного 

средства 

1 
Основные понятия о транспорте и 

транспортном процессе 

ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

2 
Основы организации перевозок 

грузов 

ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

3 
Основы организации пассажирских 

перевозок 

ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

4 
Основы оптимизации 

перевозочного процесса 

ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

5 

Организация погрузочно-

разгрузочных работ на 

автомобильном транспорте 

ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

6 
Правовые основы автомобильных 

перевозок 

ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

7 
Дорожное движение, его 

характеристики 

ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

8 

Государственная система 

управления безопасностью 

движения 

ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

9 Водитель и безопасность движения 
ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

10 Безопасность автомобиля 
ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 

11 
Дорожные условия и безопасность 

движения 

ОПК-2, ПК-3, ПК-11, 

ПК-12 
Доклад 
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Критерии оценки: 

 – (20 баллов) выставляется студенту, если цели и задачи сформулированы ясно и 

грамотно, Материал изложен структурированно и логично;  

 – (15 баллов) выставляется студенту, если цели и задачи работы в основном 

сформулированы грамотно с отдельными незначительными недостатками. Материал в 

целом представлен структурированно;  

 – (10 баллов) выставляется студенту, если цели и задачи работы сформулированы, 

однако недостаточно четко. Материал не всегда изложен логично и структурированно.;  

 – (5 баллов) выставляется студенту, если цели и задачи работы не четко 

сформулированы. Материал изложен бессистемно, что не позволяет оценить значимость 

результатов. 

 

 Критерии оценки: 

 - оценка «отлично» выставляется студенту, если по итогам рубежных аттестаций набрано 

81 и более баллов; 

 - оценка «хорошо» выставляется студенту, если по итогам рубежных аттестаций набрано 

от 61 до 80 баллов включительно; 

 - оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если по итогам рубежных 

аттестаций набрано от 41 до 60 баллов включительно; 

 - оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если по итогам рубежных 

аттестаций набрано менее 41 балла. 
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АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ 

 
Модуль I. ТЕСТЫ 

Вопрос 1  

Укажите, какие существуют в России классификации автомобильных дорог: 
1. административная и техническая; 

2. административная и муниципальная; 

3. техническая и городская; 

4. нет правильного варианта ответа. 

 

Вопрос 2  

Укажите, на какие группы подразделяют автомобильные дороги в 

зависимости от права субъектов федерации на них: 

1. федеральные дороги, являющиеся собственностью Российской Федерации; 

2. автомобильные дороги субъектов Российской Федерации (региональные дороги), 

являющиеся их собственностью; 

3. муниципальные автомобильные дороги, находящиеся в муниципальной собственности; 

4. автомобильные дороги специального пользования, находящиеся в собственности 

юридических лиц; 

5. все варианты ответов верны. 

 

Вопрос 3 

Укажите, на какие типы подразделяют федеральные дороги: 

1. Главные и не главные; 

2. Шоссе и магистральные; 

3. Магистральные и главные; 

4. Главные и трассы. 

 

Вопрос 4  

Дороги общего пользования (федеральные, региональные, муниципальные) 

предназначены для пропуска транспортных средств с габаритными размерами: 

1. длиной одиночных автомобилей до 14 м и автопоездов до 22 м, шириной до 2,5 м, 

высотой до 4 м; 

2. длиной одиночных автомобилей до 12 м и автопоездов до 20 м, шириной до 2,5 м, 

высотой до 4 м; 

3. длиной одиночных автомобилей до 12 м и автопоездов до 20 м, шириной до 2,5 м, 

высотой до 5 м; 

4. длиной одиночных автомобилей до 12 м и автопоездов до 20 м, шириной до 3 м, 

высотой до 3,8 м. 

 

Вопрос 5 

Земляное полотно включает следующие конструктивные части: 
1. Основание насыпи (выемки), устройство для поверхностного отвода, устройства для 

понижения или отвода грунтовых вод (дренаж), поддерживающие и защитные 

геотехнические устройства, и конструкции, предназначенные для защиты земляного 
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полотна от опасных геологических процессов (эрозии, абразии, селей, лавин, оползней и 

т.п.); 

2. Основание насыпи (выемки), тело насыпи (с откосными частями), рабочий слой 

земляного полотна, откосные части выемки, устройство для поверхностного отвода, 

устройства для понижения или отвода грунтовых вод (дренаж), поддерживающие и 

защитные геотехнические устройства, и конструкции, предназначенные для защиты 

земляного полотна от опасных геологических процессов (эрозии, абразии, селей, лавин, 

оползней и т.п.); 

3. Основание насыпи (выемки), тело насыпи (с откосными частями), рабочий слой 

земляного полотна, откосные части выемки, устройство для поверхностного отвода, 

устройства для понижения или отвода грунтовых вод (дренаж); 

4. Поддерживающие и защитные геотехнические устройства, и конструкции, 

предназначенные для защиты земляного полотна от опасных геологических процессов 

(эрозии, абразии, селей, лавин, оползней и т.п.). 

 

Вопрос 6 

Дорожные сооружения – это: 

1. Искусственные сооружения (мосты, путепроводы, эстакады, трубы, тоннели и др.); 

2. Защитные сооружения (снегозащитные лесонасаждения, постоянные снегозащитные 

заборы, шумозащитные устройства, устройства для защиты дорог от снежных лавин и 

обвалов и др.); 

3. Элементы обустройства дорог (остановочные и посадочные площадки и павильоны для 

пассажиров), площадки отдыха, специальные площадки для остановки или стоянки 

автомобилей; 

4. Все перечисленные варианты. 

 

Вопрос 7 

Продольный профиль дороги – это: 

1. графическое изображение вертикального разреза дороги по ее продольной оси. 

2. графическое изображение проекции дороги на горизонтальную плоскость, выполненное 

в масштабе; 

3. положение геометрической оси дороги на земной поверхности; 

4. угол (в пределах 90 градусов), образуемый нанесенным на топографическую карту 

прямым участком трассы с географическим меридианом, проходящим через начальную 

точку участка. 
 

Вопрос 8 

Дорожные одежды должны обладать следующими свойствами: 
1. - прочностью, соответствующей интенсивности движения и нагрузкам; устойчивостью 

против воздействия атмосферных факторов; ровностью, обеспечивающей возможность 

движения автомобилей с высокими скоростями; шероховатостью, необходимой для 

хорошего сцепления с шинами; сопротивлением износу; 

2. - устойчивостью против воздействия атмосферных факторов; ровностью, 

обеспечивающей возможность движения автомобилей с высокими скоростями; 

шероховатостью, необходимой для хорошего сцепления с шинами; - сопротивлением 

износу; 

3. - прочностью, соответствующей интенсивности движения и нагрузкам; устойчивостью 

против воздействия атмосферных факторов; ровностью, обеспечивающей возможность 

движения автомобилей с высокими скоростями; шероховатостью, необходимой для 

хорошего сцепления с шинами; сопротивлением износу; наименьшей себестоимостью. 



170 

 

4. - прочностью, соответствующей интенсивности движения и нагрузкам; устойчивостью 

против воздействия атмосферных факторов; ровностью, обеспечивающей возможность 

движения автомобилей с высокими скоростями. 

 

 

 

 

 

Вопрос 9  

Земляное полотно – это: 

1. - сооружение, на котором расположены проезжая часть и обочины; 

2. - полоса непосредственно предназначена для движения транспортных средств; 

3. - боковые полосы, используемые для временной стоянки автомобилей и размещения 

материалов при ремонте дороги. 

4. - боковые канавы, для осушения дороги и отвода от нее воды. 

 

Вопрос 10 

Осуществление дорожной деятельности в Российской Федерации регулирует 

федеральный закон: 

1. «Об автомобильных дорогах и о дорожной деятельности»; 

2. «О техническом регулировании»; 

3. «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»; 

4. «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений». 

 

Вопрос 11 

Состав транспортного потока характеризуется: 
1. - количеством транспортных средств; 

2. - соотношением в нем транспортных средств различного рода; 

3. – скоростью движения транспортного потока; 

4. - интервалом между транспортными средствами. 

 

Вопрос 12 

Дорога, обеспечивающая движение автомобилей, отвечающих требованиям 

государственного стандарта (по нагрузкам и габаритам): 

1. Автомобильная дорога временная; 

2. Автомобильная дорога общего пользования; 

3. Автомобильная дорога ведомственная; 

4. Платная автомобильная дорога. 

 

Вопрос 13 

К транспортно-эксплуатационным показателям относятся обеспеченные 

дорогой: 

1. Скорость, непрерывность, безопасность и удобство движения; 

2. Пропускная способность и уровень загрузки движением; 

3. Допустимая осевая нагрузка, общая масса и габариты автомобилей; 

4. Все перечисленные варианты. 

 

Вопрос 14 

Степень соответствия нормативным требованиям переменных параметров и 

характеристик дороги, инженерного оборудования и обустройства, изменяющихся в 

процессе эксплуатации в результате воздействия транспортных средств, 

метеорологических условий и уровня содержания: 
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1. Эксплуатационное состояние автомобильной дороги; 

2. Транспортно-эксплуатационное состояние; 

3. Техническое состояние поверхности покрытия; 

4. Безопасность дорожного движения. 

 

 

 

 

Вопрос 15 

Укажите верно ли утверждение. Региональные автомобильные дороги - это 

дороги, расположенные в пределах области и обеспечивающие связь между 

отдельными населенными пунктами данной области. 

1. верно 

2. не верно 

 

Вопрос 16 

Расчетные скорости на смежных участках автомобильных дорог не должны 

отличаться более чем на: 

1. 20%. 

2. 30 %. 

3. 40 %. 

4. 50 %. 

 

Вопрос 17 

Покрытие, состоящее из отдельных плит различной формы и размера, 

изготовленных из бетона, железобетона или другого композиционного материала: 

1. Покрытие дорожное асфальтобетонное; 

2. Покрытие дорожное цементобетонное; 

3. Покрытие дорожное сборное; 

4. Предварительно напряженные и самонапрягающиеся покрытия. 

 

Вопрос 18 

Внешнее проявление разрушения покрытия (дефект искусственного 

покрытия) вызывает: 

1. Эксплуатационная нагрузка; 

2. Климатическое воздействие; 

3. Отклонениями в технологии строительства (ремонта); 

4. Все перечисленные варианты. 

 

Вопрос 19 

К основным параметрам и характеристикам, определяющим транспортно-

эксплуатационное состояние дороги, относятся: 

1. Геометрические параметры – ширина проезжей части, краевой укрепленной и 

остановочной полос обочин, продольные уклоны, радиусы кривых в плане и профиле, 

уклоны виражей и расстояние видимости; 

2. Прочность дорожной одежды проезжей части, краевой укрепительной и остановочной 

полос обочин, ровность и сцепные свойства покрытия проезжей части; 

3. Прочность и устойчивость земляного полотна и его элементов, наличие и требуемое 

состояние элементов инженерного оборудования и обустройства дороги; 

4. Все перечисленные варианты. 

 

Вопрос 20 
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Для обслуживания участников дорожного движения по пути следования 

предназначены: 

1. Полосы отвода автомобильной дороги; 

2. Придорожные полосы автомобильной дороги; 

3. Элементы обустройства автомобильных дорог; 

4. Объекты дорожного сервиса. 

 

 

Вопрос 21 

Под реконструкцией дороги следует понимать: 
1. - Ремонт и содержание дороги;  

2. - Перевод дороги в более высокую категорию;  

3. - Улучшение параметров и характеристик дороги в пределах норм для данной категории 

дороги. 

 

Вопрос 22 

Комплекс устройств, сооружений и изображений, применяемых на дорогах для 

обеспечения безопасности дорожного движения и повышения пропускной 

способности дороги: 

1. Технические средства организации дорожного движения; 

2. Техническое состояние поверхности покрытия; 

3. Технический уровень автомобильной дороги; 

4. Транспортно-эксплуатационное состояние. 

 

Вопрос 23 

Укажите, какие существуют России классификации автомобильных дорог: 
1. Административная и техническая; 

2. Административная и муниципальная; 

3. Техническая и городская; 

4. Нет правильного варианта ответа. 

 

Вопрос 24 

Укажите, на какие группы подразделяют автомобильные дороги в 

зависимости от права субъектов федерации на них: 

1. Федеральные дороги, являющиеся собственностью Российской Федерации; 

2. Автомобильные дороги субъектов Российской Федерации (региональные дороги), 

являющиеся их собственностью; 

3. Муниципальные автомобильные дороги, находящиеся в муниципальной собственности; 

4. Автомобильные дороги специального пользования, находящиеся в собственности 

юридических лиц; 

5. Все варианты ответов верны. 

 

Вопрос 25  

Автомобильные дороги по условиям движения и доступа на них транспортных 

средств разделяют на следующие три класса: 
1. - автомагистраль, скоростная дорога, дорога обычного типа (не скоростная дорога); 

2. - автобан, скоростная дорога, не скоростная дорога; 

3. - автобан, скорая дорога, не скоростная дорога; 

4. - автомагистраль, скорая дорога, не скоростная дорога. 

 

Вопрос 26  
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Автомобильными дорогами общего пользования федерального значения 

являются автомобильные дороги: 
1 - соединяющие столицу Российской Федерации с районными центрами субъектов 

Российской Федерации; 

2 -  соединяющие столицу Российской Федерации со столицами сопредельных государств, 

с административными центрами субъектов РФ, включенные в перечень международных 

автомобильных дорог в соответствии с международными соглашениями РФ; 

3 - соединяющие субъект Российской Федерации с районными центрами; 

4 - все ответы правильные. 

Вопрос 27  

Дорога это: 
1. Обустроенная или приспособленная и используемая для движения транспортных 

средств и пешеходов полоса земли либо поверхность искусственного сооружения, 

находящаяся за пределами населенных пунктов; 

2. Обустроенная для движения транспортных средств и пешеходов полоса земли либо 

поверхность искусственного сооружения, находящаяся в пределах населенных пунктов; 

3. Используемая для движения транспортных средств полоса земли; 

4. Магистральная дорога скоростного и регулируемого движения, пешеходная и парковая 

дорога, дорога в научно-производственных, промышленных и коммунально-складских 

зонах (районах). 

 

Вопрос 28 

Какая ширина полосы движения должна быть у дороги 3 категории: 
1. 3,5 м 

2. 3,0 м 

3. не нормируется 

4. 3,75 м 

 

Вопрос 29 

Полосой отвода называют: 
1. полосу местности, которую выделяют в распоряжение дорожных органов для 

устройства земляного полотна и дорожных сооружений; 

2. сооружение, на котором расположены проезжая часть и обочины; 

3. полосу непосредственно предназначена для движения транспортных средств; 

4. боковые полосы, используемые для временной стоянки автомобилей и размещения 

материалов при ремонте дороги. 

 

Вопрос 30 

Дорожной одеждой называется: 

1. Территория, отводимая для размещения дороги, дорожных сооружений, защитных 

насаждений, называется полосой отвода или дорожной полосой; 

2. Грунтовая, или укрепленная строительными материалами часть поверхности дороги, 

предназначенная для движения транспортных средств, называется проезжей частью; 

3. Элемент дороги, построенный из твердых материалов и предназначенный для 

укрепления проезжей части; 

4. Полоса непосредственно предназначена для движения транспортных средств. 
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ОТВЕТЫ НА МОДУЛЬ I 

 

ТЕСТЫ МОДУЛЬ I 

ВОПРОС 
ОТВЕТ 

1 1 

2 5 

3 3 

4 2 

5 2 

6 4 

7 1 

8 3 

9 1 

10 1 

11 2 

12 2 

13 4 

14 1 

15 1 

16 1 

17 3 

18 4 

19 4 

20 4 

21 2 

22 1 

23 1 

24 5 

25 1 

26 2 

27 3 

28 1 

29 1 

30 3 
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АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ 
 

Модуль II. ТЕСТЫ 
 

Вопрос 1 

Укажите, на какие типы подразделяют федеральные дороги: 

1. Главные и не главные; 

2. Шоссе и магистральные; 

3. Магистральные и главные; 

4. Главные и трассы. 

 

Вопрос 2 

Укажите верно ли утверждение. Региональные автомобильные дороги - это 

дороги, расположенные в пределах области и обеспечивающие связь между 

отдельными населенными пунктами данной области. 

1. Верно; 

2. Не верно. 

 

Вопрос 3 

Путепровод — это мост, предназначенный для: 
1. пропуска одной дороги над другой; 

2. пропуска под основной дорогой небольших местных дорог, скотопрогонов, 

пешеходных потоков; 

3. мостовое сооружение, служащее для проведения дороги на некоторой высоте над 

поверхностью земли; 

4. служат для пересечения крупных и мелких рек, ущелий и других дорог. 

 

Вопрос 4 

Мосты — это сооружения, которые: 

1. В отличие от труб прерывают насыпь, и проезд в пределах длины моста осуществляется 

по его конструкции, и служат для пересечения крупных и мелких рек, ущелий и других 

дорог; 

2. Служат для пропуска под основной дорогой небольших местных дорог, скотопрогонов, 

пешеходных потоков; 

3. Позволяют пропускать небольшие объемы воды, и их устраивают при пересечении 

дорогой мелких ручьев или временных водотоков; 

4. Служат для пересечения крупных и мелких рек, ущелий и других дорог. 
 

Вопрос 5 

Плотность транспортного потока характеризуется: 
1. - количеством транспортных средств, приходящихся на один километр протяженности 

полосы дороги; 

2. - интенсивностью движения; 

3. – составом транспортного потока; 
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4. - интенсивностью движения и составом транспортного потока. 

 

Вопрос 6 

Какая ширина полосы движения должна быть у дороги 1 категории: 
1. 3,5 м; 

2. 3,0 м; 

3. не нормируется; 

4. 3,75 м. 

 

Вопрос 7 

Какая расчетная скорость установлена для дорог 3 категории: 
1. 90 км/ч; 

2. 150 км/ч; 

3. 100 км/ч; 

4. 120 км/ч. 

 

Вопрос 8 

Под «конфликтной точкой» понимают: 
1. - место на дороге, где имеется специфическое воздействие между собой участников 

дорожного движения (пересечение траекторий движения), потенциально опасное при 

нарушении правил дорожного движения; 

2. - специфическое воздействие между собой участников дорожного движения; 

3. - участок дороги, где часто происходит ДТП; 

4. - потенциально опасное место при нарушении правил дорожного движения. 

 

Вопрос 9 

Проект моста включает в себя: 

1. Проектную документацию; рабочую документацию. 

2. Проектную документацию.  

3. Рабочую документацию. 

4. Проект организации строительства. 

 

Вопрос 10 

Комплекс работ по поддержанию надлежащего технического состояния 

автомобильной дороги, оценке ее технического состояния, по организации и 

обеспечению безопасности дорожного движения – это: 

1. Реконструкция автомобильной дороги; 

2. Содержание автомобильной дороги; 

3. Ремонт автомобильной дороги; 

4. Профилактика. 

 

Вопрос 11 

Нормы проектирования на вновь строящиеся, реконструируемые и 

капитально ремонтируемые автомобильные дороги общего пользования, и 

ведомственные автомобильные дороги устанавливает: 

1. СП 34.13330.2012; 

2. ГОСТ 12.1.004-91; 

3. ГОСТ 12.1.005-88; 

4. ГОСТ 12.2.061-81. 

 

Вопрос 12 

Пропускная способность дороги это: 
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1. Число автомобилей, которое может пройти по дороге в течение определенного отрезка 

времени; 

2. Величина нагрузки, которая оказывается на дорогу при обеспечении качества 

обслуживания; 

3. Максимальное количество автомобилей, которое может пройти по отрезку дороги в 

течение определенного отрезка времени при обеспечении заданной скорости и 

безопасности движения; 

4. Это движение автомобилей с предельной возможностью интенсивности транспортного 

потока. 

Вопрос 13 

Для характеристики дорожного движения применяются следующие 

показатели: 
1. Интенсивность движения, состав транспортного потока, скорость движения, 

продолжительность задержек движения; 

2. Интенсивность движения, количество транспортных средств, скорость движения; 

3. Состав транспортного потока, скорость движения транспортного средства; 

4. Пропускная способность, интенсивность движения продолжительность задержек 

движения. 

 

Вопрос 14 

Состав транспортного потока характеризуется: 
1. - количеством транспортных средств; 

2. - соотношением в нем транспортных средств различного рода; 

3. – скоростью движения транспортного потока; 

4. - интервалом между транспортными средствами. 

 

Вопрос 15 

Основными видами деформаций и разрушений дорожной одежды являются: 
1. Деформации и разрушения, шелушение, выкрашивание, обламывание кромок, волны, 

гребенка, сдвиги, колеи, выбоины; 

2. Просадки нежестких дорожных одеж, сквозные трещины, проломы, шелушение, 

обламывание кромок, волны, гребенка, сдвиги, колеи, выбоины, 

3. Деформации и разрушения, просадки нежестких дорожных одежд, сквозные трещины, 

проломы, шелушение, выкрашивание, обламывание кромок, волны; гребенка, сдвиги, 

колеи, выбоины; 

4. Деформации и разрушения, просадки нежестких дорожных одеж, сквозные трещины, 

проломы, шелушение, обламывание кромок, волны, гребенка, сдвиги, колеи, выбоины. 

 

Вопрос 16 

К техническим средствам организации дорожного движения относятся: 
1. Дорожный знак (основной), разметка, светофор, дорожное ограждение и направляющее 

устройство; 

2. Дорожный знак (дополнительный), разметка, светофор, дорожное ограждение и 

направляющее устройство; 

3. Дорожный знак, разметка, светофор, дорожное ограждение и направляющее 

устройство; 

4. Дорожный знак, светофор, дорожное ограждение и направляющее устройство. 

 

Вопрос 17 

Искусственную неровность устраивают на отдельных участках дорог для: 
1. - Обеспечения принудительного снижения максимально допустимой скорости 

движения транспортных средств до 40 км/ч и менее; 
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2. - Обеспечения принудительного снижения максимально допустимой скорости 

движения транспортных средств; 

3. – Принудительного снижения скорости движения транспортных средств; 

4. - Обеспечения принудительного снижения максимально допустимой скорости 

движения транспортных средств в местах массового скопления людей. 

 

 

 

 

 

Вопрос 18 

Организация дорожного движения это: 
1. - Комплекс технических мероприятий по управлению движением на дорогах и улицах; 

2. - Комплекс организационно-правовых, организационно-технических мероприятий и 

распорядительных действий по управлению движением на дорогах и улицах; 

3. - Совокупность общественных отношений, возникающих в процессе перемещения 

людей и грузов с помощью транспортных средств или без таковых в пределах дорог; 

4. - Мероприятия, направленные на регулирование дорожного движения с помощью 

технических средств организации дорожного движения и регулировщиков. 

 

Вопрос 19 

Автомобильные дороги по условиям движения и доступа на них транспортных 

средств разделяют на следующие три класса: 
1. - Автомагистраль, скоростная дорога, дорога обычного типа (не скоростная дорога); 

2. - Автобан, скоростная дорога, не скоростная дорога; 

3. - Автобан, скорая дорога, не скоростная дорога; 

4. - Автомагистраль, скорая дорога, не скоростная дорога. 
 

Вопрос 20 

На какие группы в соответствии с ГОСТом Р 50597-93 делятся 

автомобильные дороги по эксплуатационным показателям?  

1. - Категории I, II, III, IV  

2. - Группы А, Б, В, Г, Д  

3. - Группы А, Б, В. 

 
Вопрос 21 

Сооружения, к которым относятся элементы озеленения, имеющие защитное 

значение, устройства, предназначенные для защиты автомобильных дорог от 

снежных лавин, шумозащитные и ветрозащитные устройства – это: 

1. Производственные объекты; 

2. Защитные дорожные сооружения; 

3. Искусственные дорожные сооружения; 

4. Элементы обустройства автомобильных дорог. 
 

Вопрос 22 

Работы по оценке состояния дорог и дорожных сооружений включают: 

1. Ежедневные (или еженедельные) текущие и периодические осмотры; 

2. Сезонные осмотры, выполняемые в начале каждого текущего сезона или в конце 

предыдущего; 

3. Диагностику и оценку состояния дорог (исследования состояния); 

4. Все перечисленные варианты.  
 

Вопрос 23 
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Органы, осуществляющие управление автомобильными дорогами в целях 

обеспечения сохранности автомобильных дорог: 

1. Устанавливают начало и окончание периода временного ограничения движения на 

обслуживаемой сети автомобильных дорог в расчетный период (весной) года; 

2. Оповещают через средства массовой информации заинтересованные предприятия, 

учреждения и частных лиц о порядке введения временного ограничения движения по 

обслуживаемой сети автомобильных дорог; 

3. Организуют контроль за проездом транспортных средств, а также установкой 

необходимых дорожных знаков; 

4. Все перечисленные варианты. 

Вопрос 24 

Разрушения дорожной одежды на всю толщину на отдельных участках разной 

площади, растрескивание покрытия на отдельные блоки в результате резкого 

снижения прочности земляного полотна, недостаточной прочности дорожной 

одежды, воздействия ненормативной нагрузки: 

1. Проломы; 

2. Выбоины; 

3. Пылимость; 

4. «Гребенка» на покрытии. 
 

Вопрос 25 

Специальный осмотр (обследование) мостовых сооружений в целом 

проводится: 

1. Не реже одного раза в 10 лет, в зависимости от технического состояния сооружения; 

2. После выполнения значительных по объему ремонтных работ; 

3. При среднесуточной температуре ниже минус 20°С; 

4. После прохода паводковых вод. 
 

Вопрос 26 

Экологически безопасное состояние автомобильной дороги характеризуется: 

1. Техническим состоянием дороги и дорожных сооружений; 

2. Уровнем загрязнения природной среды придорожной полосы; 

3. Влиянием технического состояния автомобильной дороги на выбросы вредных веществ 

автомобильным транспортом; 

4. Все перечисленные варианты. 
 

Вопрос 27 

Комплекс работ по поддержанию надлежащего технического состояния 

автомобильной дороги, оценке ее технического состояния, по организации и 

обеспечению безопасности дорожного движения – это: 

1. Реконструкция автомобильной дороги; 

2. Содержание автомобильной дороги; 

3. Ремонт автомобильной дороги; 

4. Профилактика. 

 

Вопрос 28 

Способ ремонта по замене покрытия на участке на полную толщину с 

восстановлением искусственного основания применяется при устранении дефекта: 

1. Просадки и проломов участков покрытия; 

2. Уступов в швах и трещинах; 

3. Потере покрытием продольной устойчивости; 

4. Отколах углов и кромок, разрушение плит. 
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29. Пропускная способность дороги это: 
1. число автомобилей, которое может пройти по дороге в течение определенного отрезка 

времени; 

2. величина нагрузки, которая оказывается на дорогу при обеспечении качества 

обслуживания; 

3. максимальное количество автомобилей, которое может пройти по отрезку дороги в 

течение определенного отрезка времени при обеспечении заданной скорости и 

безопасности движения; 

4. это движение автомобилей с предельной возможностью интенсивности транспортного 

потока. 

30. Какое транспортное сооружение устанавливается если автодорога 

пересекает железную дорогу? 

1. – труба 

2. – мост 

3. - путепровод 

4. – виадук 

 

 

ОТВЕТЫ НА МОДУЛЬ II 

 
ТЕСТЫ МОДУЛЬ II 

ВОПРОС 
ОТВЕТ 

1 3 

2 1 

3 1 

4 1 

5 1 

6 4 

7 3 

8 1 

9 1 

10 2 

11 1 

12 3 

13 1 

14 2 

15 3 

16 3 

17 1 

18 2 

19 1 

20 1 

21 2 

22 4 

23 4 

24 1 

25 1 

26 4 

27 2 

28 1 

29 3 

30 3 
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4. Информационный раздел 

 

Глоссарий и список основной используемой литературы дисциплины 

 

«АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ» 

 

ГЛОССАРИЙ 

по дисциплине «АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ»  

АВТОМАГИСТРАЛЬ — дорога для скоростного движения автомобилей, не имеющая 

одноуровневых пересечений с другими дорогами, железнодорожными или трамвайными 

путями, пешеходными или велосипедными дорожками. 

АВТОГРЕЙДЕР - самоходная колесная машина с ножом-отвалом в качестве рабочего 

органа, предназначенная для возведения земляного полотна, планировки и разравнивания 

грунтов и дорожно-строительных материалов при строительстве и ремонте дорожных 

одежд. 

АВТОГУДРОНАТОР (автораспределитель вяжущего) - машина для перевозки, с 

подогревом в пути, и равномерного разлива под давлением органических вяжущих 

материалов, монтированная на автомобильном шасси или выполненная в виде 

полуприцепа к автомобильному тягачу. 

АЗИМУТ - угол между плоскостью меридиана, проходящего через точку, и плоскостью, 

проходящей через ту же точку и через направление на определяемую точку, 

отсчитываемый по ходу часовой стрелки. 

АСФАЛЬТ - смесь битума с мелким или тонким минеральным порошком. (Asphalte - фр., 

Asphalt - англ., Asphalt - нем.). 

АСФАЛЬТОБЕТОН (асфальтовый бетон) [асфальт] - асфальтобетонная смесь, 

уложенная на основание для устройства асфальтобетонного покрытия и надлежащим 

образом уплотненная. 

АСФАЛЬТОБЕТОНОУКЛАДЧИК [асфальтоукладчик] - самоходная машина для 

распределения и укладки с предварительным уплотнением асфальтобетонной и других 

видов смесей. 

БЕТОНЫ - искусственные конгломератные материалы, состоящие из зернистого 

минерального скелета, скрепленного в монолит вяжущим, от вида которого они получают 

дополнительное название (асфальтобетоны, дегтебетоны, цементобетоны, пластбетоны и 

др.). 

БЕТОНОУКЛАДЧИК (цементобетоноукладчик) [бетонораспределитель] – самоходная 

периодического или непрерывного действия машина для приема и распределения 

цементобетонной смеси слоем заданной толщины и заданного профиля, доставленной на 

место сооружения цементобетонного покрытия или основания. 

БИТУМЫ - жидкие, полутвердые или твердые водонерастворимые вещества, 

применяемые в качестве вяжущего или гидроизоляционного материала, представляющие 

https://wiki2.org/ru/%D0%94%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B0
https://wiki2.org/ru/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C
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собой смесь углеводородов и их неметаллических производных, главным образом, 

кислородных, сернистых и азотистых, полностью (98-100 %) растворимые в сероуглероде, 

хлороформе и бензоле, получаемые из природных асфальтов и асфальтовых пород или 

при переработке нефтей. 

БОРТ (бордюр) - ряд вертикально установленных бетонных или каменных плит (камней), 

служащих для отделения проезжей части и тротуаров друг от друга или от обочин и 

зеленых насаждений. 

БРОВКА - линия пересечения поверхности обочин с поверхностью откоса земляного 

полотна. 

БУЛЬДОЗЕР - машина в виде гусеничного или колесного трактора, или быстроходного 

тягача с передним навесным отвалом, приспособленным для послойного резания грунтов 

I-IV группы и перемещения их волоком по поверхности забоя, предназначенная для 

производства различных земляных работ или разравнивания минеральных материалов при 

устройстве дорожных одежд. 

ВИАДУК - мост через глубокую долину, овраг или суходол, устраиваемый вместо 

высокой насыпи. 

ВИБРОКАТОК - самоходный или прицепной каток вибрационного действия, 

предназначенный для послойного уплотнения несвязных грунтов, рыхлых материалов и 

смесей. 

ВИРАЖ - односкатный профиль проезжей части с уклоном, направленным к центру 

кривой. 

ВОДООТВОД ДОРОЖНЫЙ - комплекс сооружений и отдельных конструктивных 

устройств, предназначенный для предотвращения переувлажнения земляного полотна. 

ВОДОСТОК [ливневая канализация] - подземный трубопровод, предназначенный для 

сбора и отвода в пониженные места и естественные водоемы воды, стекающей с 

территории городских улиц, площадей и промышленных предприятий. 

ВСКРЫТИЕ ОДЕЖДЫ [разрытие] - взламывание дорожной одежды для прокладки или 

ремонта в земляном полотне подземных сооружений. 

ВЫБОИНА - разновидность разрушений покрытия в виде углубления с резко 

выраженными краями. 

ВЫЕМКА - земляное сооружение в виде траншеи в естественном грунте, разработанное 

по заданному профилю, в котором в результате срезки грунта поверхность проезжей части 

расположена ниже поверхности земли. 

ГЛУБИНА ПРОМЕРЗАНИЯ - глубина, до которой за зимний период происходит 

промерзание грунта. 

ГОЛОЛЕД НА ПОКРЫТИИ - обледенение поверхности покрытия, происходящее при 

температуре воздуха около 0 и при относительной влажности воздуха более 90 %. 

ГРАВИЙ - осадочная обломочная рыхлая горная порода, образовавшаяся в результате 

естественного разрушения горных пород и состоящая из различных по крупности 

обломков минералов и горных пород с различной степенью окатанности. 

ГРЕЙДЕР - колесная землеройно-транспортная прицепная машина с ножом-отвалом в 

качестве рабочего органа, служащая для разработки грунтов I-III группы и планирования 

и профилирования земляных насыпей и других работ. 

ГРЕЙФЕР - раскрывающийся ковш грузоподъемного крана, экскаватора или 

автопогрузчика, служащий для разработки грунтов I-II группы, погрузки и перевалки 

грунтов, сыпучих и кусковых материалов. 

ДАМБА - дорожное сооружение из грунта в виде вала или насыпи. 

ДЕФОРМАЦИЯ - изменение формы или размеров тела, или того и другого без 

изменения массы.  

ДНО КОРЫТА - уплотненная поверхность земляного полотна, на которой 

непосредственно располагают дорожную одежду. 
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ДОРОГА [трасса] - комплекс сооружений, предназначенных для движения одного или 

нескольких видов сухопутного транспорта (железная, автомобильная, тракторная). (Road, 

Highway - англ., Route - фр., Bahn, Strasse - нем, Strada - ит.). 

ДОРОГА АВТОМОБИЛЬНАЯ [шоссе, шоссейная дорога, автошоссе, автотрасса] – 

комплекс инженерных сооружений, предназначенных для экономичной перевозки 

автомобилями пассажиров и грузов и обеспечивающих круглосуточное, круглогодичное, 

непрерывное, безопасное и удобное движение легковых автомобилей с расчетными 

скоростями и грузовых автомобилей с расчетными нагрузками.  

 

ДОРОГИ АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДЛЯ СКОРОСТНОГО ДВИЖЕНИЯ [автострады 

скоростные] - принятое за рубежом название дорог, предназначенных для движения 

автомобилей с большими скоростями, имеющих разделение движения по направлениям и 

видам, пересекающих все другие пути сообщения в разных уровнях и огражденных от 

допуска на проезжие части других транспортных средств, пешеходов, животных и т.п.; по 

технической классификации автомобильных дорог РФ – дороги I категории.  

ДОРОГИ ГРУНТОВЫЕ - дороги с проезжей частью из природных, улучшенных или 

укрепленных местных грунтов (грунтовых материалов). 

ДОРОГИ ОБЪЕЗДНЫЕ [объезды] - служащие для временного объезда сравнительно 

короткого участка строящейся или ремонтируемой дороги, или инженерного сооружения. 

ДОРОГИ ПЛАТНЫЕ - сооружаемые в зарубежных странах с привлечением частных 

капиталов, дороги, за проезд по которым взимают плату. 

ДОРОЖКА ВЕЛОСИПЕДНАЯ - предназначенная для движения велосипедистов и 

располагаемая в пределах дорожной полосы или улицы. 

ДОРОЖКА ПЕШЕХОДНАЯ - предназначенная для движения пешеходов, с покрытием 

простейшего типа, располагаемая в пределах зеленых насаждений. 

ДРЕНАЖ - подземные каналы (дрены) из труб, камней и других материалов, 

устраиваемые для отвода грунтовых вод от сооружений, понижения уровня этих вод или 

осушения переувлажненных грунтов. 

ИЗНОС ПОКРЫТИЯ - вид разрушения покрытия, в результате суммарного воздействия 

автомобилей и природных факторов и вызванного этим уменьшения его толщины за счет 

потери износившегося материала. 

ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ - свойство материала оказывать сопротивление изнашиванию в 

определенных условиях службы или испытания. 

КАНАВА БОКОВАЯ [кювет] - выемка у подошвы откоса земляного полотна для сбора и 

отвода поверхностных вод с полотна и откосов. 

КАНАВА ВОДООТВОДНАЯ - канава, предназначенная для пропуска воды из боковых 

канав и резервов или находящихся в пределах дорожной полосы котловин в ближайшие 

водоемы или пониженные места рельефа. 

КАНАВА ОСУШИТЕЛЬНАЯ - канава, для понижения уровня грунтовых вод в местах, 

где они расположены вблизи от поверхности земли при прохождении дороги в 

заболоченной местности. 

КАТОК - машина колесная прицепная, полуприцепная или самоходная для уплотнения 

укаткою грунтов и дорожно-строительных материалов металлическими гладкими 

барабанами, пневматическими шинами, кулачками, решетками и др. 

КЛАССИФИКАЦИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ ГОСУДАРСТВЕННАЯ - 

разделение дорог на группы по экономическому, административно-политическому и 

культурному значению в народнохозяйственной жизни страны (государственные, 

республиканские, областные, районные, сельскохозяйственные, промышленные и 

ведомственные дороги). 

КОЛОДЕЦ ВОДОПРИЕМНЫЙ (водоприемник) [ливнеприемник, дождеприемник] - 

колодец с решеткой для приема стекающей с проезжей части дождевой и снеговой воды. 
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КОРЫТО [ящик] - углубление в земляном полотне для размещения в нем дорожной 

одежды. 

КРОМКА - край дорожной одежды проезжей части. 

ЛЕНТА БОРДЮРНАЯ - поставленный вдоль проезжей части ряд естественных или 

искусственных каменных материалов, служащий для укрепления кромки дорожной 

одежды и улучшения ее видимости. 

ЛОТОК - боковая канава небольшой глубины треугольного или овального поперечного 

профиля. 

выполняющие выемку грунта и отсыпку его в отвал или погрузку в транспортные 

средства. 

МАШИНЫ ДОРОЖНЫЕ - машины, предназначенные для механизации работ при 

строительстве и эксплуатации автомобильных дорог. 

МАШИНЫ ЗЕМЛЕРОЙНЫЕ [землекопные] - машины, предназначенные для 

производства земляных работ при строительстве дорог, возведении зданий, 

гидротехнических и др. видах строительства. 

МОСТЫ ДОРОЖНЫЕ - сооружения для пропуска по ним автомобильной дороги через 

реку, овраг или другое препятствие. 

ОБОЧИНА - часть земляного полотна от его бровки до кромки проезжей части, 

предназначенная для обеспечения безопасности движения, для временной стоянки 

автомобилей и дорожных машин и временного хранения материалов. 

ОГРАЖДЕНИЯ ДОРОГИ - предохранительные устройства на автомобильных дорогах 

для предупреждения или недопущения съезда автомобилей с земляного полотна, 

разделяемые на ориентирующие, удерживающие и отбойные. 

ОЗЕЛЕНЕНИЕ ДОРОГИ - насаждения из деревьев и кустарников, служащие для 

декоративных целей, защиты дорог от снежных и песчаных заносов, а также для 

укрепления откосов. 

ОДЕЖДА ДОРОЖНАЯ - многослойная конструкция проезжей части дороги, 

предназначенная для движения транспортных средств и передающая нагрузку от них на 

поверхность земляного полотна. 

ОСНОВАНИЕ (основание дорожной одежды) - несущая часть дорожной одежды, 

обеспечивающая совместно с покрытием передачу нагрузок на дополнительный слой 

основания или непосредственно на грунт земляного полотна. 

ОТКОСЫ - наклонные к горизонту поверхности, ограничивающие элементы земляного 

полотна (измеряют отношением высоты, равной единице, к заложению, равному м). 

ОТКОСЫ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА - боковые поверхности, характеризуемые 

степенью их крутизны или уклоном. 

ПАНДУС (пологий склон) - наклонная площадка для съезда или въезда автомобилей на 

мост, в гараж, склад и т.п. 

ПАРАПЕТ - невысокая стенка, заменяющая перила и ограждающая дорогу, набережную, 

мост и т.п., предназначенная для удержания автомобиля от падения за нее. 

ПАСПОРТ ДОРОГИ - основной документ технического учета, содержащий 

зафиксированные в определенной связи данные и показатели, точно определяющие 

назначение и оптимальные условия работы, расходные нормативы, состояние всех 

дорожных сооружений и происшедших с ними текущих изменений и другие 

эксплуатационные характеристики данной дороги. 

ПОКРЫТИЕ ДОРОЖНОЕ - верхний слой дорожной одежды, обеспечивающий 

эксплуатационно-транспортные качества проезжей части и непосредственно 

воспринимающий воздействия транспортных средств и природных факторов, состоящий 

из слоя износа, периодически возобновляемого в процессе эксплуатации, и основного 

слоя. 

ПОКРЫТИЯ АСФАЛЬТОБЕТОННЫЕ [асфальтовые] - усовершенствованные 

покрытия капитального типа, построенные с применением асфальтобетонных смесей. 
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ПОЛОСА ДВИЖЕНИЯ - полоса проезжей части по ширине, условно считаемая 

занимаемой движущимися автомобилями, складываемая из ширины автомобиля и зазоров 

безопасности. 

ПОЛОСА ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ - полоса движения, устраиваемая дополнительно для 

расширения проезжей части, чтобы увеличить ее пропускную способность: на трудных 

подъемах для обгона легковыми автомобилями грузовых, снижающих скорость движения 

на подъем, в местах остановок общественного транспорта для возможности обгона 

остановившихся автобусов и т.п. 

ПОЛОСА ДОРОЖНАЯ [полоса отвода] - территория, предназначенная для размещения 

земляного полотна и всех вспомогательных дорожных сооружений и линейных зданий. 

ПОЛОСА КРАЕВАЯ [бордюрная] - устраиваемая вдоль проезжей части узкая полоса из 

выделяющихся по цвету материалов с целью обозначения ее границы и предохранения 

кромки от обламывания. 

ПОЛОСА ПЕРЕХОДНО-СКОРОСТНАЯ [скоростной шлюз] - полоса движения, 

устраиваемая в дополнение к основным полосам проезжей части для обеспечения 

торможения и разгона автомобилей, выходящих из общего потока, движущегося по 

основным полосам или при въезде автомобилей в общий поток, предусматриваемая на 

пересечениях и примыканиях дорог I-II категорий в местах съездов и въездов, как для 

правых, так и для левых поворотов, а при количестве, равном 100 и более выходящих из 

потока автомобилей в сутки, и на дорогах III категории. 

ПОЛОСА РАЗДЕЛИТЕЛЬНАЯ - предназначенная для разделения проезжей части на 

две и более частей для потоков с различными направлениями или различных по составу 

автомобилей. 

ПРОЕЗЖАЯ ЧАСТЬ – элемент дороги, предназначенный для движения безрельсовых 

транспортных средств. Как правило, проезжую часть укрепляют различными 

материалами, устраивая дорожную одежду.  

ПУТЕПРОВОД - мостовое сооружение, расположенное в месте пересечения двух дорог в 

разных уровнях. 

ПЫЛЬ - дисперсная система, состоящая из твердых, различных по величине частиц, 

находящихся в воздухе во взвешенном состоянии. 

РАЗДЕЛИТЕЛЬНАЯ ПОЛОСА – конструктивно выделенный элемент дороги, 

разделяющий смежные проезжие части и не предназначенный для движения или 

остановки безрельсовых транспортных средств и пешеходов.  

РАЗМЕТКА ПОКРЫТИЯ - обозначения и надписи, наносимые непосредственно на 

покрытиях, бордюрах и тротуарах при помощи краски, металлических кнопок, 

керамических плит и других материалов для улучшения ориентировки водителей и 

пешеходов, в целях безопасности, улучшения организации движения, а также повышения 

пропускной способности. 

РЕМОНТ ДОРОГ, ТЕКУЩИЙ [ямочный] - работы, ежегодно проводимые на всем 

протяжении дороги по неотложному и предупредительному устранению остаточных 

деформаций и исправлению мелких разрушений дорожных сооружений. 

СКРЕПЕРЫ - землеройные прицепные, полуприцепные и самоходные машины 

цикличного действия, с рабочим органом в виде ковша, предназначенные для разработки 

грунтов, транспортирования и послойной укладки их в земляное сооружение или отвал с 

разравниванием и частичным уплотнением. 

СРОК СЛУЖБЫ ДОРОГИ - период времени от сдачи построенной дороги в 

эксплуатацию до ее реконструкции или между реконструкциями. 

УЛИЦА [проезд, городская дорога] - часть территории города или населенного пункта, 

предназначенная для пропуска всех видов городского движения, а также используемая для 

размещения различных элементов благоустройства, подземных сооружений и зеленых 

насаждений. 
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ЧАСТЬ ПРОЕЗЖАЯ [проезд] - основной элемент автомобильной дороги, улицы или 

площади, предназначенный для движения автомобильного и других видов безрельсового 

транспорта. (Fahrbahn - нем., Chaussee - фр., Carriage way - англ. Carregiata - ит.). 

ШИРИНА ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА - условное название расстояния между бровками 

земляного полотна. 

ШИРИНА ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ - расстояние между кромками ее дорожной одежды. 

ЭКСКАВАТОРЫ - самоходные землеройные машины цикличного (одноковшовый 

эксков.) или непрерывного (многоковшовый э.) действия, предназначенные для 

разработки грунтов и материалов, и перемещения их с отсыпкой в отвал или в 

транспортные средства. 

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ДОРОГИ - комплекс мероприятий по обеспечению пользования 

дорогой, при экономичном, безопасном и бесперебойном движении автотранспорта. 
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М. Д. Малиновских. – Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2017. – 200 с. 

 б) дополнительная литература 

1. ГОСТ Р 50597-93. Автомобильные дороги и улицы. Требования к эксплуатационному 

состоянию, допустимому по условиям обеспечения безопасности дорожного движения / 

Госстандарт России. 

2. Технические правила ремонта и содержания, автомобильных дорог. ВСН 24-88 / 

Минавтодор РСФСР. - М.: Транспорт, 2017. - 198 с. 

3. Правила диагностики и оценки состояния, автомобильных дорог. ВСН 6-90 / 

Минавтодор РСФСР. - М.: ЦБНТИ Минавтодора РСФСР, 2015. -168 с. 

4. Указания по обеспечению безопасности движения на автомобильных дорогах. ВСН 25-

86 / Министерство автомобильных дорог РСФСР. - М.: Транспорт, 2015. - 183 с. 

5. Строительство автомобильных дорог, Ушаков В. В., Ольховиков В. М., 2016. 

6. ГОСТ Р 52398-2005 "Классификация автомобильных дорог. Основные параметры и 

требования". 

 Справочная и нормативная литература 

https://nashol.com/go.php?link=http://depositfiles.com/files/wjcrrbbbx&aid=69660&extlink=17204
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1. Автомобильный справочник / Перевод с англ. «Бош» Под ред. В. В. Маслов /–М.: Из-во 

«За рулем», 2013. – 896 с. 

2. Краткий автомобильный справочник НИИАТ. -М.: Транспорт, 2014. -206 с. 

3. Российская энциклопедия самоходной техники. Справочное и учебное пособие для 

специалистов отрасли «Самоходные машины и механизмы». Т.1, 2 / Под. ред. Зорин В. А. 

– М.: Просвещение, 2017. –892 с. 

4. ГОСТ Р 52398-2005. Классификация автомобильных дорог. 

5. СНиП 2.05.02 -85 Автомобильные дороги. 

6. Автомобильные дороги России на рубеже веков. Цифры и факты: Справ. -ил. материал / 

Гос. служба дор. хоз-ва (Росавтодор) Минтранса России. - М., 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Дополнительный состав ЭУМК 

 

Дополнительный дидактический материал 

 

Графики, фото 

по дисциплине «АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ» 

 

 

 

 

 

 

 

 

УЧЕБНЫЕ ЦЕЛИ: 

Изучение классификации автомобильных дорог и их роль в 

транспортной системе РФ и перспективы их дальнейшего развития; изучение 

основ строительства автомобильных дорог и улиц; изучение особенностей 

эксплуатации и ремонт автомобильных дорог; получение практических 
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навыков в вопросах организации и обеспечение безопасности и удобства 

движения на дорогах в различных дорожных условиях; искусственные 

сооружения на дорогах; воздействие автомобиля на дорогу и основные 

требования к дороге по обеспечению безопасности движения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Знак 5.1 Автомагистраль 

К классу «автомагистраль» относят автомобильные дороги: — имеющие на всем 

протяжении многополосную проезжую часть с центральной разделительной полосой; — 

не имеющие пересечений в одном уровне с автомобильными, железными дорогами, 

трамвайными путями, велосипедными и пешеходными дорожками; — доступ на которые 
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возможен только через пересечения в разных уровнях, устроенных не чаще чем через 5 км 

друг от друга. 

 

 
 

ПЕРЕСЕЧЕНИЕ АВТОМАГИСТРАЛИ С ВТОРОСТЕПЕННОЙ ДОРОГОЙ (ПО ТИПУ 

КЛЕВЕРНОГО ЛИСТА) 

ДОРОГИ ОБЫЧНОГО ТИПА 
 

 
«Классификация автомобильных дорог. Категории дорог и их основные 

геометрические параметры.» К классу «дороги обычного типа» относят автомобильные 

дороги, не отнесенные к классам «автомагистраль» и «скоростная дорога»: — имеющие 

единую проезжую часть или с центральной разделительной полосой; — доступ на 
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которые возможен через пересечения и примыкания в разных и одном уровне, 

расположенные для дорог категорий IB, III не чаще, чем через 600 м, для дорог категории 

IV не чаще, чем через 100 м, категории V — 50 м друг от друга. 

 

КЛАССИФИКАЦИЯ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 

 
СТРОИТЕЛЬСТВО ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ 
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Водопропускные искусственные сооружения. Малые, Средние, Большие • мосты 

длиной до 25, 0 м; • трубы Мосты длиной до 100, 0 м, Мосты длиной свыше 100, 0 м. 

Трубы представляют собой простейшие искусственные сооружения, укладываемые в тело 

насыпи так, что дорога над ними не прерывается и проезжающие автомобили не 
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испытывают никаких изменений в условиях движения. Трубы позволяют пропускать 

небольшие объемы воды, и их устраивают при пересечении дорогой мелких ручьев или 

временных водотоков. Мосты служат для пересечения крупных и мелких рек, ущелий и 

других дорог. 

 
Малые водопропускные сооружения. Труба – инженерное сооружение, 

укладываемое в теле насыпи автомобильной (ж/д) дороги для пропуска водного поток, 

дороги или скотопрогона. Водопропускные трубы подразделяются: по материалу – 

бетонные; железобетонные; металлические гофрированные; по форме сечения – — 

круглые (отверстия от 0, 75 до 2, 0 м с шагом 0, 25 м); — прямоугольные (отверстия от 1, 

0 м до 6, 0 м); — овоидальные. 

 
Преимущества металлических гофрированных конструкций по сравнению с бетонными 

конструкциями • оптимальное соотношение веса и несущей способности; • повышенная 
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сейсмостойкость и сопротивление разрушению; • устойчивость к значительным перепадам 

температур; • высокая приспособляемость к изменяющимся грунтовым условия; • высокая 

транспортабельность (в ж/д вагон загружается около 350 погонных метров трубы диаметром 1. 5 

м); • снижение совокупных затрат на 30 – 60%; • высокая скорость монтажа сооружений и т. д. 

 

РАЗРУШЕНИЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ 
по курсу «ТЕХНИКА ТРАНСПОРТА, ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ» 

для студентов направления 190700.62 «Технология транспортных процессов» 

профилей подготовки 190701.62 «Организация перевозок на автомобильном транспорте» 

и 190709.62 «Организация и безопасность движения» 

1. Классификация и индексация АТС. 

2. Общее устройство автомобиля. 

3. Классификация двигателей внутреннего сгорания (ДВС). 

4. Рабочие циклы четырехтактных ДВС. 

5. Рабочий цикл двухтактного ДВС. 

6. Кривошипно-шатунный механизм ДВС. 

7. Газораспределительный механизм ДВС. Фазы газораспределения. 

8. Системы охлаждения ДВС. 

9. Система смазки ДВС. Вентиляция картера. 

10. Система питания карбюраторного ДВС. 

11. Система питания ДВС с впрыском бензина. 

12. Система питания дизеля. Наддув. 

13. Общая схема электрооборудования. Источники тока. 

14. Система зажигания ДВС. 

15. Система пуска ДВС. 

16. Назначение и классификация трансмиссий. 

17. Сцепления. Назначение, классификация, конструкции. 

18. Ступенчатые коробки передач. Назначение, классификация, конструкции. 

19. Гидромеханические передачи. Гидротрансформатор. 

20. Раздаточные коробки. Назначение, классификация, конструкции. 

21. Карданные передачи. Назначение, классификация, конструкции. 

22. Главные передачи. Назначение, классификация, конструкции. 

23. Дифференциалы. Назначение, классификация, конструкции. 

24. Полуоси. Назначение, классификация, конструкции. 

25. Несущие системы. Мосты. Назначение, классификация, конструкции. 

26. Подвески. Назначение, классификация, конструкции. 

27. Колеса. Шины. Назначение, классификация, конструкции. 

28. Пропорции поперечного сечения профиля шин. Маркировка шин. 

29. Развал и схождение управляемых колес. 

30. Рулевое управление. Назначение, классификация, конструкции. 

31. Стабилизация управляемых колес. 

32. Усилители рулевого привода. 

33. Тормозные системы. Назначение, классификация. 

34. Тормозные механизмы. 

35. Механический тормозной привод. 

36. Гидравлический тормозной привод. Усилители тормозного гидропривода. 

37. Регуляторы тормозных сил. Антиблокировочные системы. 

38. Пневматический тормозной привод. 

39. Эксплуатационные свойства АТС. 

40. Радиусы эластичного колеса. 

41. Динамика эластичного колеса. Силовой баланс колеса. 

42. Режимы движения колеса. 

43. Коэффициент сопротивления качению. 

44. Сцепление колеса с опорной поверхностью. Продольный коэффициент сцепления. 

45. Тягово-скоростные свойства АТС. 

46. Силы и моменты, действующие на АТС. 

47. Силы сопротивления движению. 
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48. Коэффициент общего дорожного сопротивления. 

49. Взаимодействие АТС с воздухом. Сила лобового сопротивления. 

50. Скоростные характеристики двигателей. 

51. Коэффициент полезного действия трансмиссии. 

52. Уравнение движения АТС (уравнение тягового баланса). Методы решения уравнения 

тягового баланса. 

53. Мощностной баланс АТС. Методы решения уравнения мощностного баланса. 

54. Динамический фактор. Динамическая характеристика АТС. 

55. Приемистость АТС. 

56. Определение передаточных чисел трансмиссии. 

57. Тормозные свойства АТС. Тормозные системы и их оценочные параметры. 

58. Тормозная сила АТС. 

59. Распределение тормозных сил между мостами. Характеристика тормозных сил. 

60. Уравнение тормозного баланса. 

61. Тормозной путь и замедление АТС при торможении. Тормозная диаграмма. 

62. Топливная экономичность. Оценочные параметры. 

63. Часовой и удельный расходы топлива двигателем. Нагрузочная и экономическая 

характеристики. 

64. Уравнение расхода топлива. 

65. Управляемость. Определения. Оценочные параметры управляемости. 

66. Кинематика поворота АТС с жесткими колесами. 

67. Боковой увод колеса. Коэффициент сопротивления уводу. 

68. Кинематика поворота АТС с эластичными колесами. 

69. Поворачиваемость АТС. 

70. Устойчивость. Оценочные параметры поперечной устойчивости. 

71. Поперечная устойчивость АТС по условиям бокового скольжения колес. 

72. Поперечная устойчивость АТС по условиям бокового опрокидывания. 

73. Коэффициент поперечной устойчивости. 

74. Проходимость. Определения. Классификация АТС по проходимости. 

75. Профильная проходимость. Оценочные параметры. 

76. Опорная проходимость. Оценочные параметры. Коэффициент сцепной массы. 

77.  

Контрольные вопросы 

1. История развития автомобильной промышленности России.  

2. Классы автомобилей.  

3. Роль автомобильного транспорта в единой транспортной системе России.  

4. Задачи, стоящие перед автомобильным транспортом.  

5. Техническая эксплуатация как наука и как область практической деятельности, ее 

назначение и задачи.  

6. Техническое состояние и работоспособность автомобиля.  

7. Основные причины изменения работоспособности и технического состояния  

автомобилей (изнашивание, виды изнашивания).  

8. Понятие качества. Структура понятия качества автомобилей.  

Изменение показателей качества от срока службы автомобиля.  

9. Влияние сферы производства  и сферы эксплуатации на качество автомобиля.  

10. Связь технической эксплуатации с качеством автомобиля.  

11. Надежность автомобиля. Основные понятия и определения.  

12. Показатели надежности.  

13. Понятие о конструктивных и диагностических параметрах. Методы диагностики.  

14. Сущность процесса диагностирования. Задачи диагностики.  

15. Виды диагностики и их место в технологическом процессе ТО. Диагностика Д-1. 

Назначение и его место в ТО и ТР.  
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16. Диагностика Д-2. Назначение и его место в ТО и ТР.  

17. Комплексные методы диагностики.  

18. Определение понятий ТО и ремонта.  

19. Система ТО и ремонта автомобилей в России. Виды ТО и ремонта. Корректирование  

нормативов  периодичности и трудоемкости ТО.  

20. Виды ремонтов автомобилей, принятые системой ТО  и  ремонта. Нормирование 

пробегов (наработка) до ремонтов. Нормативы трудоемкостей ремонта автомобилей.  

21. Организация производства ТО и ТР с введением диагностики. Актуальная 

необходимость введения  диагностики в ТО и ТР.  

22. Определение метода организации ТО. Такт поста. Ритм поста.  

23. Техническое обслуживание №2 (ТО-2). Организация работ при ТО-2.  

24. Техническое обслуживание №1 (ТО-1). Организация работ при ТО-1.  

25. Оценочные параметры технического состояния тормозов.  

26. Проверка работоспособности тормозов. Оценочные параметры при проверке.  

27. Принципиальное устройство тормозных стендов (площадочных, ленточных, 

роликовых).  

28. Диагностика и обслуживание ручных тормозов. Параметры.  

29. Устройство и обслуживание тормозной  системы  автомобилей КамАЗ.  

30. Особенности обслуживания тормозов с гидравлическим приводом. Параметры.  

31. Особенности обслуживания тормозов с пневматическим приводом. Параметры.  

32. Методы определения неисправностей в сопряжении КШМ.  

33. Методы устранения неисправностей КШМ при текущем ремонте (поршневая группа, 

гильзы, вкладыши).  

34. Неисправности ГРМ и методы их обнаружения.  

35. Регулировка тепловых зазоров в ГРМ.  

36. Обслуживание ТНВД, форсунок (двигатели КамАЗ, ЯМЗ).  

37. Установка  опережения  впрыска в дизельных двигателях (КамАЗ, ЯМЗ).  

38. Установка опережения зажигания карбюраторного двигателя. 39. Обслуживание  

прерывателей-распределителей,  стартеров, генераторов.  

40. Диагностика систем питания карбюраторных двигателей.  

41. Устройство и обслуживание  карбюраторов,  бензонасосов. Параметры регулировок.  

42. Устройство и обслуживание системы охлаждения автомобильных двигателей.  

43. Обслуживание приборов КИП, регулировка установки фар.  

44. Определение периодичности и процесс замены моторного масла.  

45. Устройство и обслуживание аккумуляторных батарей.  

46. Устройство и обслуживание главных передач. Регулировка.  

47. Обслуживание передних подвесок. Проверка и регулировка углов установки 

управляемых колес легковых и грузовых автомобилей.  

48. Эксплуатация и ремонт автомобильных шин. Перестановка шин.  

49. Внешний уход за  автомобилем. Уборочно-моечные  работы (УМР).  

50. Повторное использование воды при  УМР. Очистка воды от загрязнений.  

51. Безгаражное хранение автомобилей. Причины, затрудняющие пуск холодных 

двигателей.  

52. Средства, облегчающие пуск холодных двигателей. Способы предпусковой тепловой 

подготовки. 


