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ЧИСЛЕНИЯТ ЕКСПЕРИМЕНТ ПРИ 
АЕРОДИНАМИЧНО ПРОЕКТИРАНЕ НА 
МАЛКИ БЕЗПИЛОТНИ САМОЛЕТИ  

 
АНГЕЛ ДАНАИЛОВ, ДОБРИН СЕЙЗИНСКИ 

 
Резюме: Прави се преглед на методите и съответния софтуер, които могат да се 
използват при провеждане на числени аеродинамични изследвания в процеса на 
аеродинамичното проектиране на малки БЛА (с маса до 150 kg) при малки дозвукови 
скорости (числа М до 0,5). 
 
Ключови думи: аеродинамично проектиране; числен експеримент 
 
 
 

THE NUMERICAL EXPERIMENT IN 
AERODYNAMIC DESIGN OF SMALL DRONES 

 
ANGEL DANAILOV, DOBRIN SEYZINSKI 

 
Abstract: The report is an overview of the methods and relative software, fruitful in carrying 
out the numerical aerodynamic researches in the process of the aerodynamic design of small 
UAVs (mass to 150 kg) in the scope of the subsonic speeds (Mach number to 0.5). 
 
Key words: aerodynamic design; numerical experiment 

 
 
 

1. Въведение 
През последните десетилетия численият 

експеримент в газовата динамика получава 
широко развитие като инструмент за решаване 
на редица научно-технически задачи. Това се 
дължи, основно, на два фактора. Първият е 
високото качествено ниво, до което са 
достигнали числените методи, лежащи в 
неговата основа. Вторият е високата 
производителност на съвременните компютри. 
Тези два фактора обуславят и намаляване на 
неговата стойност. 

Както показва световната практика, 
делът на числените изчисления в 
аеродинамичното проектиране на летателните 
апарати (ЛА) непрекъснато расте. Тази 
тенденция е свързана не само с икономически 
съображения, но и с редица достойнства на 
числения експеримент, които отсъстват при 
експеримента в аеродинамична тръба (АДТ). 
Сред тях са възможността за изследване на 
компоновките на ЛА при натурните числа на 
Рейнолдс, възможността за моделиране на 

струята на двигателя, идеализацията на 
постановката на задачата и „богатата” 
информационност на резултатите от 
изчисленията на полето на течението. Тези 
предимства обуславят и навлизането на 
числения експеримент в проектирането на 
безпилотните летателни апарати (БЛА), което се 
основава главно на метода на копирането или на 
статистическия метод, а аеродинамичните 
изследвания са предимно експериментални. 

Използването на числения експеримент в 
процеса на аеродинамичното проектиране на 
БЛА позволява да се избегнат повечето от 
проблемите още преди натурното изработване 
на ЛА, докато при използване на класическите 
подходи тези проблеми се решават след тяхното 
проявяване в процеса на летателните 
изпитвания. 

Най-актуалните задачи на 
аеродинамичното проектиране, в които намира 
приложение численият експеримент, са:  



 

• повишаване на аеродинамичното 
качество на ЛА на крайцерски режим на 
полета;  

• подобряване на летателно-техническите 
характеристики на ЛА при големи ъгли 
на атака (ъгли на максимална подемна 
сила);  

• оптимизация на механизацията за 
излитане и кацане;  

• решаване на задачи от локалната 
аеродинамика.  
В настоящия доклад се прави преглед на 

методите и съответния софтуер, които могат да 
се използват в провеждането на числени 
аеродинамични изследвания в процеса на 
аеродинамичното проектиране на малки БЛА (с 
маса до 150 kg) при малки дозвукови скорости 
(числа М до 0,5). 

 
2. Описание 
Най-перспективни за използване в 

аеродинамичното проектиране на малки БЛА са 
числените експерименти, основаващи се на 
решаването на уравненията на динамиката на 
флуидите. Тази област от механиката на 
флуидите е известна като CFD (Computational 
Fluid Dynamics – изчислителна динамика на 
флуидите). Тяхно предимство е високата 
точност на изчислените резултати и 
възможността за симулиране на условия, 
максимално близки до реалните. Основните им 
недостатъци са, че изискват високи 
изчислителни мощности и подготовката за 
числения експеримент все още не е напълно 
автоматична. В световен мащаб на софтуерния 
пазар се намират голям брой CFD продукти, 
които решават различни по сложност задачи. 
Сред тях най-известни са Fluent, STAR-CD, 
CFX, ACE-U, CFD++ и др. Тези програми са 
универсални инструменти, насочени за 
решаване на широк кръг от задачи на 
механиката на течностите и газовете. Повечето 
от тях разполагат с набор от видове течения, 
които могат да се решават, а именно като 
стационарно или нестационарно, ламинарно или 
турбулентно, свиваемо или несвиваемо и др. 

В тези продукти за инженера-
изследовател механизмите на числения метод са 
скрити. От него не се изискват знания в  области 
като теория на числените методи, линейна 
алгебра (матрични изчисления), механика на 
течностите и газа, програмиране и др. 
Необходимо е да има знания и умения за 
следното: построяване на изчислителната 
мрежа; задаване на граничните и началните 
условия; параметрите на физическия модел; 

базовите надстройки на числения метод; 
обработката на резултатите от изчисленията.  

Като пример, по-долу е показана работа 
с получилия най-широко разпространение 
продукт Fluent (разработен от Fluent 
Incorporated, която е една от водещите компании 
за CFD софтуер) при изследване на процеса на 
обтичане на стреловидно крило [ 2 ]. 
Потребителят трябва да извърши следното. 

Най-напред се построява тримерен 
модел на изследвания обект. За тази цел могат 
да се използват препроцесорите или други CAD 
системи. Двумерният моделиер на Fluent е 
Gambit, който също така е инструмент за 
изграждане и генериране на мрежи. Например, 
на фиг. 1 е показан геометричният модел на 
изследваното стреловидно крило. 

 

 
 

Фиг.1. Геометричен модел на стреловидно 
крило 

 
Втората стъпка е определяне и 

построяване на областта на решение на 
въздушното течение. Изборът на формата и 
големината на областта се прави въз основа на 
определени съображения и до известна степен 
зависи от опита и интуицията на потребителя. 

Най-важният етап от численото решение 
е генерирането на мрежата, която дискретизира 
непрекъснатата среда. Правилният избор на 
гъстотата на мрежата се прави на базата на 
метода “на пробите и грешките”. Колкото по-
финна е мрежата, толкова по-точно ще е 
решението. Обаче, прекалената гъстота на 
мрежата изисква много голяма оперативна 
памет на компютрите, което е проблем пред 
изследователите с по-малки финансови 
възможности. Също така, времето за достигане 
до зададена приемлива грешка нараства 
значително. Ето защо първо се построява една 



сравнително груба мрежа и решението се 
изследва за това:  

• дали е сходимо; 
• как изглежда качествено решението; 
• какви са стойностите на изчислените 

интегрални характеристики при дадена 
стойност на остатъчните членове. 
При наличие на сходимост на решението 

се препоръчва да се увеличи гъстотата на 
мрежата и отново да се реши течението. Ако при 
същата стойност на остатъчните членове 
резултатът се е променил съществено, то трябва 
пак да се рафинира мрежата. Когато промяната е 
несъществена, то мрежата е с приемлива 
гъстота. 

При генериране на мрежата се използва 
неструктурирана мрежа (фиг.2). В известната 
литература [ 5 ] се смята, че този тип мрежа дава 
задоволителни резултати при изследването на 
крила. 

 

 
 

Фиг. 2. Изчислителна мрежа на стреловидно 
крило 

 
Процесът на решение е итеративен. 

Важна черта на итеративните процеси е 
сходимостта, т.е. разликата на стойностите на 
дадена характеристика между две 
последователни итерации трябва да намалява с 
увеличаване на броя на итерациите. Резултатът 
винаги се различава от точното решение на 
системата, заради спирането на итерациите в 
определен момент. Интерес предтавляват най-
вече интегралните аеродинамични 
характеристики като подемна сила, челно 
съпротивление и техните коефициенти. Поради 
това критериите за прекратяване на итерациите 
ще бъдат именно разликите на тези 
коефициенти. Когато те започнат да се 

различават незначително, итерационния процес 
се прекратява. 

Решеното течение може да се представи 
визуално с помощта на изолинии, токови линии, 
векторно поле на скоростта и др. Чрез 
визуализацията може да се оцени качествено 
течението, да се определи аеродинамичното 
натоварване по повърхността на крилото. 
Пример за това е показаното на фиг. 3. 
разпределение на статичното налягане по 
повърхността на стреловидно крило при ъгъл на 
атака α = 25° и скорост на несмутеното течение 
V∞ = 120 m/s.  
 

 
Фиг 3. Разпределение на статичното налягане 

при стреловидно крило 
 

В резултат на изследването се определят 
зависимостите Cya = Cya (α) и Cxa = Cxa (α) при 
различни числа М (M = 0,45 в табл. 1). 

На фиг. 4 е показано чрез токови линии 
обтичането на стреловидно крило при ъгъл на 
атака α = 30°. 

Получените резултати от това 
изследване са сравнени с резултатите на 
идентични крила, получени при 
експериментални изпитвания в аеродинамична 
тръба. Грешката варира в интервала 3-5 %, която 
е напълно задоволителна. 

Таблица 1 
Стреловидно крило, M = 0,45 

0α  yac  xac  



 

0 0 0.018 
5 0.247 0.033 
10 0.472 0.059 
15 0.701 0.128 
20 0.934 0.272 
25 1.026 0.416 
30 0.917 0.502 
35 0.811 0.568 
40 0.702 0.612 
45 0.622 0.668 
50 0.543 0.718 

 
 

 
 

Фиг. 4. Обтичане на стреловидно крило при 
ъгъл на атака α = 30°. 

 
Работата с Fluent, както и с другите 

специализирани CFD-продукти, показва, че те са 
мощен изследователски инструмент в ръцете на 
инженера-изследовател. Но тук се появяват 
редица проблеми. 

Един от основните проблеми е свързан с 
това, че изчислителният пакет е предназначен за 
решаване на широк кръг от задачи на 
механиката на флуидите, т.е. той е универсален. 
Във връзка с това, в пакетите са заложен не най-
ефективните числени методи и алгоритми за 
всеки частен случай. В резултат, изискванията 
към изчислителните ресурси се оказвт много 
високи. Независимо от това, че инженерът-
изследовател е доста изолиран от 
математическия апарат на изчислителния пакет, 
и изискванията към неговата образованост в 
гореспоменатите науки значително намаляват, 
за него все пак е необходимо да има достаточни 
знания за управление на голямо количество 
надстройки на числения метод, още повече, да 
ориентира солвера (решателя) за конкретен клас 
задачи. Другият проблем се състои в това, че 
пакетът е „черна кутия”, и даже 
висококвалифициран потребител често не може 
да достигне нужната точност и сходимост на 

численото решение на сложна задача, а 
фирмата-разработчик на програмния пакет в 
повечето случаи не е в състояние да му помогне. 
Вследствие на това ефективността на изследване 
често е недостатъчна. И, накрая, стойността на 
тези програмни продукти е голяма. Всички тези 
проблеми са цената за универсалността. 

Друг тип специализирани изчислителни 
програми са тези, основани на решаването на 
уравнението на Ойлер. Едни от най-известните 
сред тях са тези, разработени в ЦАГИ. Някои от 
тях са насочени за изследване на компоновката 
на различни ЛА при крайцерски режими на 
полета. За повечето пилотирани ЛА това са 
трансзвуковите режими на полета. В тази си 
специализация тези програми работят на 
порядък по-бързо отколкото продаваните на 
пазара изчислителни пакети, за които се 
спомена по-горе. Но за малките БЛА, летящи 
при числа М до 0,5 те са непригодни. 

Съществуват и много програми на 
панелната аеродинамика, които позволяват 
пресмятане на потенциални течения около 
изследваните компоновки. Тази постановка е 
доста приближена за съвременни цели, но при 
определени условия може да се приложи за 
изследване на аеродинамичните характеристики 
на малки дозвукови БЛА. Панелните методи са 
техника за решаване на потенциално течение 
около двумерни (2-D) и тримерни (3-D) модели. 
Основното уравнение (уравнението на Лаплас 
или линеаризираното представяне на свиваемо 
течение) се преработва в интегрално уравнение. 
Това интегрално уравнение включва величини 
като скорост на течението само по 
повърхността, докато изходното уравнение 
включва в себе си скоростния потенциал в 
цялата контролна област. Повърхността се 
разделя на панели или “гранични елементи” и 
интегралът се апроксимира с алгебрични 
зависимости на всеки от тези панели. 
Съставената система от линейни алгебрични 
уравнения служи за определяне на неизвестните 
по непроницаема повърхност и може да бъде 
решена използвайки техники като Гаусова 
елиминация за определяне на неизвестните по 
повърхността на тялото. 

В някои публикации, особенно в Европа, 
панелните методи се определят като методи на 
граничните елементи. Панелните методи са най-
използваните в авиационната индустрия от 60-те 
години до наши дни, защото: могат да се 
прилагат за комплексни конфигурации, като цял 
самолет, или дори конфигурацията от Boeing 
747 + Space Shuttle; те са бързи в сравнение с 
метода на крайните разлики, при който се 
пресмята течението в определена област около 



ЛА; те са едиствените методи, които могат 
бързо да прогнозират ефекта на интерференция 
между различните компоненти на ЛА, като 
пилони, гондоли, реактивна струя и др. 
Бързината и гъвкавостта на методите е оценена 
от проектантите, които трябва параметрично да 
анализират доста варианти на конфигурации. 

В последно време голямо приложение 
намира продуктът Tornado. Той е разработен на 
базата на 3-D вихров модел, базиран на теорията 
на дискретните вихри, която е част от теорията 
за потенциалния поток. Въздушната струя, 
оставяна от всяка обтичана повърхност, е 
непостоянна и променя формата си в зависимост 
от условията на полета (на обтичане). Може да 
се използва за различни задачи, като например: 
определяне на силите, които действат на всеки 
панел; аеродинамичните коефициенти при 
зададени ъгъл на атака, ъгъл на плъзгане, ъгъл 
на отклонение на кормилото за височина и др.  

За да бъде достъпна, програмата Tornado 
е създадена в средата Matlab и изисква поне 
версия 5.3. Торнадо работи на всички Matlab 
поддържащи платформи. Тестван е на Win95, 
Win98, NT4, WinXP, Solaris и Mac OS. Торнадо 
се използва при проектиране на самолети или за 
обучение. Поддържа множество варианти на 
крила: извити, заострени, изпъкнали, усукани и 
нестандартни крила с или без ъгъл на V-
образност. Могат да се използват неограничен 
брой крила, както и контролни повърхнини. 
Могат да се добавят предкрилки, задкрилки, 
елерони, хоризонтални и вертикални плоскости. 
Не се отчитат триенето, ефекта на тялото, 
свиваемостта на въздуха, както и дебелината на 
носещите повърхности. 

За разгледаните в [4] числени 
експерименти с помощта на Tornado могат да се 
направят следните изводи: 
• Сxa има стойности, по-малки от получените в 

АДТ. Причината за това е замяната на 
тялото на ЛА с перпендикулярно 
разположени плоски пластини и не 
отчитането на съпротивлението от триене. 

• стойностите на Cya са сравними с тези, 
получени в АДТ, като разлики се получават 
при по-големите ъгли на атака, което се 
дължи на ограниченията на метода на 
дискретните вихри; 

• производната на коефициента на надлъжния 
момент по ъгъла на атака е сходна с тази от 
експерименталните данни. Самият 
коефициент има известна разлика с 
експериментално получения, която се дължи 
на моделирането на тялото с две плоски 
пластини. 

Изследването на аеродинамичните 
характеристики на ЛА и на основните му части 
може да се извърши и с помощта на програмния 
продукт SolidWorks. За първи път програмният 
продукт SolidWorks е представен през 1995 г 
като конкурент на CAD (computer-aided design) 
програмите като AutoCAD, pro/ENGINEER и др.  

SolidWorks представлява програма за 
параметрично твърдотелно моделиране, 
използваща параметрично базирани операции за 
създаване на модели и сглобени единици. 

Програмата разполга с различен набор от 
инструменти (tools): SolidWorks Simulation – 
инструмент за якостен анализ, който показва на 
инженерите как техните проекти ще се държат 
като физически обекти при външни 
натоварвания; SolidWorks Motion – инструмент 
при създаването на прототипи, който предоставя 
възможност за симулиране на движение за да се 
гарантира правилното функциониране на 
проекта; SolidWorks Flow Simulation – 
инструмент, позволяващ тестове с различни 
флуиди, симулиране на течения и термичен 
анализ; SolidWorks Simulation Premium – 
инструмент, служещ за проверка за лица, 
използващи програмата без инженерен опит; 
SolidWorks Sustainability – продукт който 
измерва въздействието върху околната среда. 

Например, моделирането на крилото се 
състои от два етапа – изграждане на профила на 
крилото и изграждането на крилото като 
триизмерен обект. 

Аеродинамичните характеристики се 
определят с помощта на SolidWorks Flow 
Simulation, който служи за симулиране и 
изучаване на голям брой течения и топлинни 
явления като: външни и вътрешни течения; 
установени и неустановени течения; свиваем газ 
и несвиваеми течения; естествена, принудителна 
и смесена конвекция (топлопренасяне); течения 
с граничен слой, включващ ефекта от 
грапавостта на стените; ламинарни и 
турбулентни течения; многослойни флуиди и 
многокомпонентни тела; топлообмен във 
флуида; течения на свиваеми течности; реални 
газове; двуфазни течения (флуид + частици); 
течение около модели с движещи се или 
въртящи се повърхности или части; кавитация 
при несвиваеми течности. 

Стационарните задачи, т.е. задачите 
чието решение не зависи от времето във Flow 
Simulation се решават като нестационарни. 
Поради това се извършват итерации по време до 
тогава докато не бъде получено установено, т.е. 
независещо от времето решение. За да се 
определи дали е достигнато установеното 
решение или не и навреме да се спре 



 

изчислението е необходимо да съществуват 
съответни критерии. 

Flow Simulation притежава вътрешни 
критерии за завършване на изчислението, но 
потребителят може сам да зададе такива 
критерии, наричани във Flow Simulation – Goals 
(цели). В качеството на цели могат да се зададат 
всякакви физични величини, които 
представляват интерес за дадения проект. 
Задаването на цели не само намалява грешките 
при изчисляването на интересуващите ни 
параметри, но и в по-големия брой от случаите 
позволява по-рано да се завърши пресмятането. 

За всяка от зададените цели може да се 
посочи дали да се използва в качеството на 
критерий за завършване на изчислението. Ако 
целта не се използва за такъв критерий, то 
нейното влияние не определя момента за 
завършване на изчислението, така че то може да 
бъде завършено до достигане на дадена цел. 
Такива цели се използват само за информация. 

За повишаване на ефективността на 
решаване на конкретна задача може да се 
използва построяването на повърхности на 
отклика по методите на планиране на 
експеримента. Например, използването на този 
прийом може да съкрати броя на пресмятанията 
в сравнение с метода на прехвърляне на всички 
съчетания на променливите два и повече пъти. 

 
3. Заключение 

В настоящата работа се прави преглед на 
методите и съответния софтуер, които могат да 
се използват в провеждането на числени 
аеродинамични изследвания.  

Показано е изчисляване на някои 
аеродинамични характеристики с помощта на 
CFD програма, резултатите от което са с грешка 
от 3-5 %, която е напълно задоволителна. 
Разгледан е продукта Tornado, при използването 
на който е необходимо допълнително да се 
пресмята съпротивлението от триене с 
използването на други методи. Необходимо е да 
се правят корекции за коефициента на 
надлъжния момент създаван от тялото на ЛА. 
Разгледано е и изследването на 
аеродинамичните характеристики на ЛА и на 
основните му части с помощта на програмния 
продукт SolidWorks. 

От всичко това може да се заключи, че 
използването на числения експеримент с 
помощта на разгледаните програмни продукти е 
подходящо за аеродинамичното проектиране на 
малки БЛА. 
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ФОРМИРАНЕ НА ГЕОМЕТРИЧНИТЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ НА ПОВЪРХНИНИ 

ОБРАБОТВАНИ ЧРЕЗ ППД 
 

АНГЕЛ ЛЕНГЕРОВ, ГЕНО ГАЛЧЕВ 
 
Резюме: В статията е изследван процеса на формиране на макро и микрогеометрията 
на повърхнини обработвани чрез повърхностно пластично деформиране (ППД). 
Установено е, че зоните на деформации на обработваните повърхнини при определени 
геометрични характеристики зависят от режимите на обработка. Малките подавания 
са предпоставка за влошаване грапавостта на обработваните повърхнини. 

 
 Ключови думи: грапавост, повърхнини, ППД, обработка 

 
 
 

FORMATION OF THE GEOMETRIC 
CHARACTERISTICS OF SURFACES PROCESSED BY 

SURFACE PLASTIC DEFORMATION (SPD)  
 

ANGEL LENGEROV, GENO GALCHEV 
 

Abstract: The article presents a study on the process of formation of the macro and 
microgeometry of surfaces processed by surface plastic deformation (SPD).  It is found out that 
the zones of deformation of the processed surfaces in certain geometric characteristics depend 
on the regimes of processing. The small feeding quantities are a precondition for deterioration 
of the roughness of the processed surfaces. 

 
 Key words: roughness, surfaces, Surface Plastic Deformation, processing 
 

1.Увод 
Повърхностното пластично деформиране 

(ППД) на равнини повърхнини посредством 
отъркалване със сферичен елемент, подобрява 
микрогеометричните и физико-механичните 
характеристики на детайла, благодарение на 
силовото взаймодействие на деформиращия 
елемент и обработваната повърхнина[1,2]. 
Деформацията на повърхността се локализира в 
зона, в непосредствена близост до работния 
профил на сферичния елемент. Вида на 
деформацията и геометричните и 
характеристики зависи, както от режимите на 
обработка, така и от вида на обработвания 
материал.  

 

2. Изложение 
За определяне на геометричните 

характеристики на зоната на деформации 
широко се използват методите за изследване и 
анализ чрез използването на профилограми, 
получени чрез използване на различни 
профилограф-профилометри. Този метод 
позволява точно да бъдат определени 
геометричните параметри в зоната на пластично 
деформиране. Методът е статичен и 
охарактезира повърхнините в процеса на 
обработване, като не отразява етапите на 
образуване на релефа и не разкрива динамиката 
на формиране микрогеометрията и движенията в 
зоната на пластично деформиране. Методът на 
профилограмите е неприложим при значителни 



височини на грапавините получени вследствие 
приложени големи сили на деформиране. Това 
налага за изучаването на закономерностите на 
изменения на пластичните деформации да се 
използват и методи на фотографиране 
отпечатъка на обработка, позволяващи да се 
фиксира зоната на контакт в процеса на 
деформиране и по получен снимков материал да 
се определят микрогеометричните параметри.  

Големината и формата на неравностите 
на повърхнината обикновено се разглежда в 
осево сечение на детайла в зоната на контакт на 
сферичния елемент с повърхнината. 
Геометрична характеристика в зоната на 
деформация се явява ъгъла на обхвата на 
сферичния елемент в метала на детайла (фиг.1). 
В процеса на отъркалване,  деформацията на 
повърхностния слой на детайла протича, както 
пред сферичния елемент, така и зад него. При 
това възниква вълна на движение на метала по 
направление на подаването и в противоположно 
направление, което дава възможност да се 
дефинират два различни ъгъла на обхвата на 

сферичния елемент. Ъгълът 1ϕ  се отсича от 

радиуса на профила на сферичния елемент, 
преминаващ през горната точка на вълната на 
метала пред сферичния елемент и центъра на 

деформиращия елемент. Ъгълът 2ϕ  се отсича от 

радиуса на профила на сферичния елемент, 
преминаваща през горната точка на вълната на 
метала зад сферичния елемент и до центъра на 
деформиращия елемент.  

Така големината на пластичната 
деформация на повърхностния слой на детайла в 
процеса на обработка може да се определи, като 
сумарен ъгъл на обхващане на сферичния 
елемент с метала на детайла 

 

1 2ϕ ϕ ϕ= +  

 
Височината на вълната на метала, 

възникваща пред сферичния елемент в 

направление на подаването, определя ъгъла 1ϕ , а 

височината на вълната на метала, възникваща 
зад  сферичния елемент в направление обратно 

на подаването – ъгъла 2ϕ . 

 
Фиг.1 

 
Определянето на тези ъгли в процеса на 

обработка е възможно след фотографиране на 
зоната на пластично деформиране. Това се 
осъществява чрез използване на специално 
приспособление позволяващо поставянето на 
фотоапарат на инсрументодържача на машината 
едновременно с устройството за ППД. При 
включване на подаването фотоапарата се движи 
заедно с инструмента по такъв начин, че в 
зоната на контакт, деформиращият елемент и 
детайла по всяко време да са в кадър. 
Фотографирането позволява  непрекъснато да се 
наблюдава обтичането на метала. По получената 
снимка измерваме хордите АА1 и СС1 (фиг.1). 

Знаейки увеличението  m  и радиуса на 

профила на сферичния елемент .пс eR , ъгъла на 

обхвата на сферичния елемент на метала на 
детайла се определя от отношението 
 

1
1

.

sin
пс e

AA

R m
ϕ =  

1
2

.

sin
пс e

CC

R m
ϕ = . 

 
От получените големини на ъглите в 

радиани могат да се построят графичните 
зависимости показващи зависимостта на ъглите 

1ϕ  и 2ϕ  от режимите на обработка. 

Влияние на режимите ППД върху 
геометричните параметри на зоните на 
пластични деформации 

При изследване на влиянието на ъгъла на 
обхвата на сферичния елемент в метала на 
детайла в зависимост от режимите на 
отъркалване, а именно напречното подаване и 



надлъжното усилие са използвани методите на 
математическата статистика съгласно [3]. Тъй 
като голяма част от зависимостите, 
характеризиращи процеса на пластична 
деформация, имат нелинеен вид, то за 
проведения двуфакторен експеримент е 
използван симетричен ортогонален план от 
втори ред. В качеството на математичния модел 
се приема полином от вида: 

 
0 1 1 2 2 12 1 2

11 12 22 22

Yx B B X B X B X X

B X B X

= + + + +
+ +

 

 
Големините на вариращите параметри са 

представени в табл. 1.  
Определени са големините на ъгъла на 

вълната на метала пред сферичния елемент 1ϕ , 

ъгъла на вълната на метала зад сферичния 

елемент 2ϕ  и големината на сумарния ъгъл на 

обхвата на сферичния деформиращ елемент в 
метала на детайла ϕ . Измерванията са 

извършени чрез трикратна повторяемост на 
опитите. Обработвани са равнинни повърхнини 
на заготовки от стомана 20 (НВ136) със 
сферичен елемент, с радиус на работния профил 

. 10пс eR mm= . Диапазоните на вариране на 

режимите на обработка са показани в табл.1. 
 

Таблица 1. 
Ниво на факторите и интервалите на 

вариране при отъркалване 
Величини Кодови стойности Ниво на 

факторите 
и интервал 

на 
вариране 

Сила 

,Р N
 

Подаване 

, /f mm об

 

1X  2X  

Основно 
ниво 

2300 0,35 0 0 

Интервал 
на 
вариране 

1100 0,35 1 1 

Горно ниво 3400 0,7 +1 +1 

Долно ниво 1200 0,05 -1 -1 

Дисперсиите на паралелните опити са 
равни и са съответно: 
 

За 1Y  : 2 4
1 4,427.10yS −=   

За 2Y  : 2 4
2 0,904.10yS −= , 

 

където  1Y  и 2Y  са средната големина на ъгъла 

на обхвата на сферичния елемент в материала на 
обработвания детайл по направление на 

подаването 1ϕ  и средната големина на ъгъла на 

обхвата на сферичния елемент в материала на 
детайла по направление обратно на подаването. 

Проверката за еднородност на 
получените дисперсии на паралелните опити е 
направена по критерия на Кохрен, който има 
следните големини: 

 

За 1Y  : 0,383pG =   

За 2Y  : 0,201pG = . 

 
Получените данни се сравняват с 

табличните при степен на свобода 2 и брой на 
опитите 9 при избрано ниво на значимост 

0,05α = . При 0,478таблG =  те са по-малки и 

следователно хипотезата за еднородност на 
получената дисперсия се приема.  

С отчитане на получените дисперсии и 
значимостите на регресионните коефициенти, 
уравненията на регресия придобиват вида 

 

1 1 2

2
2 1 2

0,1884 0,0947 0,1123

0,08425 0,0703 ,

Y X X

X X X

= + − +

+ −
 

2 1 20,1531 0,0295 0,0252 .Y X X= − + −  

 
Адекватността на уравненията е 

проверена с помощта на критерия на Фишер. 
Вижда се, че формирането на големината 

на вълната на метала съществено се влияние от 
подаването, като това е осезателно при 
увеличение на силата на деформиране. С 
увеличаването на големината на подаване 
височината на вълната на метала пред 
сферичния елемент се намалява, а зад него се 
увеличава, Регресионното уравнение за общия 
ъгъл на обхвата на сферичния елемен в метала 
на детайла придобива вида 

 

1 2 ,Y Y Y= +  

1 2

2
2 1 2

0,3415 0,1242 0,0071

0,0043 0,0703

Y X X

X X X

= + − +

+ −
 



Получените графични зависимости за 

изменението на ъгъла 1ϕ  при различни 

подавания и сила на отъркалване са представени 
на фиг. 2 и 3. Установено е, че с увеличаването 
на подаването  настъпва стабилизиране на 
вълната на метала пред сферичния елемент. При 
обтъркалваен със сила 600...1200N, такова 
стабилизиране се наблюдава при подаване 
0,175...0,35 mm/об. Значителната по височина 
вълна на пластична деформация се образува 
пред сферичния елемент по време на 
отъркалване със сила 2500...3000 N и нагоре. С 
нарастване на силата на деформиране, вълната 
на метала пред сферичния елемент се увеличава, 
а при малки подавания около 0,05 mm/об и 
усилия при отъркалване повече от 3000 N тя 
достига значителни размери, което е 
предпоставка за пълно разрушаване на 
обработваната повърхнина.  

 
Фиг. 2 

 
 

Фиг.3 
Обработката на получените 

експериментални данни чрез използване на 
планиране на експеримента даде възможност да 
се изведат линейните уравнения на регресия. От 

графиката на зависимостта за ъгъла 2ϕ  от 

подаването f  (фиг.4) и натисковото усилие  

(фиг.5) се вижда, че такава апроксимация ще 
съотвества приблизително на действителната 

картина на изменение на ъгъла на вълната на 

метала зад сферичния елемент 2ϕ  при малки 

усилия при отъркалване 600...1200 N. 

 
Фиг.4 

 
Фиг.5 

При големи усилия на отъркалване 

зависимостта на ъгъла 2ϕ  от подаването ще бъде 

нелинейна. Подобна нелинейност се наблюдава 
и при прилагане на малки усилия (600...1200 N) 
и при малки подавания до 0,175 mm/об. 
Потатъшното увеличаване на подаването води 

до стабилизация на ъгъла 2ϕ , като графичните 

зависимости придобиват праволинеен характер 
и са успоредни на абцисната ос. Аналогични ще 
бъдат и зависимостите на изменение на ъгъла на 

вълната на метала зад сферичния елемент 2ϕ  от 

подаването при отъркалване с големи напречни 
усилия, и само в случаите на стабилизацията на 

ъгъла 2ϕ  ще се получат големи стойности на 

подавания извън разглежданите диапазони. 
Настъпването на стабилизацията е породено от 
физическата същност на процесите на 
пластични деформации тъй като разглежданите 
ъгли на обхвата на метала на детайлите не могат 
до безкрайност да се намаляват или увеличават 
Стабилизацията в зоната на контакта ще 
настъпва видимо в момента, когато има 
изравняване на големините на ъгловия обхват 
пред и зад сферичния елемент и метала на 
детайла.  



Анализирайки целия изследван интервал 
на подавания може да се отбележи, че при малки 
подавания, дислокации на материала настъпват 
основно под сферичния елемент или пред него. 
При това минималната големина на ъгъла на 
вълната на метала пред сферичния елемент и 
като цяло, сумарният ъгъл на обхвата на 
елемента с метала на детайла, с нарастването на 
подаването намалява, а намаляването на ъгъла 
между вълната на метала и елемента се 
увеличава. При отъркалване с усилия на 
деформиране 3400 N и нагоре и при малки 
подавания от 0,05...0,09 mm/об пред сферичния 
елемент се образува значителна вълна от 
пластична дислокация на метала. Деформацията 
на повърхностния слой на детайла при такива 
режими има съвършено различен характер, от 
това наблюдавано при потъването на сферичния 
елемент в неподвижния детайл със същото 
усилие. При това картината на деформация се 
променя с увеличаване на подаването, 
вследствиеи настъпването на преразпределение 
на метала в зоната на пластична деформация.  

 
3. Заключение  
Изследвания за формиране на 

геометричните характеристики в зоните на 
пластични деформации на повърхнини 
обработвани чрез ППД показват, че големината 
на тези зони, разпределението на метала в тях, 
изменението на големината на ъгловия обхват 
между сферичния елемент и обработваемия 
материал се определят от съотношенията на 
режимите на обработка. При малки подавания се 
образуват значителни по-височина вълни на 
метала като при прекъсване на процеса, 
наличието на такива вълни способства за 
увеличаване на  грапавостта на обработваните 
повърхнини. Процесът на лющене на материала 
се наблюдава при определени режими, които се 
характеризират с определена големина на 
петното на контакт на сферичния елемент и 
детайла. Наблюдава се съществена взаимовръзка 
между началото на процеса на разрушаване и 
характеристиките на процеса на деформация на 
повърхностния слой на обработваните детайли.  

Проведени са и допълнителни 
изследвания в заната на деформация при 
отъркалване  на сферичния елемент с радиус на 
профила 20 mm. Получените зависимости за 

ъгъла на обхвата на сферичния елемент с метала 
на обработваната повърхнина и режимите на 
обработка направени при използването на 
деформиращи съчми с различни диаметри 
показа, че те се отличават по абсолютна 
стойност, но имат същия характер, както при 
отъркалване  на сферичния елемент с радиус на 
профила 10 mm. Това дава основание да се 
направи извода, че описаните общи 
закономерности за изменения зоната на контакт 
на сферичния елемент и детайла са специфични 
за самия процес на обработка.  
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РАЗСЕЙВАНЕ НА КАЧЕСТВЕНИТЕ ПОКАЗАТЕЛИ НА 
ЦИЛИНДРИЧНИ ПОВЪРХНИНИ ОБРАБОТВАНИ С 

РЕГУЛИРАНИ РЕЖИМИ НА ПОДАВАНЕТО 
 

АНГЕЛ ЛЕНГЕРОВ, КИРИЛ ЛЕНГЕРОВ 
 

Резюме: В статията е изследвана точността на механична обработка след въведено 
адаптивно управление на надлъжното подавателно движение при струговане на 
ротационни детайли върху точността на механична обработка. При определянето и 
анализа на законите на разпределение на диаметралните и надлъжните размери на 
обработваните повърхнини и анализа на точността на формата в напречно сечение на 
детайлите са използвани методите на математическата статистика.  
 
Ключови думи: адаптивно управление, ротационни детайли, подавателно движение. 
 
 
 

DISSIPATION OF THE QUALITY PARAMETERS OF 
CYLINDRICAL SURFACES PROCESSED IN REGILATED 

REGIMES OF FEEDEING  
 

ANGEL LENGEROV, KIRIL LENGEROV 
 
Abstract: The article presents a study on the accuracy of mechanical processing after 
introducing an adaptive control of the longitudinal material feeding in the process of turning of 
rotational elements. The methods of mathematical statistics are implemented to determine and 
analyze the laws of distribution of the diametrical and longitudinal dimensions of the processed 
surfaces and to analyze the accuracy of form of the cross section of the elements.  
 
Key words: adaptive control, rotational elements, feeding.  

 
1. Увод 
Съществените различия и кинематични 
особености на различните видове 
металообработващи оборудвания способстват по 
различен начин на формирането на 
окончателните размери на обработваните 
детайли. Това се дължи на възникналите по 
време на обработка променящи се сили на 
рязане и деформации в технологичната система, 
които не могат винаги да бъдат компенсирани с 
поднастройване на технологичната система, 
което затруднява управляването на точността на 
механичната обработка. Това налага механизма 
за повишаване на точността на обработка да 
става освен по пътя на стабилизация на 
линейните изменения на подаването във 
функция на пътя, а и чрез провеждане на 
изследвания на точността на обработка при 
въведени модулирани изменения на подаването, 

и подавания с периодични прекъсвания. Това ще 
позволи оперативно управление на точността на 
механична обработка при кинематично 
нестабилни режими на рязане и извършване на 
прогнозна оценка на очаквана във времето 
точност.  
 

2. Изложение 
За изясняването и анализа на законите на 
разпределение на диаметралните и надлъжни 
размери на обработваните заготовки с 
променливи подавания (модулирано изменение 
на подаването, прекъсване на подаването) и 
грешката на формата в напречно сечение са 
използвани методи от математическата 
статистика [2, 4]. 
За целта върху струг с ЦПУ СТ141 са 
обработени три партиди заготовки от стомана 
40Х с диаметър 70mmφ  и дължина 50L mm=  



при честота на въртене на шпиндела 
500 / minn об=  и дълбочина на рязане 

1pa mm= . Обработването е реализирано с 

ножове с механично закрепени пластини от 
твърда сплав Т15К6 с геометрия на режещата 
част 8γ = o , 12α = o , ϰr 95= o , ϰr

’ 5= o , 

0,8 .вr mm=  
Първата партида заготовки е обработена с 
модулирано подаване, променящо се от 0,2 до 
0,4 /mm об . Дължината на обработка 1l   между 
пиковите големини на подаването е равна на 
0,8mm . Втората партида заготовки е 
обработена с прекъсване на подаването, което е 
осъществявано на един оборот на детайла. 
Третата партида детайли е обработена с 
постоянно подаване. И при трите случая на 
обработка средната големина на подаването се 
равнява на 0,3 /f mm об= . От всяка една 
партида обработени заготовки е взета извадка от 

52n =  детайла. Основните статистически 
характеристики на разпределение на размерите 
и формата (средноаретметичното x  и 
средноквадратичното отклонение 2s ) са 
изчислени съгласно [2]. Резултатите от 
пресмятанията са дадени в табл. 1 
Диаметралните размери на обработваните 
заготовки са измерени с точност 0,002mm . 
Грешката на формата в напречно сечение е 
определена като разлика между максималните и 
минималните диаметрални размери.  
Емпиричните разпределения на отклоненията на 
размерите и формата на детайлите са сравнени с 
разпределението по закона на Гаус. 
Удовлитворителността на съотвествията са 
проверявани по критерия на съгласието 2χ  и 2ω  
[1]. 
При всички случаи хипотезата, че извадката 
принадлежи на нормално разпределената 
генерална съвкупност, не се отхвърли. Някои 
практически и теоретични криви на 
разпределения на неточност на размерите и 
формата са представени на фиг. 1, фиг.2 и фиг.3.  
 Съгласно методика предложена от 
Соколовски, разсейването на грешките на 
обработка при струговане на детайли се 
определя като сума на разсейване на 
неточностите на размерите p∆  и неточност на 
формата ф∆   

р ф∆ = ∆ + ∆ .    (1) 
      
     Таблица 1. 
Статистически характеристики на грешки на 
размерите и формата на детайлите обработвани 
на стругове с ЦПУ 

 
Контрулиран 
параметър 

Метод на 
обработка 

,x mm   2,s mm   

Обработка с 
модулирано 
подаване 

0,0173 0,0086 

Обработка с 
прекъсване 
на подаване 

0,0212 0,0095 

Диаметрален 
размер 

Обработка с 
постоянно 
подаване 

0,0120 0,0063 

Обработка с 
модулирано 
подаване 

0,0129 0,0064 

Обработка с 
прекъсване 
на 
подаването 

0,0124 0,0066 

Надлъжен 
размер 

Обработка с 
постоянно 
подаване 

0,0123 0,0062 

Обработка с 
модулирано 
подаване 

0,0024 0,0008 

Обработка с 
прекъсване 
на 
подаването 

0,0025 0,0009 

Форма в 
напречно 
сечение  

Обработка с 
постоянно 
подаване 

0,0024 0,0008 

 
а) 



 
б) 

Фиг. 1. Експериментални и теоретични криви на 
разпределение на диаметралните размери: 

 а- при използване на модулирано изменение на 
подаването; б- при прекъсванe на подаването 

 

 
а) 

 
б) 

Фиг. 2. Експериментални и теоретични криви 
на разпределение на отклоненията на 

надлъжните размери:  а- при използване на 
модулирано изменение на подаването; б- при 

прекъсване на подаването 
 

Влиянието на грешката на формата ф∆  
може да бъде пренебрегнато, ако големината 

на средноквадратичното отклонение на тези 
грешки, съставляват не повече от 30% от 
големината на средноква- 
 

 
а) 

 
б) 

Фиг. 3. Експериментални и теоретични криви 
на разпределение на отклоненията от формата 

в напречни сечения: а- при използване на 
модулирано изменение на подаването; б- при 

прекъсване на подаването 
 

дратичното отклонение на грешките на 
размерите pσ  [3]. При обработване с 

модулирано подаване и с прекъсване на 
подаването, големината на фσ  не превишава 

10% от pσ . Затова фактическото поле на 

разсейване на неточността на обработка е равна 
на 6σ∆ = .  
При определянето на σ   е целесъобразно да се 
използва зависимостта  
 

2
.с кр sσ = ,    (2) 

 
където .с кр  е коефициентът, отчитащ 
неточността на определяне на 
средноквадратичното отклонение в зависимост 
от големината на партидата измервани детайли 

дn . 
 При изследване влиянието на 
параметрите на променливите подавания върху 
грешките на формата на обработваните детайли 
е използван и метода на малките текущи 
извадки. Използването на този метод е най-
ефективно, тогава когато изследвания параметър 



се подчинява на нормалния или на близък до 
него закон на разпределение [3]. 
 Графичните зависимости са построени 
по средните големини на десет замервания. 
Интервалната оценка на средните големини, а 
така също и сравнението на дисперсиите и 
средите е реализирано съгласно [3]. Определено 
е влиянието на параметрите на модулираното 
подаване върху точността на формата на 
обработваните детайли в напречно и надлъжно 
сечение. За тази цел при различни пикови 
големини на подавания и на различни участъци 
между пиковите големини на подавания са 
обработвани партиди заготовки от стомана 40Х 
с диаметър 210mmφ  и дължина 200L mm=  с 

дълбочина 1pa mm=  и скорост на рязане 

110 / mincv m= . Заготовките се захващат в 
патроник и въртящ се заден център. При 
контрола е измервано отклонение от кръглост 

кр∆  на детайла във фиксирани сечения и 

отклонение на профила в надлъжно сечение 
(конуснообразност 

кон∆ ). Получените големини 
на отклоненията от кръглост и конусообразност 
са сравнявани с аналогични получени при 
обработване с постоянно подаване. Анализът 
показва, че параметрите на модулираното 
подаване не оказват съществено влияние на 
отклоненията от кръглост и конусообразност. 
 Отклоненията от кръглост се колебаят в 
границите от 0,002 до 0,004 mm, при това без 
проявяване на каквато и да е закономерност 
(фиг.4). Видимо изразени закономерности не се 
наблюдават също в зависимостите на 
конусообразност от параметрите на 
модулираните подавания. На дължина 180mm  
максималната големина на конусообразност при 
обработка с модулирано подаване 
( min 0,2 / ;of mm об= max 0,4 /of mm об= ; 1 0,8l =  
mm ) представлява 0,011 mm, което се намира в 
границите на паспортната геометрична точност 
на машината. 
 

 
Фиг. 4. Влияние на параметрите на 

модулираното подаване на отклоненията от 
кръглост и конусообразност: 1- 1l = 0,8 mm ;  

2- 2l = 0,4 mm  

3. Заключение 
 Анализът на получените резултати 
позволява да се направят следните изводи:  
• при струговането на детайли върху 
стругови машини с ЦПУ окончателната точност 
на диаметралните размери е от порядъка на 8ма 
степен на точност при обработка с модулирано 
подаване и 9та степен на точност при обработка с 
прекъсване на подаването. 
• точността на надлъжните размери 
практически не зависи от закона на изменение 
на подаването и е от порядъка на 8ма степен на 
точност; 
• грешките на формата на детайлите, 
обработвани чрез модулирано подаване 
практически съотвества на формата на 
детайлите обработвани с постоянно подаване, 
равно на средната големина на модулираното 
подаване.  

 
 

ЛИТЕРАТУРА  
 

1. Георгиев В., Кузманов Т. Статистически 
методи за анализ и управление на технологични 
процеси в машиностроенето, Из-во „ЕКС-
ПРЕС“-Габрово, 2005г. 

2. Георгиев В., Ленгелов А. Контрол и 
управление на качеството в машиностроенето, 
Пловдив, 2014г. 

3. Кузманов Т., Крумов К. Управление на 
качеството. Ръководство за упражнения, Из-во 
„ЕКС-ПРЕС“-Габрово, 2013г. 



4. Ленгелов А., Георгиев В. Контрол и 
управление на качеството. Ръководство за 
упражнения, Пловдив, 2014г. 

 

Department of Mechanical Equipment and 
Technologies 
Technical University–Sofia, Branch Plovdiv 

25 Tsanko Dystabanov St. 
4000 Plovdiv 

BULGARIA 
E-mail: anlen@tu-plovdiv.bg 
 

БЛАГОДАРНОСТИ 
Изказваме благодарност на НИС при 
Технически университет - София (проект 
№132ПД0006-24), с чиято финансова помощ са 
проведени изследванията. 
 

 



 
 
 
 

ПОВИШАВАНЕ ПРОИЗВОДИТЕЛНОСТТА И 
ТОЧНОСТТА НА ОБРАБОТКА ПРИ РЯЗАНЕ НА 

ОПТИЧНИ ЗАГОТОВКИ 
 

АНГЕЛ ЛЕНГЕРОВ, ВЛАДИСЛАВ СИРАКОВ, КИРИЛ ЛЕНГЕРОВ 
 

Резюме: Предложено е вибрационно отрезно устройство за обработка чрез рязане на 
оптични заготовки. Представени са резултати от сравнителни експериментални 
изследвания за определяне качеството на обработените повърхнини при традиционно 
рязане и при рязане с въвеждане в зоната на обработка на ниско честотни принудени 
колебания. 
 
Ключови думи: рязане, оптични заготовки, вибрационно, колебание 
 
 
 

IMPROVED EFFICIENCY AND ACCURACY IN 
CUTTING OF OPTICAL PARTS 

 
ANGEL LENGEROV VLADISLAV SIRAKOV KIRIL LENGEROV 

 
Abstract: This article discusses a vibration cutting tool for optical parts. It presents the results 
from comparative experimental tests which determine the quality of the surfaces cut in the 
traditional method and surfaces cut with applied low-frequency vibrations.  
 
Key words: cutting, optical parts, vibration, fluctuations. 
 
 
1. Увод 
Една от най-трудоемките операции при 

обработка на твърди и свръхтвърди материали 
се явява процеса на рязане на заготовките. 
Освен висока производителност при 
обработката на такива материали е необходимо 
и обезпечаването на високо качество на 
обработваните повърхнини, което е свързано с 
намаляването на загуби на материал при 
следващите етапи на обработка и увеличаване 
на себестойността на обработваните изделия.  

Анализът от литературното проучване 
на направените експерименти за увеличаване на 
производителността и качеството на процеса на 
рязане на твърди кристали чрез създаването на 
принудени колебания с ултразвукова честота 
върху обработваемата заготовка или на 
режещия инструмент [1,2] показва, че не се 
наблюдава подобряване на показателите на 
качеството и на процеса на механическо рязане 
на твърдите и свръхтвърди кристали.  
 

2. Изложение 

Целта на проведените изследвания е да 
се сравни степентта на влияние на ниско 
честотните амплитудни колебания и тези, 
получавани с помощта на ултразвуков 
преобразувател, на качеството на отрязваните 
повърхнини. 

Изследванията са правени на специално 
разработена виброударна отрезна установка, 
позволяваща да се предадат нискочестотни 
вибрации на обработваните заготовки в процеса 
на рязане.  

В качество на вибропровод е използван 
постояннотоков микродвигател тип ДПМ-25-
Н1-03. За създаване на колебания на изходния 
вал на електродвигателя е закрепен 
неуравновесен ъгъл. С цел регулиране на 
амплитудата на колебанията на един от 
неговите краища е направен отвор за 
закрепване на допълнителни тежести.  

Схемата на експерименталната 
установка е представена на фиг.1. 

За възбуждане на колебанията на 
изходния вал на електродвигателя се използва 



ъгълник. С цел регулиране амплитудата на 
колебанията, в ъгълника е направен отвор за 
добавяне на допълнителни товари. 

Стрелата се опира на еластична опора 
посредством регулировъчен винт. При въртене 
на неуравновесената маса, стрелата заедно със 
заготовката извършват колебателни 
премествания в направление перпендикулярно 
на режещата повърхнина на отрезния диск. 

Амплитудата и честотата на тези премествания 
могат да се регулират чрез промяна на 
големината и положението на неуравновесената 
маса относно оста на вала. Трептенията на 
отрезната стрела зависят и от честотата на 
въртене на вала на двигателя, поради което е 
необходимо определяне на зависимостта на 
параметрите на трептенията от скоростта на 
въртене и степента на неуравновесеност.

 

 
 

 
Фиг.1. Схема на експериментална установка с центробежен вибратор: 

1- оброботвана заготовка; 2- стрела; 3-противотежест; 4- отрезен диск; 5- регулировъчен 
винт; 6- еластична опора; 7- вибратор 

 
Необходимо е да се отбележи, че 

разработената уредба се отличава по своята 
простота и не изисква промяна в конструкцията 
на разрезната стрела. Като предимство на 
дадената схема се явява възможността за 
получаване на резонансен режим на работа на 
стрелата. Това позволява да се използва 
електродвигател с малка мощност, което води до 
намаляване на габаритните размери на 
вибратора и използване на неуравновесена маса 
товари. По този начин се увеличава срока на 
експлоатация на лагерния възел на 
микродвигателя. Вибрационите параметри на 
колебанията имат стабилни стойности по време 
на работа на уредбата. Следва да се отбележи, че 
активната фаза на виброударния режим на 
работа, т.е взаимодействието на крайната част 
на отрезния диск с обработваемата заготовка, се 
появяват в интервала когато дебаланса се 
намира в долната част на траекторията на 
въртене и заготовката е натисната към отрезния 
диск. Към предимствата на предложената схема 
може да се отнесе и точната настройка на 
необходимите амплитуда и честота на 

вибрационните колебания. Вибрационните 
колебания се създават за сметка на 
центробежните сили, действащи на въртящия се 
неуравновесен ъгъл. Амплитудата на 
получаваните колебания се регулира за сметка 
на допълнителни тежести. Обработваните 
образци във вид на куб с размер на страните 5 
mm се закрепват в приспособление, имащо 
специални вдлъбнатини за ориентацията на 
заготовката. Като материал на заготовката е 
използван синтетичен корунд, който е на второ 
място по твърдост (9 по скалата на Мооса) и 
абразивен по способности след елмаза. 

Всички експерименти по отрязване, 
както при традиционните, така и при 
вибрационните режими на обработка, са 
проведени при няколко стойности на 
натоварване стР  на отрезния диск, равни 

съответно на 2,10; 3,06 и 4,00N.  
В процеса на експеримента са 

използвани следните режими на виброударно 
рязане. 
За изясняване степентта на влияние на 
относително нискочестотните (40 – 100 kHz) 



колебания, имащи значителна амплитуда (20 – 
80 mµ ) на качеството на отрязаните 

повърхнини, са измерени параметрите Ra и 
Rz, характеризиращи грапавостта на 
обработените части от образците. Отрязването 
на твърдите образци е направено с бронзови 
отрезни дискове с нанесени повърхностни 
покрития от елмазан прах марка АСН 20/14. В 
процеса на обработване на заготовките в зоната 

на рязане е подавана мажещоохлаждаща течност 
(МОТ), представляваща смес от кастролно 
масло и елмазен прах. Целта на проведените 
експерименти е да се установи характера на 
грапавостта на обработваните повърхности при 
наличието на нискочестотни вибрационни 
колебания различни както по амплитуда така и 
по честота. 

 
Таблица 1. Използвани режими при рязане 

Режим на 
виброударна 
обработка 

Напрежение на 
захранване на 
ел. двигателя, 
V 

Честота на 
въртене на ел. 
двигателя, 

1min−  

Честота на 
принудените 
колебания на 
отрезната 
стрела, Hz 

Амплитуда на 
принудените 
колебания на 
отрезната 
стрела, mµ  

1 4 2480 41,3 87,42 
2 8 5110 85,2 32,43 
3 12 6049 100,8 25,38 

 
Образците от синтетичен корунд след 

отрязване се измиваха и обезмасляваха и се 
замерваше Ra и Rz на профилометър 
профилограф “Калибър 250”. Стойностите на 
измерените параметри при различни режими на 
обработка и различно притискане на отрезния 
диск към образеца е показано на фиг.2. От 
фигурата се вижда, че с увеличаване на силата 
на притискане параметрите на качеството, както 
при традиционната, така и при вибрационната 
обработка нарастват. Увеличаването на 
стойностите на грапавините Ra и Rz с 
повишаване на силата на притискане на диска и 
образеца в повечето случаи е свързано с 
увеличаване на налягането в зоната на контакта 
между външната повърхност на диска и 
заготовката. При вибрационно разрязване 
благодарение на интензификацията на 
полиращия ефект височината на грапавините 
остава малка.  

С увеличаването на честотата на 
подаваните на заготовката колебания се 
намалява нивото на динамическото въздействие 
на единичните елмазни частици на 
обработваемия материал на заготовката, което в 
крайна сметка води до понижаване на 
първоначалната грапавост.  

Едновременно с това последващото 
намаляване на грапавостите за сметка на 
износване на страничните повърхности на диска 
съществено зависи от отношението на 
амплитудата на колебателната скорост и 
скоростта на въртене. Това се наблюдава при 
сравняване на резултатите, получени при рязане 
с режими 2 и 3 (те са с близки стойности на 

параметрите на качеството Ra и Rz), което се 
обяснява с голямата амплитуда на колебанията. 

Анализът на влиянието на 
вибрационните колебания на амплитудата върху 
параметрите Ra и Rz на обработените 
повърхности на образците показва, че при 
увеличаване на амплитудата се намалява 
стойността на параметъра Rz, който достига 
минимума си при амплитудни колебания от 
порядъка на 30 mµ  (вибрационен режим 2). При 
рязане в резонансен режим 1 с големи стойности 
на амплитудата (амплитуда, по-голяма от 
70 mµ ) височината на микронеравностите на 
обработваните повърхности започва да се 
увеличава, въпреки че параметрите Ra и Rz 
остават малки в сравнение с тези при 
традиционна обработка. Това се обяснява с 
факта, че при малки стойности на амплитудата 
на вибрационните колебания (20 - 30 mµ ) 
нивото на виброударния режим на работата на 
акустичната колебателна система е относително 
неголямо. В случай на съвпадане на честотите 
на принудените колебания със собствената 
честота на отрезната установка (виброударен 
режим 1) и значителната активност на нейното 
възбуждане ( 70А mµ> ) в момента на контакта 
на външната повърхност на диска с 
обработваната заготовка възникват значителни 
динамични натоварвания, предизвикващи 
разрушение на диска и до увеличаване на 
микронеравностите, а оттам и на 
първоначалната грапавост. Следващото 
заглаждане в процеса на триене на страничните 
повърхнини на диска с обработваемия материал 



протича по-бавно, отколкото при рязане с малки 
нива на възбуждане на акустичната колебателна 
система. 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

1 2 3 4

режими на обработване

гр
а
п
а
в
о
с
т
,м
и
к
р
о
м
е
т
р
и

Ra

Rz

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

1 2 3 4

режими на обработване

гр
а
п
а
в
о
с
т
, м
и
к
р
о
м
е
т
р
и

Ra

Rz

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 2 3 4

гр
а
п
а
в
о
с
т,

 
м
и
к
р
о
м
е
тр
и

режими на обработване

Ra

Rz

 
Фиг.2. Диаграми за изменение на грапавостта 
Ra  и Rz при различни режими на обработка и 

различно натоварване: 
а) 4,00N; б) 3,06N; в) 2,10N; 

1 – без вибрации; 2 – вибрационен режим 1; 3 - 
вибрационен режим 2; 
4 - вибрационен режим 3 

 
В резултат на проведените екперименти 

са получени данни, показващи влиянието на 
режимите на обработка, амплитудата на 
вибрационната скорост и вибрационното 
ускорение върху производителността на процеса 
рязане при различни стойности на статичното 
натоварване. 

На фиг. 3 са дадени стойностите 
показващи интензивността на разрязване на 
образците в обичайни условия и при използване 

на три вибрационни режима на рязане с 
различни статични натоварвания. От направения 
анализ на фигурата се вижда, че при рязането в 
обичайни условия и токова с използване на 
вибрации се наблюдава повишаване 
интензивността на рязане. При това най-добри 
резултати се реализират при виброударен режим 
2, няколко пъти по-малък от режим 3 и още по-
малък от режим 1. При най-малкото увеличаване 
на статичното натоварване стойността на 
интензивността на рязане нараства, както при 
традиционата обработка, така и при обработка с 
използване на виброударен режим. Изключение 
се явява режим 1, при който натоварването е 
2,11 N, и интензивността на рязане се оказва 
няколко пъти по-голяма в сравнение с 
обработката когато стP = 4 N . Това се обяснява 
с факта, че този режим се характеризира с най-
големи амплитудно вибрационни смущения при 
най-малка честота на нейното следене. В 
резултат на това, количеството на импулсите на 
ударното взаимодействие за единица време се 
оказва по-малко от това на другите режими. 
Въпреки, че големината на импулсите при 
режим 1 превишават тези съотвестващи на 
режими 2 и 3, интензивността на разрушаването 
е по-малка, което се обеснява с образуването на 
предразрушителен слой, и след това на 
отделянето му при повторно ударно 
въздействие. 

 
 

Фиг.3. Зависимост на интензивността на 
отрязване на оптични заготовки, марка ВК7 от 

режима на обработка 
 

На фиг. 4 са показани зависимостите на 
интензивността на рязане на оптични образци 
марка ВК7 в зависимост от амплитудата на 
вибрационната скорост (фиг. 4 а) и амплитудата 
на вибрационото ускорение (фиг. 4 б). Анализът 
показва, че с увеличаване на амплитудата на 
вибрационната скорост, интензивността на 
рязане, достига максимална скорост 

окV = 1,04 m / min, и след това намалява, тоест 
наблюдава се оптимална вибрационна скорост за 
дадени условия на обработка. Това е свързано с 
оптималната стойност на честотата на 



принудените трептения, която за виброударен 
режим 2 е кратна на резонансната честота на 
реализираната установка с центробежен 
вибратор. Това води до установяване на 
стабилни по амплитуда вибрации на цялата 
система. В случай на използване на 
виброударния режим 3 с честота на вибрациони 
колебания, некратни на резонансните честоти се 
наблюдава намаляване на производителността 
на обработката, което се обяснява с нестабилния 
характер на трептенията на  заготовката. Това 
води до наличие на траектории на движения в 
системата и на участъци с ниски нива на 
амплитудни колебания. Така се предизвиква 
намаляване в сравнение с режим 2 на импулсна- 

 
a) 

 
б)  

Фиг. 4. Зависимост на интензивността I , 
2mm / min на процеса рязане на оптични 

заготовки, марка ВК7 при различни стойности 
на статичното натоварване: а) от 

амплитудата на вибрационата скорости 
ок

V ; б) 
от амплитудата на вибрационото ускорение 

ок
a  

та ударна сила необходима за внедряване на 
режещите частици от периферията на отрезния 
диск и разрушаване на обработваемия материал. 

От показаните на фиг. 4 б зависимости се 
вижда, че за интензивността на рязането е от 
значение и амплитудата на вибрационното 
ускорение при различни статични натоварвания. 
Експерименталните изследвания показват, че 
оптималната големина  окa  е от порядъка на 9,2-

9,3  m/s2. 
Увеличаването на статичното 

натоворване до 4 N при виброударен режим 1 и 
при създадени резонансни колебания в 
отрезната установка се стига до намаляване на 
производителността на обработка, в сравнение с 
тази с приложено статично натоварване 3,06 N.  

 
3. Заключение 
На базата на проведените изследвания 

може да се определи оптимален режим на 
обработка при рязане на твърди и свръхтвърди 
материали при който се получават най-малки 
стойности на параметрите Ra и Rz. 

За конкретния експеримент такъв режим 
се явява виброударния режим 2 и 3 (фиг.2). 
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МОНИТОРИНГ НА ОГЪВАЩИЯ И ВЪРТЯЩ МОМЕНТ НА 
ВАЛА НА НОСЕЩИЯ ВИНТ НА ВЕРТОЛЕТА  

 
АНГЕЛИНА ЧОЖГОВА, СВЕТЛОЗАР АСЕНОВ 

 
Резюме: Използването на системата HUMS (Health & Usage Monitoring Systems) е 
свързана с желанието да се подобри техническото обслужване на въздухоплавателните 
средства и значително да подпомогнат работата на екипажа като «интелектуален 
съветник». Един от сериозните проблеми за вертолетите, това е необходимостта от 
контрол на огъващия момент на вала на носещия винт и трансмисията на вертолета. 
Прилагането на HUMS има за цел да се извършат проверки и да се отстранят 
източниците на вибрации в тези възли, които водят до натоварване на конструкцията 
на вертолетите, а като последствие това е причина за появата на откази. 
 
Ключови думи: вертолет, HUMS, трансмисия на вертолета, диагностика на 
вертолета 

 
 
 

MONITORING OF BENDING AND TORSIONAL 
MOMENT OF THE SHAFT OF A HELICOPTER 

ROTOR 
 

ANGELINA CHOZHGOVA, SVETLOZAR ASENOV 
 

Abstract: The use of HUMS system associated with the desire to improve aircraft maintenance 
and support significantly the crew as " intellectual adviser ." One major issue of helicopter 
maintenance is the need to control the bending moment on the shaft of the rotor and 
transmission of the helicopter. The main goal of applying HUMS is to perform examination and 
to eliminate sources of vibration in these units.These vibrations cause excessive load to the 
structure of the helicopter, and are a main reason for failure. 

 
Key words: helicopter, HUMS, transmission helicopter, diagnosis of helicopter 

 
 

1. Въведение 
Системата HUMS се прилага повече от 

20 години и първоначално се e смятaло че е 
намерен този подход, който успешно ще 
позволи да се решат въпросите с 
автоматизираната оценка на състоянието на 
вертолетите. Насоките при нейното прилагане са 
свързани с желанието да се подобри 
техническото обслужване (ТО) на 
въздухоплавателните средства (ВС) и 
значително да подпомогнат работата на екипажа 
като «интелектуален съветник». Резултатите са 
обнадеждаващи, но очакванията се оказват 
малко прибързани. Констатира се от фирмите 
разработващи съвременните HUMS системи, че 
те все още не са достигнали изискваното ниво за 

пълноценна диагностика и, че те все още не 
могат да осигурят комплексно обхващане на 
всички възможни дефекти с необходимата 
надеждност. През втората половина на 60-те 
години са формулирани основните изисквания 
към мероприятията, които са насочени за 
осигуряване на безопастността на полетите и 
намаляване разходите за техническо 
обслужване. От този период под нейната егида 
започват научно-изследователските и опитно-
конструкторските работи за решаването им [6, 7, 
9]. 

2. Основни проблеми свързани с 
огъващия и въртящ момент на вала 
на носещия винт на вертолета 



 

Първият продукт е създаден от фирмата 
Steward Hughes през 1982г. - това е системата 
(MSDA) за откриване на дефекти в зъбните 
колела и анализ на лагерите. Тази система 
широко се използва в промишлеността за 
контрол на качеството на изработените зъбни 
колела и лагери при производството на 
вертолети. Тази система е първобраза на 
системата HUMS, в която са били заложени и са 
се отработвали основните принципи за контрол 
и диагностика. Поредната трагедия в Северно 
море, която се случва с вертолета Boing-234 
Chinook през 1986 г. и загиват почти 100 човека, 
дава повод за още по-целенасочена и ускорена 
работа. Причината за катастрофата е излизане 
извън строя на главния редуктор поради 
пукнатина в зъбната предавка. Разследването 
установява бързо разпространяване на 
пукнатината на зъбната предавка и потвърждава 
необходимостта от създаване на система, която 
да позволява във всеки момент да се определя 
наличието на пукнатини и нейната динамика на 
нарастване [9, 10]. 

Един от сериозните проблеми за 
вертолетите, това е необходимостта от контрол 
на огъващите моменти на вала на носещия винт 
и трансмисията на вертолета. При ТО се 
извършват мероприятия свързани с проверка на 
конуса на носещия винт и огъващия момент на 
трансмисията към междинния и опашен 
редуктор. Тези проверки имат за цел да 
отстранят източниците на вибрации в тези 
възли, които водят до натоварване на 
конструкцията на вертолетите, а като 
последствие на това и причината за появата на 
много откази, които в крайна сметка значително 
съкращават жизненият им цикъл.  

 
3. Предложение за мониторинг на вала 
на носещия винт на вертолета 
Някои типове вертолети, например 

EurocopterEC 135, BK117, BO105, са оборудвани 
с щатна система за измереване на огъвъщия 
момент на вала на носещата системa (Moment 
Measurement System - MMS), извършваща 
мониторинг на вала на нoсещия винт (НВ) на 
вертолета. Разработените към момента 
традиционни системи за измерване се основават 
на измерване на деформациите на вала, 
замервани чрез тензодатчици, съединени по 
известна мостова схема. В руските вертолети 
Ми-8, Ми-17, Ми-24 тази система отсътства. 
Реализацията на подобна система, каквато е 
монтирана на вертолет ЕС-135 (Фиг. 1.), за 
вертолетите от типа Ми е актуална и 
икономически целесъобразна задача. Тази 
разработка изисква задълбочено проучване, 

както в теоретичен, така и в конструктивно-
технологичен план. [2, 3, 4]. 

В теоретичен план предстои да се решат 
редица въпроси като: 

- източниците на вибрации на вертолета; 
- честотните спектри на вибрациите; 
- принципите на замерване на 

вибрациите, обработката на резултатите и 
съхраняване на базата данни; 

- принципа на замерване на конуса на 
НВ (стробоскопичен, лазерен и др.); 

- използване на лазерни устройства за 
«струноване» (определяне на съосността) на 
елементите от валовете на носещия винт и 
трансмисията; 

- използвано програмно осигуряване; 
В конструктивно-технологичен план 

основните въпроси, които трябва да се решат са: 
- обосноваване на местата на монтиране 

на датчиците на вибрациите; 
- техническите устройства за замерване 

конуса на НВ; 
- използване на лазерни устройства за 

«струноване» на елементите от валовете на НВ и 
трансмисията (замерване съосността на 
отделните елементи от трансмисията); 

- техническите решения за монтаж на 
датчиците замерващи параметрите. 

 
 

Фиг. 1. Носещ вал на вертолет ЕС 135 (в 
разрез)с измервателната система MMS 

 
На Фиг. 2. е представлена принципна 

блок–схема на системата за измерване на 



 

въртящия момент на вертолет BK 117C (от 
1992г. произвеждан от Eurocopter) [8]. 

 
Фиг. 2. Блок-схема на системата за измерване 
на въртящия момент на вертолет BK 117C  

 
Предприятието «Comelpro» SRL, гр. 

Кишинев, Молдова, е разработило система за 
замерване на огъващия и въртящ момент на 
вертолет «Ансат», производство на Казанския 
вертолетен завод. За разлика от други 
разработени варианти, те използват 
инфрачервен канал за предаване на измерената 
информация, което съществено подобрява 
защитата на системата от смущения. Освен това, 
в предлаганата система, измерваната амплитуда 
на напреженията на вала на носещия винт на 
вертолета позволява да се реализира задачата за 
прогнозиране на остатъчния ресурс на носещия 
вал [5, 6]. Представените схеми на вала на 
носещия винт на вертолет «Ансат» (Фиг. 3.) и 
схемата за монтаж на датчиците на вала (Фиг. 4) 
показват конструктивно-технологичните 
решения при реализирането на системата за 
мониторинг.  

 
 

Фиг. 3. Фотография на основния вал на носещия 
винт на вертолета «Ансат» 

 
Фиг. 4. Схема на монтаж на датчиците на вала 

на вертолет «Ансат» 
 

Разработват се и системи за измерване на 
индикацията и амплитудите на напреженията на 
вала на НВ, които измерват предназначените 
действащи амплитуди на огъващите напрежения 
на вала на НВ в процеса на цялата експлоатация, 
до бракуването на вертолета. Аналогична е 
системата разработена и внедрена от посочената 
молдовска фирма конкретно за вертолет 
«Ансат» с наименование СКИ «Агат - ИНИ». 
Индикацията на стойностите на амплитудите на 
напреженията на вал на главния редуктор е 
изведена на приборната дъска, при това всички 
текущи амплитуди на напреженията, за всеки 
режим на полета, от момента на запуск на 
двигателите до тяхното спиране на земята се 
записват в паметта на системата с възможност за 
последващ анализ и прогноза на остатъчния 
ресурс. Системата има устройство за вътрешно 
тестване и калибриране, което се задейства от 
кабината на пилотите преди всеки полет и при 
значителна разлика в измерванията на 
амплитудите на напреженията в двата канала 
(повече от 10%) постъпва сигнализация за 
неизправност.  

В състава на роторната част на СКИ са 
включени 4 измервателни канала, позволяващи 
както да се резервира работата им, така и да се 
допълват един с друг за осигуряване на по-
висока точност на измерванията. При 
необходимост е възможно по-нататъшно 
увеличаване на количеството измервателни 
канали. Всеки измервателен канал включва 
измервателна линия с възможност за 
подключване на калибровъчен резистор. За да се 
осигури предаването на команди за извършване 
на самоконтрол и калибровка в състава на СКИ 



 

се включва нискоскоростен индуктивен канал за 
управление. Предаването на данните от 
роторната част е целесъобразно да се реализира 
с помоща на високоскоростен оптически канал 
за предаване на данните. В състава на роторната 
част е необходимо да бъдат включени и няколко 
варианта на интерфейси за съгласуване, 
позволяващи подключване към техническите 
средства с различни възли за съгласуване. SRL 
«COMELPRO» използва RS-232 за 
осъществяване на връзката с модула на 
индикацията [5, 6]. 
Какъв е съставът на подобни разработени 
системи за измерване на индикацията и 
амплитуди на огъващите напрежения на вала на 
НВ:  
Роторна част в основата се състои от устройство 
за събиране и предаване на измерената 
информации (УСПИ), която включва: 

- мостови схеми на датчиците – 4 канала; 
- устройство за обработка на сигналите – 

4 канала; 
- устройство за събиране на данните; 
- усилвател на инфрачервения канал; 
- захранващ модул на роторната част; 
- роторна намотка. 

Статорната част се състои от устройство за 
приемане и обработка на замерената 
информации (УСОИ), която включва: 

- оптически приемник; 
- възел за обработка на данните; 
- флаш; 
- интерфейс за съгласуване с индикатора; 
- интерфейс за съгласуване; 
- захранващ модул на статорната част; 
- статорна намотка. 
Анализът на разработените от водещите 

фирми аналогични системи за мониторинг на 
огъващия и въртящ момент на вала на носещия 
винт на вертолета са лесни за измерване на 
огъващия момент, но и те като технологични 
решения  имат определени недостатъци. 
Трудностите се проявяват в технологиите на 
залепване на тензорезисторите към вала,  които 
възникват от сложня технологичен  процес, 
изискващ специални режими на сушене на 
използваните лепила в специални пещи, което 
налага демонтажа на вала. Трудности възникват 
и с необходимото калибриране на 
тензомостовете. Част от технологичните 
процеси се реализират ръчно и включват 
запояване на допълнителни резистори в 
тензомостовете. Всички тези технологични 
изисквания и затрудненията при изработване на 
системи за мониторинг на огъващия и въртящ 
момент на вала на носещия винт на вертолета 
дават основание да се внедрява по-

перспективната от до сега съществуващите 
системи - оптична система за измерване на 
огъващия момент на вала на НВ на вертолета [1, 
8]. 

Основните изисквания към оптичната 
система са: 

1. Всички активни компоненти на 
системата трябва да бъдат достъпни, да 
позволяват  прост и икономичен монтаж и 
ремонт без демонтаж на вала  на носещия  винт; 

2. Оптическата система е длъжна да има 
висока точност и да не зависи от динамичните 
натоварвания на вал на НВ и въздействието на 
околната среда; 

3. Да се интегрира със съществуващата 
структура и системи от авиониката на вертолета;  

4. Стойността на системата и разходите 
за разработка да са приемлими за заявителите. 

В състава на оптичната система 
роторната част на системата за измерване налага 
да бъдат включени два измервателни канала, 
позволяващи както да резервират взаимната им 
работата, така и да се допълват за осигуряване 
на по-висока точност на измерванията.  

Всеки измервателен канал включва 
лазерен излъчвател, фоточувствителен датчик и 
блок за обработка на сигнала постъпващ от 
фоточувствителния датчик. Технологично, 
оптичната системата за измерване на огъващия 
момент на вала на носещия винт и трансмисията 
на вертолета се реализира по-просто, поради 
монтаж на предавателя и приемника в края на 
вала.  

Предаването на данните от роторната 
част може се реализира с помощта на 
високоскоростнен оптичен канал за предаване 
на данните. Необходимо е и да се проектира 
защита от електромагнитните въздействия, 
която да изключва възможността за прекъсване 
на получаваната информация [ ]. 

 
Фиг. 5. Схема на редуктора ВР-8 и ВР-14; 1 – 
Вал на носещия винт; 2, 3 – вход от двигателя; 

4 – привод към рулевия винт;5, 6-датчици за 
измерване на вибрациите 



 

На Фиг. 5 е представена кинематичната 
схема на редуктор ВР-8 на вертолет Ми - 8 с 
предложените места на монтаж на датчиците за 
измерване на вибрациите. На схемата са 
обозначени следните елементи: 1 – вал на 
носещия винт; 2, 3 – вход от двигателя; 4 – 
привод към рулевия винт; 5, 6-датчици за 
замерване на вибрациите. 

 
Фиг. 6. Главния редуктор ВР-8А 

 
На Фиг. 6 е показан главния редуктор 

ВР–8А с предложените места за монтиране на 
лазерни датчици, с които да се измерва 
огъващия момент, където: 1- привод от ГТД; 2 – 
муфа за свободен ход; 3 – цилиндрична косозъба 
предавка; 4 – конична предавка; 5 – планетарна 
предавка; 6 – прекъсваща степен; 7 – вал на 
носещият винт; 8 – привод за рулевия винт; 9 – 
картер; 10 – маслоналивна гърловина; 11 – 
зъбчатка водеща привода за агрегатите; 12 – 
привод за вентилатора; 13, 14 - лазерни датчици 
за измерване на огъващия момент 

Важна задача за подобряване контрола 
на състоянието на вертолетите е разработката и 
на апаратура, предназначена за определяне 
съконусността на въртене на лопатите на 
носещия винт на вертолетите от различни 
типове. Апаратурата се използва като замяна на 
остарелите приспособления за проверка на 
вертолета: на земята, в режим висене и на 
различни полетни режими.  

4. Заключение 
Системата HUMS има голямо бъдеще. 

Към 2015г. най-големият оператор на военни 
вертолети – Сухопътните войски на 
американската армия планира да оборудва със 
системи за контрол на техническото състояние 
целият парк от своите вертолети. В момента от 
близо 3300 вертолети в бойните части със 
системата HUMS са оборудвани по-малко от 
20%, като пролетяните часове на вертолетите в 
армейската авиация е нарастнал почти 3-4 пъти, 
което дава основания да се предполага, че 
получените предимства могат да бъдат огромни.  
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СЪВРЕМЕННИ СИСТЕМИ ЗА КОНТРОЛ НА 
ТЕХНИЧЕСКОТО СЪСТОЯНИЕ НА ВЕРТОЛЕТИТЕ  

 
АНГЕЛИНА ЧОЖГОВА, СВЕТЛОЗАР АСЕНОВ, НИКОЛАЙ ЗАГОРСКИ 

 
Резюме: При създаване на съвременната вертолетна техника винаги се изисква тя да бъде с 
високи летателно-технически характеристики, подобрени теглови показатели, 
маневренност и бойна ефективност за вертолетите с военно предназначение. HUMS (Health 
& Usage Monitoring Systems - системи за контрол на техническото състояние) води своето 
начало от 70-те години на миналия век, когато Министерството на отбраната на 
Великобритания пристъпва към проучване на способи за подобряване на диагностиката на 
вертолетните трансмисии. Създаването на системата HUMS позволява да се оценява 
техническото състояние на агрегатите на вертолета по сигналите от съответните 
датчици във всеки един момент от време, без прекъсване на експлоатацията им.  
 
Ключови думи: вертолети, HUMS, контрол на трансмисията, рeдуктор 
 
 
 

MODERN MONITORING SYSTEMS FOR TECHNICAL 
CONDITION OF HELICOPTERS 

 
ANGELINA CHOZHGOVA, SVETLOZAR ASENOV, NIKOLAY ZAGORSKI 

 
Abstract: Creating a modern helicopter technique always requires high aircraft performance, 
improved weight indicators, maneuverability and combat effectiveness for military helicopters. 
HUMS (Health & Usage Monitoring Systems) created in the 70’s of last century, when the Ministry 
of Defence of the United Kingdom proceeded to study ways to improve the diagnosis of helicopter 
transmissions. The establishment of HUMS allows the evaluation of the technical condition of the 
aggregates on the helicopter using the signals from the sensors at any point of time without 
interruption of operation  
 
Key words: helicopter, HUMS, transmission control, reducer 
 
 
1. Въведение 
При създаване на съвременната вертолетна 
техника винаги се изисква тя да бъде с високи 
летателно-технически характеристики, 
подобрени теглови показатели, маневреност и 
бойна ефективност за вертолетите с военно 
предназначение. Същевременно добре е 
известно от производителите, че за 
реализиране на тези по-високи изисквания е 
необходимо да се заплати със значително 
увеличаване натовареността на силовите 
елементи на конструкцията и режимите на 
работа на агрегатите, системите и 
оборудването. Тези обстоятелства, а също и 
това, че конструктивно вертолетите са едни от 
най-сложните въздухоплавателни средства 

(ВС), определят тяхната експлоатация винаги 
да е съпроводена с увеличен риск. 
Статистиката на отказите и летателните 
инциденти (ЛИ) потвърждава този факт. 
Анализът на Британското управление за 
гражданска авиация показва, че количество 
ЛИ с тежките двудвигателни вертолети почти 
20 пъти надвишават количеството на 
произшествията с реактивните самолети. 
Федералното управление за транспорт на 
САЩ по принцип не се различава в изводите 
си от тези на английските си колеги: общото 
ниво на инциденти за 100 000 летателни часа 
за ВС с неподвижно крило е 0,63 (от тях 
катастрофи - 0,14), а за вертолетите - 5,43 
(катастрофи - 1,34) [6, 8].  



 

 
2. Системи за контрол на техническото 
състояние на вертолетите 
Основната конструктивна особеност на 
вертолета е системата от приводи на носещите 
винтове (НВ). Към тази система се отнася 
такъв сложен механичен агрегат, какъвто е 
редуктора. Редукторите на вертолетите със 
съосна схема са агрегати, уникални по 
конструктивна сложност и технологично 
изпълнение. Статистическите данни показват, 
че най-големият процент от откази и ЛИ 
(около 80%) са свързани с неизправностите 
основно на главния редуктор, трансмисията и 
НВ, на които се пада до 30% от аварийните 
ситуации [5, 7]. Още една особеност или 
причина, която е съществен фактор и води до 
тежки последствия, това са сложните условия 
при които се експлоатират вертолетите: силно 
замърсен поток от въздух при работа в 
запрашени участъци и близо до земята, 
натрупване на морски соли при работа над 
море (например, на морските нефтени 
платформи), водещи до корозия на 
конструктивните елементи от планера, работа 
над сложен релеф на местността, особени 
условия при работа в планинските райони и 
много други. През втората половина на 60-те 
години се формулират основните изисквания, 
които са насочени за осигуряване на 
безопастността на полетите и намаляване 
разходите за техническо обслужване на 
вертолетите. Предложени са различни 
подходи за оценка влошаването на 
техническото състояние (визуални 
индикатори на зоните с повишени вибрации, 
контрол на скъсването на болтовите 
съединения на поясите и много други). 
Същевременно откриването и достоверната 
оценка на състоянието на вертолета се забавя 
по обективни причини (отсътствие на 
датчици, регистриращи параметрите на работа 
на системите, преобразователи, устройства за 
събиране, натрупване и съхраняване на 
полетната информация, компютърни системи, 
програмно осигуряване и алгоритми за 
оценка). В края на XX век много от тези 
задачи са решени и се появиха обединени 
системи за контрол и оценка състоянието на 
възлите и агрегатите на вертолетите. Първите 
ползватели на новите системи са Военно-
въздушните сили, като безспорен лидер за 
внедряване на съвременните системи за 
контрол на техническото състояние, получили 
наименование HUMS (Health & Usage 
Monitoring Systems - система за контрол на 

техническото състояние) са американските 
военновъздушни сили [1, 2, 7]. 
Историята на HUMS води своето начало от 
70-те години на миналия век, когато 
Министерството на отбраната на 
Великобритания пристъпва към проучване на 
способи за подобряване на диагностиката при 
търсене на откази по вертолетните 
трансмисии. Контролът върху нивото на 
вибрациите е позволил да се получи нагледна 
индикация за приближаване на бъдещия отказ, 
като се предоставя информация за 
състоянието на основните възли и възможност 
за ранно откриване, необходимо на 
инженерно-техническия персонал за вземане 
на решение за замяна. САЩ прилагат 
разработките на HUMS на своите вертолети 
Black Hawk плез 2001г., след като са я 
използвали за вертолетите CH-53E Super 
Stallion. Използват я активно при бойните 
действия в иракската кампания през 2003г., 
когато интегрираните системи на фирмата 
Goodrich са монтирани на 20 броя вертолети 
UH-60 Black Hawk. За 12 месеца активни 
бойни полети вертолетите с монтирана 
система HUMS реализират рекордно време 
във въздуха. Статистиката впечатлява: 
приложената система позволява да бъдат 
спестени до 45млн. $ разходи за техническо 
обслужване (материално-технически средства 
и трудоразходи) и летателна експлоатация. На 
конференцията Heli-Power & Police Aviation 
през 2010г. са публикувани следните данни: 
монтирането на системата е позволила да 
бъдат икономисани 130 хил. човеко-часа, да се 
извършат с 27% повече бойни задачи при ниво 
на изправност на техниката около 89% [3, 4, 
6].  
По публикуваната информации, в момента 
около 300 вертолета UH-60 и AH-64 са 
оборудвани със системата HUMS, като тази 
цифра постоянно расте. В крайна сметка 
всички вертолети – от Kiowa Warrior до 
Chinook – ще бъдат оборудвани с HUMS. Това 
е етап от по мащабна план-програма за 
експлоатация на ВС по техническо състояние, 
за комплексно реформиране на логистичната 
система, главната цел на която е – повишаване 
на бойната готовност и съкращаване на 
разходите за експлоатация за сметка на 
подобряване на качеството на диагностиране, 
повишаване точността на прогнозиране на 
остатъка на срока на експлоатация  на възлите 
и агрегатите, организиране на доставките по 
реална необходимост [9].  
Ключов елемент на съвременната HUMS е 
програмното осигуряване (ПО), което 



 

анализира информацията, постъпваща от 
различни датчици (акселерометри), монтирани 
на двигателите и трансмисиите, и натрупващи 
я в бордовия регистратор. За повечето 
вертолети броят на монтираните датчици е 
около двадесет, които предоставят голям обем 
от първични сигнали, с първоначални данни в 
реално време. Системата тества датчиците 
няколко пъти по време на полета, през 
определени интервали от време (със зададена 
периодичност). ПО предвижда да се търсят 
отклоненията, които могат да дадат 
възможност за ранно откриване и 
предупреждаване за отказите. Днес ПО е 
достигнало таково ниво, когато 
производителите определят нивото на 
надеждност (достоверност) около 70%, а с 
отчитане на анализа на данните – до 85%. 
Ползвателите на голям парк от вертолети 
могат да получат предимствата на така 
наречената библиотека с откази (архивни 
данни), която формира ръководството за 
предупреждаване за поява на откази. 
 
3. Основни задачи, решавани от системите 
HUMS 
Създаването на системата HUMS става 
възможна след като фирмата Steward Hughes 
разработва три нови подхода, позволяващи да 
се оценява техническото състояние на 

агрегатите на вертолета по сигналите от 
съответните датчици във всеки един момент 
от време, без прекъсване на експлоатацията 
им. Тези насоки по мнение на производителя 
са определени като ключови за диагностиране 
на състоянието на най-сложните и жизнено 
важни системи на вертолета. Оценката на 
техническото състояние на вертолета 
предполага: 
- диагностика на редуктора и трансмисията с 
цел откриване на неизправности на ранния 
стадий от тяхното възникване; 
- контрол на положението на лопатите 
(определяне на съконусноста) и провеждане 
на балансировка на носещата система на 
вертолета; 
- диагностика на двигателя с цел анализиране 
състава на изгорелите газове. 
В най-общ вид HUMS може да се представи 
като система, състояща се от датчици и 
компютри, включено в тях програмно 
осигуряване и аналитични методи, които 
заедно позволяват да се регистрират нивата на 
вибрациите и други параметри важни за 
осигуряване на контрол и оценка състоянието 
на системите и агрегатите на вертолета 
(Фиг. 1). При характеризиране на тези системи 
е важно да се знае тяхната конфигурация, 
поради това че тя определя обема от функции 
които изпълнява конкретната система.  

 
 

 
Фиг. 1. 



 

 
 
 

 
Фиг. 2. Обща схема на системата HUMS 

 
Първите системи разработени от 
Teiedyne/Steward Hughes и Marconi/Bristow 
Helicopters се състоят от бордова и наземна 
част (Фиг. 2). Те са изпълнявали следните 
функции на борда: 
- мониторинг на състоянието на редуктора и 
трансмисията; 
- мониторинг на състоянието на ресурса и 
експлоатационните характеристики на 
двигателя; 
- контрол на положението на лопатите и 
дисбаланса на винта; 
- регистрация на полетните данни (FDR); 
- запис на разговорите в кабината на екипажа 
(блок CVR). 
Наземната станция включва следните 
елементи: 
- обмяна на данни в операционната среда; 
- взаимодействие с пилота (до и след полета); 
- реализиране на логистично поддържане на 
техническото обслужване (разшифроване на 
показанията на датчиците, коригиране 
положението на лопатите и балансировка на 
винта); 
- отчитане ресурса на детайлите; 
- анализ и съхраняване на изходните сигнали и 
резултати от обработката. 
На Фиг. 2 е представена общата схема на 
подобна система. Интеграцията на FDR и CVR 
в HUMS е приложена от съображение, че 
такава система е икономически изгодна като 

цяло, защото изключва необходимостта от 
монтаж на допълнителни периферни системи. 
Освен това предложената интеграция е удобна 
за ползвателя защото ограничава 
количеството на допълнителни контрагенти. 
Независимо че системата не е изпълнила 
всички свои заложени функции, 
положителното влияние на HUMS върху 
безопасността на полета е безспорно. Този 
факт е признат от всички водещи 
вертолетостроителни фирми с многодишен 
опит в експлотацията на HUMS (Eurocopter, 
Sikorsky. Bell, Boeing, Agustа и др.). 
Значителна е икономическата изгода от 
внедряването на HUMS, която позволява с по-
малки разходи да се решават следните задачи: 
- подобряване на надеждността на 
изпълняваните полетни задачи; 
- подобряване на комфорта и намаляване на 
натоварванията върху екипажа; 
- увеличаване ресурса на компонентите; 
- намаляване на количеството на 
изпитателните полети, необходими за 
балансировка; 
- съкращаване на времето за извън планово 
обслужване; 
- повишаване надеждността на оборудоването; 
- изборно (необходимо) техническо 
обслужване. 
Положителният опит от експлоатацията на 
HUMS наложи тяхното широко използване. 



 

На ранните етапи HUMS се монтират само на 
гражданските и частни вертолети, като сега те 
са монтирани както на гражданските така и на 
военните вертолети, включително и бойни 

(Таблица1.). На базата на натрупания опит 
водещите фирми активират усъвършенстване 
на вече съществуващите със залагане на нови 
функции.

Таблица 1. 
Вертолети, оборудвани със системите HUMS 

Фирма — производител 
HUMS Тип на вертолета Вертолетна фирма 

Steward Hughes/Teiedyne 
MK11 Super Puma MKls Super Puma 
Cougar 

Eurocopter 

 S-61N, S-76A Sikorsky 

 В-412, B-212, B-214ST Bell 

 AS.332L AS.532 Cougar Aerospatiale (Eurocopter) 

 AH-64D (Apache Longbow)  

Smiths Industries (Steward 
Hughes) 

HC-2 Chinook Boing 

EH Industries EH-101 
EH Industries 
(Agusta/Westland) 

AMS (Южна Африка) CSH-2 Rooivalk Atlas Aviation 

Harris Corporation (USA) A-12 9 Mangust a Agusta 

Marconi S-61 Sikorsky 

WTI Dauphin (AS.365N, — Nl, -N2) Eurocopter 

BYGoodrich/Vibrometer Сертифициран  за монтаж:  

 A-109K2 Agusta 

 AS.350B1, AS.355N  Eurocopter 

 Избрана за монтаж на:  

 Н-60, Н-53, S-76, S-92 Sikorsky 

 AH-1Z,  UH-1Y, UH-1Y Bell 

 
SH-60, СН-60, СН-60, СН-53Е, UH-
60  

Sikorsky 

 
4. Заключение 
Използването на системата HUMS повишава 
конкурентоспособността на вертолетите, а 
монтирането и на вече създадени типове, или 
оборудване на новопроизведени вертолети е 
изключително актуална задача. В момента 
всички водещи производители на вертолети 
използват HUMS, като на държавно ниво са 
разработени програми за внедряването и на 
гражданските и военните вертолети.    
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НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ ЗА ОЦЕНКА НА 
ШУМА ОТ ВЪЗДУХОПЛАВАТЕЛНИТЕ 

СРЕДСТВА 
 

АНГЕЛИНА ЧОЖГОВА, ВАЛЕРИ БЪНЕВ, СВЕТЛОЗАР АСЕНОВ 
 

Резюме: Ако здравните стандарти определят необходимата степен на отслабване на 
шума, то техническите стандарти трябва да определят техническите възможности 
за намаляване на шума. Намаляването на шума на самолетите на земята, се извършват 
в областта и санитарно-технически норми. Техническите стандарти на шума на 
въздухоплавателните средства, имат статут на международни и граждански. 
 
Ключови думи: въздухоплавателни средства, шум от самолетите, норми за шум на 
ИКАО 

 
 
 

LEGAL DOCUMENTS FOR ASSESSMENT OF 
AIRCRAFT NOISE 

 
ANGELINA CHOZHGOVA, VALERI BYNEV, SVETLOZAR ASENOV 

 
Abstract: If health standards determine the level of noise attenuation, the technical standards should 
identify the technical options to reduce noise. Noise reduction of aircraft on the ground are carried 
out according to the sanitary norms. There are international and civil technical standards of aircraft 
noise. 
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1. Въведение 
В Република България нормите за 

авиационен шум и за газови емисии на 
авиационните двигатели и изискванията за 
издаване и отнемане на удостоверения 
(свидетелства) за съответствие на 
въздухоплавателните средства (ВС) и 
авиационните двигатели в съответствие с 
международните изисквания (стандарти) се 
регламентират в НАРЕДБА № 16 от 14.01.1999г. 
за авиационния шум и за газовите емисии на 
авиационните двигатели, утвърдена от 
министъра на транспорта (МТ). По отношение 
на авиационния шум наредбата се прилага към 
всички въздухоплавателни средства, 
регистрирани в Република България, с 
изключение на ВС, конструирани специално за 
приложение в селското стопанство, за борба с 

пожари, за учебно-тренировъчни полети, за 
състезателни цели и фигурно пилотиране и за 
вертолети, конструирани за работа само с 
външно окачване [3]. 
 

2. Нормативни документи за оценка на 
шума 
Има два вида оценка на шума - шума 

като цяло и оценка на шума от ВС по-
специално-санитарни и технически. Здравната 
оценка е предназначена за защита на хората от 
вредните въздействия на шума. Тя регулира 
интензивността и други характеристики, които 
определят степента на увреждане причинено на 
човешкото тяло. Налагат се санитарни стандарти 
за максимално допустимите нива на шума в 
местата на човешкото присъствие - в жилищен 
район, на обществени и работни места, в 
близост до болници. Техническото регулиране, 
налага ограничения върху шумовите 



 
 

характеристики за различните видове транспорт, 
машини и оборудване. Ако здравните стандарти 
определят необходимата степен на отслабване 
на шума, то техническите стандарти трябва да 
определят техническите възможности за 
намаляване на шума. Намаляването на шума на 
самолетите на земята, се извършват в областта и 
санитарно-технически норми. Същите 
санитарни норми за шума от 
въздухоплавателните средства имат характер на 
национални стандарти и не се различават от тези 
в други страни, членки на Европейския съюз 
(ЕС). Техническите стандарти на шума на ВС, 
имат статут на международни и граждански. 
Международните стандарти са разработени в 
рамките на ИКАО - Международната 
организация за гражданско въздухоплаване - с 
помощта на различни технически изисквания, 
определени от Международната организация по 
стандартизация (ISO) и Международната 
електротехническа комисия (IEC) [2]. 
Националните технически стандарти за шума на 
самолетите обикновено са хармонизирани с 
международните стандарти, но съществуват 
като отделни части за летателната годност на 
ВС, като - FAR-36 в САЩ, CS-36 в Европейския 
съюз, AП-36 в Русия [4, 5, 6]. 

Хронологията за повишаване на 
международните изисквания за нивата на шума 
на основните самолети на земята има история. 
През 1971г. се появява Приложение 16 към 
Конвенцията за международна гражданска 
авиация, където в Глава 2 са формулирани 
първите правила за нивата на авиационния шум. 
Нивата на шума са регламентирани като контрол 
в три точки в района, разположени съответно в 
страничната част на пистата, в траекторията на 
излитане и кацане. През 70-години с 
въвеждането в гражданската авиация на 
самолети с турбореактивни двигатели с висока 
степен на двуконтурност, се поражда нуждата от 
намаляване на шумността на самолетите. В 
отговор на това през 1978г. се появяват нови, 
по-строги изисквания за нивата на шума, 
посочени в Глава 3 от том 1 на приложение 16. 
Тези правила се прилагат и в момента, но са 
заменени с приетите от ИКАО през 2001 г. нови 
правила, известни като стандарти на ИКАО, 
Глава 4 от стандарта. Тези стандарти налагат 
още по-строги норми - от 10 EPN дБ патрулна 
мрежа в размер на три контролни точки на 
областта. Динамика на развитието на 
изискванията на стандартите на ИКАО е 

представена на Фиг. 1. Първите норми на 
ИКАО, въведени през 1971г., определят нивото 
на шума на самолетите транспортна категория 
до 30 EPNдБ, приложени в три контролни точки 
на терена. 

 

 
Фиг. 1. Развитието на изискванията на 

стандартите на ИКАО 
 

3. Актуализиране на нормативните 
документи за ограничаване на шума 
от въздухоплавателните средства 
Европейският парламент и Съвета на ЕС 

през 2002г. приема нова директива № 2002/30/ 
ЕО за ограничаване на работа на реактивни 
самолети с пресертифицирани двигатели с ниска 
степен на двуконтурност. За доставчиците на 
авиационни услуги на територията на страни - 
членки на ЕС директивата установява нови 
ограничения на нивата на шума от ВС, които 
отговарят на изискванията на глава 3 на 
стандарта на ИКАО с резерв не повече от 5 
EPNдБ [2]. Тези самолети са посочени в 
директивата като ВС с „малък запас по 
съответствие". 

В съответствие с приложимите правила 
на Глава 3, нивата на шум на реактивни и 
витлови пътнически самолети със стойност на 
излетна маса над 8618 kg са ограничени до 3 
контролно-пропусквателни пунктове в района, 
разположени съответно в страничната част на 
пистата, и при траекториите на излитане и 
кацане (Фиг. 2). 
 

 
 



 
Фиг. 2. 

 
Контролната точка (KT) от страната на 

пистата за самолети с двуконтурни 
турбореактивни двигатели (KT1) се намира на 
линията, успоредна на пистата за излитане и 
отдалечена от нея на разстояние от 450 m, на 
траверс от траекторията на излитане, където 
височината на полета е около 300 m. Точката на 
траекторията на излитане - KT2 се намира на 
разстояние от 6500 m от линията на старта, и 
мястото под глисадата за кацане – KT3 - на 
разстояние 2 000 m от най-близкия край на 
пистата. За витлови самолети се допуска да 
използват вместо точка от страната на пистата, 
алтернативен пункт под траекторията на 
излитане на място, където височината на полета 
достига 650 m. Максимално допустимите нива 
на шума в райони, съответстващи на 

стандартите в Глава 3 ИКАО, се определят в 
зависимост от тегло при излитане на самолета и 
се измерва в единици за "ефективно ниво на 
възприемания шум - EPNL, EPNдБ“. За 
двуконтурни двигатели и витлови граждански 
самолети в областта на малката излетна маса 
(по-малко от 35 t - за KT1 и КТ3и по-малко 48,1 
t - за KT2), допустимото ниво на шум е 
постоянна величина и възлиза на KT1, KT2 и 
КТ3, съответно, 94 EPNдБ, 89 EPNдБ и 98 
EPNдБ (Фиг. 3). При високи стойности на 
излетно тегло на самолета (над 400 t - за KT1 и 
повече 385 t - за KT2, и над 280 t - за КТ3), 
максимално допустимото ниво на шума района 
зависи и от излетното тегло и е определено за 
KT1, KT2 и КТ3, съответно, 103 EPNдБ, 101 
EPNдБ и 105 EPNдБ. 

 

 
Фиг. 3. 

 



 

Стандартът от Глава 4 въвежда по-
строги правила от предходната - 10EPNдБ в 
размер на три контролни точки на местността[4, 
5, 6]. При това положение действат следните 
ограничения: 

- нито една от контролните точки за 
нивото на шума не може да бъде по-ниска от 
величината, определена в Глава 3; 

- величината на запаса по отношение на 
Глава 3 на всеки две контролни точки трябва да 
бъде не по-малко от 2 EPNдБ; 

- отменено е правилото за обезщетение, 
което действа при нормите от Глава 3 и в 
съответствие с което се допуска превишаване на 
нивата на шума на самолета в една (до 2 EPNдБ) 
или едновременно две контролни точки (до 3 
EPNдБ). 

В съответствие с част AP-36 на 
Международен стандарт за изискванията на 
ИКАО (Приложение 16 към Конвенцията за 
Международно гражданско въздухоплаване, 
том1), Руския авиационен правилник (част AП-
36), категорията летателни апарати включва 
всички самолети с витлови двигатели, 
величината на излетната маса на които не 
превишава 8620kg, с изключение на самолетите 
специално проектирани за висш пилотаж, за 
използване в селското стопанство или за борба с 
пожарите. В авиационните правила на САЩ 
(раздел FAR-36) към категорията на витловите 

самолети спадат и самолетите, специално 
предназначени за висш пилотаж. 

В зависимост от датата на приемане на 
заявлението за типа, сертифициращия орган 
счита всички разглеждани самолети, разделени 
на няколко групи, които са предмет на различни 
методи за определяне на съответствието и 
различните стойности на максимално 
допустимите количества шум на земята. В 
международните стандарти на ИКАО се приема 
скала за степенуване на леките витлови 
самолети и самолети лека категория. 

Нивото на шума на самолета, който 
принадлежи към тези групи се определя в 
хоризонтална равнина прелитане над точката на 
измерване на шума на земята на височина 300 m. 
За всички останали групи самолети нивата на 
шума на местността се определят от режима на 
излитане в контролна точка, разположена под 
траекторията на излитане на 2500 m от старта. 
Нивото на шума на самолета в местността се 
оценява в единици дБА и определя 
максималното сумарно ниво на звуково 
налягане в диапазон на честота от 45-11300 GHz 
измерени по скала „А“ на стандартен шумомер. 
Величината на максимално допустимите 
стойности на нивото на шума в контролните 
точки на местността зависят от величината на 
излетната маса на самолета (Фиг. 4). 
 

 
 

Фиг. 4. 
 



 

Нивата на шума в местността при 
гражданските вертолети се ограничават с 
постановление на ИКАО за международен 
стандарт, а също и за национални норми за 
летателна годност на въздушните съдове (FAR-
36 в САЩ, JAR-36 в страните от европейския 
съюз, АП-36 в Русия). През 2001 година на 33-
тата асамблея на ИКАО са утвърдени нови, 
много по-строги норми за нивата на шума в 
местността при вертолети транспортна 
категория (Глава 8 от стандарта на ИКАО). 
Новите норми от Глава 8 станали по-строги в 
сравнение с предходните норми на 8 EPNдБ, в 
размер на три контролни точки, за 
сертифициране на полета, а новите норми от 
Глава 11 са още по-строги 2,5 дБ SEL за 
вертолети транспортна категория с излетна маса 
1,417÷3,17 t.  

Към вертолетите транспортна категория 
се отнасят всички граждански вертолети с 
изключение на апаратите конструирани за 
използване в селското стопанство, за борба с 
пожарите или за транспортиране на външно 
окачване. Към вертолетите лека теглова 
категория се отнасят апаратите, излетната маса 
на които не надвишава 2730 kg. За всяка 
категория вертолети в стандарта е установен 

различен метод за определяне на съответствия и 
различни величини на максимално допустимите 
нива на шума в местността. Нивото на шума на 
местността при вертолети транспортна 
категория се регламентират за три режима на 
полета – излитане, хоризонтален полет на 
височина 150 m, и полет по пистата при кацане 
(Фиг. 5) 

За всеки режим на полета оценката за 
нивото на шума на вертолета се сумира по 
резултатите на измерените нива на шума в три 
точки на местността, подредени по стъпка от 
150 m на линия, перпендикулярна на трасето на 
полета, и средна точка разположена 
непосредствено под трасето на полета. Единица 
за оценка нивото на шума на вертолета се явява 
ефективното ниво на възприемания шум – 
EPNL. 

Нормите на Глава 8 от стандарта на 
ИКАО обхващат вертолетите транспортна 
категория чиито сертифициращ орган подава 
заявка за сертификация за типа или изпълнява 
друга аналогична процедура след 1985г., или 
подава заявка за изменение на типовата 
конструкция която влияе неблагоприятно на 
сертифицираните нива на шума на вертолета, 
след 1988г. 

 
Фиг. 5. 

 
 



 

За вертолети, за които се подава 
заявление за издаване на оригинален сертификат 
за типа, подадено преди 1985г., както и 
хеликоптери, които са първите граждански 
вариант, проектирани, изработени и приети на 
въоръжение във  военно-въздушните сили до 
1985г., размера на максимално допустимите 
нива на шум, са определени от правилата в 
Глава 8 от стандарта на ИКАО, където се 
допуска увеличаване с 2 EPNдБ за всеки режим 
на полета. Правилата в Глава 8, могат да бъдат 
надвишени в един или два режима на полет, ако: 

- превишаването не надвишава 4 EPNдБ;  
- нито едно от превишаванията не 

надхвърля 3 EPNдБ; 
- разликата е напълно компенсирана с 

намаляване на шума по отношение на другите 
режими на полета.  

За вертолети лека категория нивата на 
шума в местността се регламентира колкото при 
режим на хоризонталния полет на височина 150 
m, а оценката за нивата на шума се извършва от 
резултатите измерени в една контролна точка на 
местността, разположена под трасето на полета. 
Единица за оценка нивото на шума на леките 
вертолети е нивото на звуковото въздействие – 
SEL. 
 

4. Заключение 
Съответствието на ВС и на авиационните 

двигатели с нормите за авиационен шум и за 
газови емисии се удостоверява със свидетелство 
(удостоверение), издадено от Гражданската 
въздухоплавателна администрация (ГВА) по 
реда на Наредба №16 на МТ.  

Методиките на изпитания, методите на 
изчисляване и изискванията към измервателната 
апаратура трябва да съответстват на тези, 
описани в Приложение № 16 на Конвенцията за 
международно гражданско 

Строгите международни норми и 
изискванията да не се допускат до експлоатация 
въздухоплавателни средства и авиационни 
двигатели, към които са приложими 
изискванията на Наредба № 16 на МТ, ако 
същите превишават нормите за авиационен шум 
и за газови емисии е гаранция за екологична 
защита на нашата страна.  

Решение за спазване на приетите норми 
за авиационен шум е въвеждане на постоянен 
мониторинг в районите на летищните 
комплекси. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ЗА ИЗПОЛЗВАНЕ НА 
БЕЗПИЛОТНИТЕ ЛЕТАТЕЛНИ АПАРАТИ ЗА 

ГРАЖДАНСКИ ЦЕЛИ 
 

АТАНАС СЕЙЗИНСКИ, КРАСИМИР ПИЛЬОВ, АНГЕЛ ДАНАИЛОВ 
 

Резюме: Интересът към гражданските безпилотни летателни апарати (БЛА) съществува 
отпреди няколко десетилетия. В близкото минало мнението на заинтересованите екперти се 
свежда до това, че през 2015-2017 години в САЩ и Европа ще завършат изследванията и 
техническите разработки за тяхното интегрирането в съществуващата система за 
сертификация на транспортните въздухоплавателни средства и осигуряване на безопасност 
на въздушното движение. В днешно време възниква въпросът: „ Това така ли е?“. В 
настоящия доклад се прави опит да се отговори на този въпрос и да се разгледат 
възможностите за бъдещото развитие и използване на гражданските БЛА. 
 
Ключови думи: въздухоплавателно средство, безпилотен летателен апарат, гражданско 
въздухоплаване 
 
 
 

PROSPECTS FOR USING OF DRONES DEDICATED TO 
CIVIL PURPOSES 

 
ATANAS SEYZINSKI, KRASIMIR PILYOV, ANGEL DANAILOV 

 
Abstract: The interest in civil unmanned aerial vehicles (UAV) exists for several decades. In the past, 
the opinion of concerned experts comes down to that in the years 2015-2017 in the U.S. and Europe 
will be completed the research and technical developments for their integration into the existing 
certification system for transport aircraft and ensuring the safety of air traffic. Nowadays, the question 
arises: "Is it true?". The report attempts to answer the question and to examine the possibilities for 
future development and use of civil UAV. 
 
Key words: aircraft, UAV, civil aviation 

 
 
 

1. Въведение 
Интересът към гражданските безпилотни 

летателни апарати (БЛА) съществува отпреди 
няколко десетилетия. Преимуществото на БЛА 
се състои в следното: 

•те са в пъти по евтини от пилотираните 
летателни апарати (ПЛА), които трябва да са 
снабдени със системи за осигуряване на 
жизнените функции на пилота, на неговата 
защита и безопасност и др; 

•те са значително по-леки и компактни от 
ПЛА, благодарение на високото ниво на 
развитие на елементната база на 
радиоелектрониката и миниатюризацията на 

датчиците, приборите и устройствата, 
използвани в комплекса от бордово 
оборудване; 

•изразходват по-малко гориво. За тях е 
перспективно използването на силови 
установки, работещи с криогенно гориво, със 
слънчева енергия и др.; 

•те използват катапулти и други средства за 
излитане и кацат с парашути, улавят се смрежи 
или кацат „по-самолетно” като изтребители на 
самолетоносач, поради което не се нуждаят от 
писти за излитане и кацане с бетонно покритие. 
Достатъчно е да се построи грундова писта за 



 

излитане и кацане с дължина от 50 m до не 
повече от 600 m. 

В близкото минало мнението на 
заинтересованите екперти се свежда до това, че 
през 2015-2017 години в САЩ и Европа ще 
завършат изследванията и техническите 
разработки за интегрирането на гражданските 
БЛА в съществуващата система за сертификация 
на транспортните авиационни средства и 
осигуряване на безопасност на въздушното 
движение. В днешно време възниква въпросът: 
„Това така ли е?“. 

В настоящия доклад се прави опит да се 
отговори на този въпрос и да се разгледат 
възможностите за бъдещото развитие и 
използване на гражданските БЛА. 

 
2. Състояние на проблема 
Най-общо, отговорът на поставения по-

горе въпрос е, че времето на масовото 
използване на БЛА още не е настъпило. По 
данни от литературата и печата от 11 септември 
2001 г досега в света са изразходвани над 15 
млрд. долара за програми за БЛА. При това 55% 
от пазара се пада на САЩ и 20% - на Западна 
Европа. През периода 1994-2003 гг от около 8 
000 продадени БЛА 5 000 са летящи мишени, 
около 3 000 – разузнавателни апарата и около 
200 – с друго предназначение, включително 
гражданско и експериментално. Днес не са 
рядкост съобщенията за сертифициране за 
гражданско приложение и изпълнение на полети 
над населени места на един или друг БЛА. 
Обаче, обобщената статистика показва, че около 
75% от всички разрешения за полет в 
контролирани от гражданските авиационни 
власти зони на въздушното движение са за 
летателни апарати с военно предназначение, а 
остатъкът се пада основно на апарати, 
изпълняващи задачи от експерименталната 
авиация и научноизследователската дейност. 

На пръв поглед областта на гражданско 
използване на БЛА е много широка: работа по 
време на извънредни ситуации от природен и 
техногенен характер; помощ на охранителните и 
полицейски структури; патрулиране над 
определени зони, над електропроводи и др.;  
наблюдение на времето чрез контрол на хидро- 
и метеообстановката; наблюдение, 
аерофотозаснемане, разузнаване за полезни 
изкопаеми, подповърхностно сондиране (до 100 
m) в интерес на геологията и на точната 
география; охрана на държавните граници чрез 
откриване на на малоразмерни въздушни, 
надводни и наземни обекти; наблюдение на 
наркотрафика, на движението на транспорта; 

осигуряване на селското и горското стопанства 
чрез земеустройство и мониторинг, определяне 
характеристиките на почвата, ноблюдение на 
реколтата, контрол на мелиорацията, 
управление на движението на стадата, 
извършване на пръскане и др.; контрол на 
морското корабоплаване чрез търсене и 
откриване на кораби, предупреждаване за 
аварийни ситуации в пристанищата, контрол на 
морските граници, контрол на правилата на 
риболова; осигуряване на широколентова 
връзка, в това число и мобилна, телефония, 
радио- и телеразпространение, ретранслация, 
навигационни системи; транспорт на товари;  
управление на въздушното движение в 
труднодостъпни райони, при стихийни бедствия 
и аварии, на временни въздушни трасета, в 
авиацията от народното стопанство;.контрол на 
екологичната обстановка чрез радиационен и 
газохимичен контрол, контрол на състоянието 
на нефто- и газапроводите, запитване на 
сеизмичните датчици, следене на миграцията на 
птиците и на млекопитаещите; осигуряване на 
океанологията чрез разузнаване на ледената 
обстановки, следене на вълнението на морето, 
търсене и следене на рибни пасажи; осигуряване 
на пътешествията, на екстремалните видове 
спорт и на други подобни; рекламно аерофото- и 
аеровидеозаснемане. 

БЛА имат голямо разнообразие, поради 
което е целесъобразно да бъдат разделени по 
групи, т.е. да се класифицират по техните 
основни характерни признаци. Към основните 
характерни признаци на БЛА могат да бъдат 
отнесени следните: принцип на полета; 
повторност на използване; предназначение; 
маса, далечина на полета, таван на полета, 
крайцерска скорост и др. 

В настоящия момент няма единна 
класификация на гражданските БЛА. В повечето 
случаи се прави класифициране по подобие на 
военните БЛА  

В някои страни сега се разработват 
нормите за сертификация и експлоатация на 
тези апарати, което е позволило на базата на 
постигнатото да се въведе някаква 
предварителна класификация. Най-пълно това е 
направено във Великобритания. Съгласно 
регламента CAP 722 [2,4], който е издаден за 
пръв път през май 2002 г, класификацията по 
маса има вида, приведен в табл.1. 

По своето предназначение БЛА се 
подразделят на следните групи: с общо 
предназначение; за наблюдение или събиране на 

 

 



 
 
 

Таблица 1. 
Масова 
класифи-
кационна 
група 

 
Гражданска 
класификация 

 
Маса, kg 

 
Военен еквивалент 

1. Малки БЛА 0 – 20 Микро БЛА (до 5 kg) 
Мини БЛА (до 30 kg) 

2. Леки БЛА >20 – >150 Тактически БЛА: 
БЛА с много малка, с малка и със средна далечина на 
полета (CR, SR, MR); нискополетен БЛА за дълбоко 
проникване (LADP); БЛА с голяма далечина и с 
голяма продължителност на полета (LR, EN) 3. БЛА 150 и по-голяма 
Стратегически БЛА: 
БЛА за средни височини с голяма продължителност 
на полета (MALE); БЛА за големи височини с голяма 
продължителност на полета (HALE) 

 
 
данни; с търговско предназначение или за 
авиационни работи. 

Малките БЛА, имащи маса до 20 kg 
могат да излитат от каквато и да е малка 
площадка и даже от ръка, изкачвайки се на 
височина 1-2 km и летейки във въздух не повече 
от час. Могат да бъдат използвани, например, за 
откриване в горите или планините на техника и 
терористи. Най-малките от този клас БЛА, с 
маса не повече от 300-500 g, могат да погледнат 
буквално в прозореца на стаята, поради което е 
удобно да ги исползват в градски условия. 

Леките БЛА с маса до 150 kg работят на 
височини до 3-5 km, продължителността им на 
полета е 3-5 часа. 

В следващия клас БЛА влизат по-тежки 
многоцелеви апарати с маса над 150 kg. Една 
част от тях (тези с маса до 1 000 kg) имат таван 
5-6 km и продължителност на полета - 10-20 
часа, а другата (с маса от 1 000 kg до 8 000-10 
000 kg) имат таван 20 km и продължителност на 
полета над 24 часа. Вероятно скоро ще се появят 
апарати с маса над 15000 kg, които ще носят на 
борда си огромно количество апаратура с 
различно предназначение и ще изпълняват 
широк кръг от задачи. 

Към днешно време най-широко 
разпространение имат БЛА с маса от 20 kg до 
1000 kg. Тяхното производство е по силите 
на много държави, тъй като с тази задача 
могат да се справят неголеми лаборатории 
или институти. За създаването на по-
тежките БЛА, обаче, са необходими 
ресурсите на целия авиостроителен 
комплекс. 

Статистиката показва [6], че заедно с 
ръста на количеството на БЛА в света расте и 
броя на разработчиците. При това броят на 
страните-производителки от 2004 г насам почти 
не се изменя – той е 59. Подреждането по 
държави по броя на разработените системи е 
следното – САЩ (341 бр.), Израел (72 бр.), 
Франция (65 бр.), Русия (53 бр.), Италия и 
Германия (с по над 30 бр.) и др. От тях само 
първите 6 държави в света притежават пълна 
технология за производство на системи с БЛА. 

Използването на БЛА в гражданския 
сектор в момента чака решаването на някои 
технически и организационни проблеми, без 
което е невъзможно тяхното устойчиво 
използване. Основните проблеми са свързани с 
използването на въздушното пространство, с 
отделянето на честотния диапазон за управление 
на БЛА и предаването на информация от борда 
на земята и обратно. Към тях трябва също да се 
прибави и този за получиването от БЛА на 
статут на въздухоплавателно средство (ВС).  

 
3. Перспективи за използване на 

граждански БЛА 
В откритите официални документи на 

организациите на Европейския съюз има 
обнадеждаващи прогнози за развитие на 
гражданския сегмент на БЛА. Вследствие на 
развитието технологиите ежегодните продажби 
ще нараснат от почти нулево ниво до 60-100 бр. 
граждански БЛА, което ще се поддържа в 
периода 2015-2020 гг. Търсенето ще е следното: 
45% - за правителствените структури; 25% - за 
противопожарната охрана; 13% - за селското и 
горското стопанства и за контрол на риболова; 



 

10% - за енергетиката; 6% - за наблюдение на 
земната повърхност; 1% - за съобщения, теле- и 
радиоразпространение. 

В началото на новия век изследванията 
на европейските специалисти установяват слабо 
развитие на гражданското направление на БЛА. 
Анализът показва, че това се дължи основно на 
липсата на необходимите стандарти и 
изисквания на европейските сертификационни 
власти, на липсата на разбиране как да се 
интегрират БЛА в съществуващата система на 
въздушното движение (с отчитане на 
непрекъснато растящия трафик), на нерешените 
въпроси по радиочестотния спектър. Към това 
трябва да се добави и лошата координация 
между различните страни на ЕС. 

В момента European Aviation Safety 
Agency (EASA) извършва проучвания и анализи 
на базата, на които да създаде единен регламен 
за цяла Европа, подпомагащ нормирането, 
сертифицирането, регулирането и 
контролирането на безпилотни летателни 
апарати [2]. Целта е да се разработят 
нормативни документи, чиито изисквания да са 
насочени към постигане на такова ниво на 
надеждност и безопасност на полетите на БЛА, 
каквото е постигнато при пилотираните 
летателни апарати. Полетите им трябва да са 
толкова безопасни колкото тези на 
пилотираните и не трябва да представляват 
заплаха за хора, сгради, превозни средства и 
плавателни съдове, независимо дали са във 
въздуха или на земята. По този начин Европа ще 
осъществява контрол над проектирането, 
производството и експлоатацията на БЛА. 

След създаването на EASA на през 
септември 2003 г сертифицирането на БЛА с 
маса над 150 kg става нейна отговорност. 
Останалите БЛА се изключват от нормиране по 
регламента на EASA и се регулират от различни 
членове на European Council Regulation 
216/2008, както следва: 

•изключват се лични апарати или такива, 
които са собственост на организации, участващи 
в проектирането, производството и 
профилактиката, които са на служба в армията, 
полицията, митническите служби и други 
подобни служби; 

•изключват се БЛА, специално проектирани 
и модифицирани за научни и изследователски 
цели, и такива, които ще се произведат в 
ограничени количества. Това изключение не се 
прилага при концепции или модификации, 
които ще бъдат въплатени в БЛА, използвани за 
ненаучна или неизследователска дейност; 

•изключват се БЛА с маса под 150 kg. 

Изикванията за регистрция на 
гражданските БЛА с маса над 20 kg са същите 
като за всички останали ЛА. Правилата за 
регистрация на БЛА с маса под 20 kg не са 
толкова строги, както правилата за БЛА над 20 
kg. Изключение правят безпилотните летателни 
апарати под 7 kg.  

Във Великобритания, която от десетина 
години води най-добра политика в тази област, 
проектирането и сертифицирането на 
гражданските БЛА е отговорност на нейната 
Гражданската авиационна администрация (Civil 
Aviation Authority, CAA). За БЛА с маса под 150 
kg проектирането се извършва по документа 
САР 722 [4] (нормите за проектиране на военни 
БЛА се създават и регулират от съответните 
военни органи на Великобритания). За тези 
апарати, които не са под регулацията на 
European Council Regulation, издаването на 
сертификат за летателна годност става по 
аеронавигационният регламент Air Navigation 
Order (ANO Art 166, Art 167 и 138). 

Анализът на опита на САЩ в това 
направление показва, че разделното разглеждане 
на военното и гражданското развитие на 
американските БЛА е обречено на неуспех. 
Отказът от използване на огромния задел, 
натрупан във военната област, според 
американските специалисти, води до извода, че 
създаването на гражданска продукция „наново” 
е изключително скъпо, тъй като открива ново 
направление със съответните разходи. Тези 
специалисти смятат, че развитието на 
гражданския сектор ще доведе до намаляване на 
стойността на военната продукция. Това е 
интересно за военните, които от една страна 
искат да предотвратят възможността за 
попадане на високите технологии в терористите 
и в държавите, застрашаващи сигурността в 
света, а от друга – да създадат база за 
привличане на частни инвестиции и за 
разширяване на полето на предприемаческите 
инициативи. Така, че бъдещето на гражданското 
безпилотно направление в Америка зависи от 
разума на политиците и военните. 

В Русия се подчертава нуждата от 
нормиране, сертифициране, регулиране и 
контролиране на гражданските БЛА. Заедно с 
това се отбелязва, че тези ЛА могат да 
съществуват законно и сега в рамките на 
съществуващото законодателство. Така 
например за апарати с маса от около 100 kg, 
летящи на височина до 4 km със скорост до 250 
km/h, може да летят без разрешение за 
използване на въздушното пространство, защото 
се класифицират като радиоуправляеми (RC) 
модели. Пак там, както и в САЩ и в някои 



страни от Европа, БЛА могат да съществуват на 
законно основание в рамките на 
експерименталната авиация. В този сегмент има 
дългогодишен опит в използването на ВС, както 
и възможността за контрол на техническото 
състояние на БЛА и др. Получавайки статута на 
експериментално ВС, БЛА могат да използват 
въздушното пространство в рамките на 
съществуващите правила, като трябва да бъдат 
застраховани за щети върху трети лица. 

Освен в Европа, САЩ и Русия 
гражданските БЛА постепенно навлизат в 
икономическия и стопанския живот и на други 
страни по света, доказвайки необходимостта от 
бъдещето си присъствие.  

Могат да се определят три варианта на 
разработване и използване на граждански БЛА в 
бъдеще, а именно: сертифициране и използване 
за граждански цели на военни БЛА; 
разработване на чисто нови граждански БЛА; 
преобразуване на граждански пилотирани 
летателни апарати (ПЛА) в. БЛА. 

Сертифициране и използване за 
граждански цели на военни БЛА 

С развитие на технологиите и 
създаването на нови образци летателни апарати 
във военната област, след разсекретяването им 
обикновено специалистите се замислят и за 
възможното им приложение в мирно време. Така 
става и с БЛА. Натрупаният опит от участието 
им във военните конфликти при различни 
условия на обстановката дава основание да се 
търси подходяща реализация и за граждански 
цели. Пионери в намирането на целесъобразни 
решения за тяхното използване обикновено 
стават специалистите в страните, където се 
произвеждат БЛА, но има и такива, които са 
закупени за военни цели, а ги използват и за 
невоенни задачи. 

Например, в САЩ на базата на военния 
безпилотен самолет Х-47Б (първи полет 2011 г), 
предназначен за ВМС, разработен по стелт 
технология и излитащ от самолетоносачи, се 
предвижда да се създаде БЛА за граждански 
цели, който да се използва за транспорт на 
товари. При този самолет проблемите с 
автоматичното излитане и кацане на писти, 
които са почти два пъти по-широки и три пъти 
по-дълъги от разпереността на крилото му, 
както и автоматичният му крайцерски режим са 
решени, но технически проблеми са визуалното 
идентифициране на околното пространство, най-
вече на равнините, и комуникацията със 
съществуващите наземни средства за УВД. 

В армията на САЩ се счита, че ако може 
да се довери живота на едни пилот на софтуер, 
същото може да се направи и с живота на един 

ранен войник. Поради това военните 
финансират разработване на роботизирани 
средства за медицинска евакуация, които 
успешно могат да се използват и за граждански 
цели, например при бедствия от природен и 
техногенен характер. Една таква система се 
разработва от Piasecki Aircraft. Системата, 
основното в която са сензорите и софтуерът, 
трябва да поеме излитането, пилотирането и 
приземяването на пълноразмерен въртолет на 
трудно достъпни места и на ниски височини. 
Подобни системи са в процес на развитие и в 
други страни. В Израел се експериментира с 
БЛА за медицинска евакуация, които са 
четиривитлови въртолети (квадрокоптери). 

В Русия от 70-те години на миналия век 
първоначално се привличат разузнавателни БЛА 
за наблюдение на газо-, нефто- и 
електропроводи. Ефективността от тяхната 
работа е толкова голяма, че конструкторските 
бюра започват да създават специални апарати, 
влагайки в тях най-новите достижения от 
авиационните технологии. Например, МКБ 
„Електрон” създава безпилотния авиационен 
комплекс „Вертикал-20”, предназначен за 
наблюдение зад хоризонта, водене на 
оптикоелектронно, радио-, радиотехническо, 
метеорологично, радиационно и химическо 
разузнаване. Използва се при операции за 
търсене и спасяване, ретранслиране на сигнали, 
мониторинг на определена територия, на крупни 
промишлени предприятия, железопътни и 
шосейни пътища, пристанища и др. Комплексът 
включва шест БЛА, оборудвани с 
оптикоелектронна апаратура, наземна станция за 
управление, пневматичен катапулт. Скоростта 
на полета е от 100 до 180 km/h, максималната 
височина – 3 000 m, продължителността на 
полета – 4 h. 

Преобразуване на граждански ПЛА в 
БЛА 

Идеята за преобразуване на пилотирани 
транспортни самолети в товарни БЛА е 
реализирана през 1968 година с полета на 
автоматичния самолет РА-30, който е 
разработен по изследователска програма NASA. 
Тогава се счита, че всички необходими 
технологии са преминали проверка и могат да се 
използват от промишлеността. Днес съществува 
идеята за съответно преоборудване на част от 
парка на пътническките самолети Airbus A-320 и 
Boeing 737 в безпилотни товарни варианти и 
тяхното следващо използване в системата на 
големите специализирани компании. 

Автоматичните товарни самолети в 
сравнение със съответните пилотирани апарати 
могат да дадат 40-60% икономически ефект. За 



 

ПЛА действат ограничения по безопасност на 
полетите, в частност екипажът не може да 
управлява ВС повече от 8 h. За автоматичните 
ЛА такова ограничение няма и на теория те 
могат да летят 24 h в денонощието. Към това 
трябва да се добави и фактът, че цената за 
обучение и поддържане на нивото на летателно 
майсторство на пилотите, както и тяхната 
заплата са твърде високи. 

Разработване на чисто нови 
граждански БЛА 

Днес най-голямо разпространение в 
гражданския сектор намират БЛА от класовете 
„малки” и „леки”. Тяхното производство е по 
силите на много страни, тъй като не изисква 
ресурсите на на целия авиостроителен комплекс. 
И в бъдеще тази тенденция се очертава като 
водеща, тъй като тези летателни апарати 
решават повече от посочените по-горе задачи. 

В Европа преобладаващо е 
разработването на чисто нови граждански БЛА 
от тези класове. Британската компания VTOL 
Technologies разработва БЛА с вертикално 
излитане и кацане. Този апарат ще е способен да 
носи полезен товар от 3,25 kg и да извършва 
полети със скорост 80 възела. Използването на 
схемата „летящо крило” му позволява да е 
устойчив във въздуха в сложни метеорологични 
условия, да зависва за известно време над 
местността. Изключително важно за неговото 
ефективно използване е ниското ниво на шума 
на силовата му установка. 

Особено голям е броят на типовете БЛА, 
разработвани специално за решаване на 
географически и картографически задачи, което 
позволява да се създават цифрови схеми и карти 
на тези местности, където традиционната 
аерофотоснимка е забранена или икономически 
нецелесъобразна поради голямата си стойност. 

Белгийският БЛА Getewing X100 
извършва фотографиране с голяма разрешаваща 
способност и препокриване на съседните кадри 
в лоши метеоусловия, които не се считат 
оптимални за обемната фотограметрия (вятър, 
дъжд, ниска облачност). Направените 
фотографии автоматически се обединяват с 
помощта на специално програмно осигуряване и 
се получава единен орфотоплан на местността с 
висока разрешаемост или се получава 
високоточен цифров модел на повърхността с 
географическо привързване. Контурната точност 
на 3D-модела е 5 сm в равнината и 10 сm по 
височина. Аналогични БЛА се разработват в 
Русия, Италия, Германия и др. 

Интересна е пълната с новости 
разработка на инженери от Федералното 
политехническо училище в Лозана (EPFL). 

Проектът SMAVNET  е посветен на създаването 
на малки безпилотни самолети, които летят не 
сами, а на цели ята. Това позволява бързо да се 
разгръщат безжични комуникации в бедствени 
зони и съответно, да се улесни работата на 
спасителите. За реализиране на тази задача 
разработчиците максимално са опростили 
конструкцията на безпилотните самолети и са 
намалили теглото им. При разпереност на 
крилото от 80 сm, масата на всеки самолет е 420 
g. Управлението на летящите роботи е 
централизирано – на всеки такъв самолет е 
поставена мобилната платформа Toradex Colibri 
PXA270, а в качеството на операционна система 
се използва Linux. БЛА лети в режим на 
автопилот, входящите данни постъпват от 
жироскоп, датчици за налягане и GPS, а 
общуването между членовете на ятото се 
осъществява по протокола ZigBee. 

В Обединените арабски емирства се 
развива идеята за доставяне за много къси 
срокове на пратки (паспорти, шофьорски 
книжки, лекарства и др.) с помощта на БЛА, 
които почти винаги са четиривитлови въртолети 
(квадрокоптери). Такъв квадрокоптер с ширина 
45 сm може самостоятелно да прелети 
разстояние от 3 кm със скорост 40 km/h и да 
носи полезен товар с тегло до 1,5 kg при 
високите температури и пясъчни бури, 
характерни за местния климат. Цената му е 
около 1 000 американски долара. За защита от 
неоторизиран достъп въртолетът разполага със 
скенер за пръстови отпечатъци и система за 
сканиране ретината на окото, особено популярна 
в Емиратите. 

Аналогичена е програмата за онлайн 
търговия Amazon Prime Air, съгласно която 
автоматичният квадрокоптер чака контейнера 
със стоката в края на конвейерната лента. Хваща 
го, закрепва го надеждно, излита и в рамките на 
30 min доставя на конкретен адрес в радиус от 
16 кm на пратки с тегло до 2,3 kg. В момента 
компанията тества метода, като трябва да реши 
някои нормативни въпроси . Първите такива 
доставки трябва да стартират до 4-5 години. 

DHL Express и Google също заявиха 
амбиции да използват БЛА за доставка на 
пратки. Facebook пък смята да придобие 
производителя на соларни безпилотни самолети 
Titan Aerospace и с помощта на 11 хил. БЛА 
Solara 60 (издържащи 5 години във въздуха, без 
да се нуждаят от земна поддръжка) да осигури 
достъп до интернет до всички части на света, 
започвайки от Африка.  

В САЩ по заявка на различни ведомства 
авиационните фирми разработват и произвеждат 
БЛА за граждански цели. NASA и General 



atomics разработват и експлоатират БЛА Altus с 
модулно окачваемо оборудване. Той притежава 
специална апаратура за изследване на 
атмосферните явления. Проведените опити 
показват устойчивостта му при силна 
турболенция, за което говори фактът, че 
продължителността на полета в буря е нараснала 
до 2 h. БЛА е изработен от композитни 
материали, подсилени с алуминиеви сплави, 
двигателят е газотурбинен с тикащо витло. 
Продължителността му на полета е до 6.5 h, 
височината на полета е 7 000 m. Към него 
проявяват интерес някои ведомства за 
изпълнение на конкретни задачи – наблюдение 
на електропреносната мрежа, на газо- и 
нефтопроводите, контрол на различните видове 
транспорт, следене на рибни пасажи и др.  

В Русия се предвижда използване на 
около 150 безпилотни самолета Сухой С-62, 
които да заменят спътниците (в момента 70% от 
тях са на границата на своя ресурс) при 
създаването на навигационна система от типа на 
GPS. На БЛА от този тип може да се възложи 
непрекъснато денонощно наблюдение на 
земната поверхност в широк диапазон от 
честоти. С това ще се създаде информационно 
поле на страната, обхващащо контрола и 
управлението на движението на въздушния и 
водния транспорт, доколкото тези ЛА могат да 
изпълняват функциите на наземни, въздушни и 
спътникови локатори. Те ще спомогнат за 
решаването на цял спектър от научни и 
приложни задачи, свързани с геологията, 
екологията, метеорологията, зоологията, 
телекомуникациите, селското стопанство, 
изучаването на климата, търсенето на полезни 
изкопаеми и др. 

 
4. Заключение 
Сред промишлеността господства 

мнението, че технологиите за шириоко 
разпространение на безпилотните системи в 
гражданската сфера още не са на нужното ниво, 
а научно-техническият задел, натрупан в САЩ, 
се намира под ограничения от военно-
политически характер. Но бъдещето е 
оптимистино. 
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ПОВИШАВАНЕ НА ЕФЕКТИВНОСТТА НА 
ЕЛЕКТРОМОБИЛИ С УВЕЛИЧЕН ПРОБЕГ 

 
ДЕЛЯН ЗЛАТАНОВ, СИЛВИЯ САЛАПАТЕВА 

 
Резюме: При проектирането на някои от най-разпространените в наши дни 
електромобили има слабости по отношение на оптимизирането на цялостната 
система и по отношение на максималната ефективност. В статията са разгледани 
възможности за повишаване на ефективността на електромобили с увличен пробег 
 
Ключови думи: автомобилостроене, електромобили,ефективност 

 
 
 

HOW TO MAKE EXTENDED RANGE ELECTRIC 
VEHICLE MORE EFFICIENT 

 
DELYAN ZLATANOV, SILVIA SALAPATEVA 

 
Abstract: Designing some of the most common electric vehicles today, tend to have 
compromises that effect the final product in a negative way.  
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1. Въведение 
Все повече в ежедневието ни навлизат 

електромобилите и най-вече тези с удължен 
пробег, или така наречените ER електромобили. 
Такъв автомобил е Шевролет Волт/Опл Ампера, 
представен на фиг. 1. 

 
Фиг. 1. Автомобил Шевролет Волт/Опел 

Ампера 
Сърцето на този автомобил са батериите. За да 
си осигури предвижване след като те се 
изчерпят, автомобила разчита на 1.4 литров 
бензинов агрегат (фиг. 2). 

 
Фиг. 2. Бензинов агрегат 1.4 литра 
Предаването на електричество се 

осъществава от батериите към инвертора по 
кабели за променлив ток. Инверторът превръща 
променливия ток в постоянен и чрез кабелите за 
постоянен ток го изпраща директно в 
задвижващата единица, а именно към 
електродвигателя. Той от своя страна 
посредством диференциал и полувалове 
задвижва предните колела на автомобила. 

Двигателят е куплиран в предната част 
на автомобила (фиг. 3) и черпейки бензин от 35-



литровия си резервоар, осигурява 
допълнителния пробег на Шевролет Волт/Опел 
Ампера. 

 

 
 
Фиг. 3. Разположение на двигателя в Шевролет 

Волт/Опл Ампера 
 

Въпросът е дали в максимална степен е 
използвана ефективността на тази компановка? 
Нека разгледаме по-подробно устройството на 
задвижващата единица за да разберем по-добре 
принципът й на работа. 
 

2. Изложение 
На (фиг. 4) е показано принципното 

устройство на задвижващата система на 
автомобила. 

 
Фиг. 4. Устройство на задвижваща система на 

автомобил Шевролет Волт/Опел Ампера 
 

На фигурата позиции от 1 до 5 са 
означени: 1 - задвижващ електродвигател 
(тракшън мотор), 2 - генератор, 3 - редуктор, 
който предава движението към колелата, 4 -
 двигател, 5 - планетна предавка, която е 
поставена в ротора. В тази конструкция има и 
три хидравлични съединителя, два в тракшън 
мотора и един в генератора. 

Първоначално се включва съединителят, 
който захваща неподвижно eпицикъла на 
планетния механизъм. Това позволява 
електромоторът да придобие предавателно 
число от 7:1. При това положение, при 
движение със скорост например от 50 km/h, 

тракшън мотора ще снабди автомобила с цялата 
сила необходима за задвижването му. При 
следващо ускоряване и достигане на скорост, 
например от 120 km/h, честотата на 
електромотора достига до 6500 об/min. Това 
подобрява динамичните показатели, но целта е 
да се реализира електрически автомобил който 
може да отиде по-далеч и това да стане по най-
ефективиния възможен начин. За да се постигне 
това, от GМ правят втори режим на работа със 
задвижване от два електромотора. Това се 
осъществява като се свържат планетния 
механизъм и генератора посредством 
съединител, като в същото време се освобождава 
съединителя, който е блокирал епицикъла на 
планетния механизъм. При това положение 
генераторът се държи като мотор, който 
задвижва планетния механизъм. Неговата 
скорост ще се покачи и честоата на въртене ще 
достигне до около 1500 об/min, а тази на 
тракшън мотора ще се понижи до около 3500 
об/min. По този начин електромоторът и 
генераторът работят по-ефективно, отколкото 
само тракшън мотора и имат възможността да 
достигнат до скорости от над 160 km/h. 

Когато батериите се изтощят, 100%-вият 
електрически режим на Ампера е приключил. 
Това е така до момента, в който тя бъде 
включена отново в електрическата мрежа за 
презареждане. Въпреки, че батериите са 
изтощени, автомобилът ще продължи да се 
движи в режим на „удължен пробег“, 
използвайки двигателя с вътрешно горене като 
доставчик на необходимата му енергия. 

При ниски скорости на движение 
Ампера/Волт ще използва режим на работа на 
един мотор в серия от различни режими. При 
този сценарий, епицикълът на планетния 
механизъм се задържа отново неподвижен 
посредством съединителя, като в същото време 
се включва съединителя, който свързва 
генератора с ДВГ. След стартиране на двигателя 
има само един електромотор, който движи 
автомобила. При тази конфигурация двигателят 
е свързан единствено с генератора. Този режим е 
много подходящ за градско шофиране, тъй като 
двигателя може да се включва и изключва. 

При шофиране и ускоряване по 
автомагистрала системата черпи значителна част 
от енергията на батерията. Например, при 
ускоряване до 120 km/h оборотите на 
електромоторa ще се покачaт, което ще увеличи 
консумацията на енергия, дори и в режим на 
„удължен пробег“. За да се увеличи 
допълнително ефективността, от фирмата 
производител предвиждат преминаване от серия 
на различни режими към „комбиниран режим с 2 



мотора“. Първото, което е необходимо да се 
направи е да се освободи съединителя с ДВГ. 
Генераторът се зацепва с планетния механизъм, 
който междувременно е освободен. Скоростта 
на електромотора се намалява, докато тази на 
генератора се увеличава. След като честотата на 
въртене между генератора и двигателя се 
изравни те могат да бъдат свързани. 

Всички тези процеси се осъществяват 
автоматично и са неусетни за водача. Това 
допринася за повишаване на ефективността на 
електромобилите с цели 15%. 

Електродвигателят се движи от силата 
на генератора, а двигателя върти едновременно 
генератора и мотора. Все пак скоростта на ДВГ 
остава независима от тази на задвижващите 
колела, което означава, че той може да бъде 
управляван по такъв начин, че да бъде в най-
ефективен режим. Например, при изкачване на 
хълм, скоростите на двигателя и генератора ще 
се повишат, докато тази на електромотора ще 
намалее. В този случай, батерията ще доставя 
само част от необходимата енергия, а 
автомобила и водача ще могат да продължат да 
се движат колкото е необходимо. Автомобилът 
разполага и със система за рекупериране на 
енергията при сприане и при спускане по 
наклон. 

Основен източник на енергия за 
автомобила след изчерпване на батериите е 1.4-
литров бензинов двигател с атмосферно 
пълнене. Това решение е добро, но дали е 
удачно като се има предвид задачата на мотора. 

По-добро зареждане на батериите може 
да се постигне ако се оптимизира работата на 
двигателя. Тук са представени няколко идеи, 
които са свързани с това, как може да се 
увеличи ефективността на системата. 

От термодинамичните цикли в ДВГ е 
известно, че при повишаване на началното 
налягане в цилиндъра, правопропорционално се 
увеличава и средното налягане на 
термодинамичния цикъл, което е предпоставка 
за повишаване на мощността (работата). В 
следствие на доизползването на енергията, 
получена от изгорелите газове се повишава и 
ефективността на тези ДВГ, използващи 
турбини като метод на свръхпълнене. 

От гореизложеното може да се заключи, 
че по-удачно решение за повишаване на 
ефективността на електромобилите е 
използването на двигател с принудително 
пълнене, или така наричаните двигатели със 
свръхпълнене, вместо с атмосферно пълнене. 

Разликата в ефективността между двата 
двигателя може да се обясни с извадка от 
термодинамичните цикли в ДВГ (фиг. 5). 

 

 
 

а) Термодинамичен цикъл със смесено внасяне на 
топлина и импулсно газотурбинно свръхпълнене 

 

 
 

а) Термодинамичен цикъл със смесено внасяне на 
топлина и газотурбинно свръхпълнене с 
постоянно налягане пред турбината 

 
Фиг. 5. Термодинамичен цикъл в ДВГ 

 
Защрихованата част, представя 

увеличената площ на диаграмите в следствие на 
изпозлването на газотурбинно свръхпълнене 
(фиг.5а е за импулсно свръхпълнене, а фиг.5б за 
свръхпълнене с постоянно налягане пред 
турбината). От схемите се вижда, че по-този 
начин се повишава ефективността на двигателя с 
15-30%. 

Изложеното е една възможност за 
повишаване на ефективността на двигателя, но 
съществуват и други решения. 

Едно от тях е възможността 
допълнително да бъде уловена енергията от 
изгорелите газове посредством турбината, като 
тази енергия се получава в готов вид, като така 
необходимата електроенергия. 

За постигане на тази задача може да се 
използва една новост в системите за 
рекупериране на енергия, а именно така 
наречената MGU-H (Motor Generator Unit – 
Heat). За целта на оста на турбото се поставя 
малък генератор който доставя допълнително 
количество електроенергия. Някои от по-
разпространените решения са представени на 
фиг. 6, фиг. 7 и фиг. 8. 



 

 
Фиг. 6 

 
Фиг. 7 

 

 
Фиг. 8 

 
При представените варианти са 

използвани различни места за поставяне на 
MGU-H. На фиг.6 той е разположен на оста 
между турбинното и компресорното колело, а 
на фиг.7 и фиг.8 е разположен пред студената 
част на турбокомпресора. 

Възможни варианти за генератор могат 
да бъдат както правотокови, така и такива 
работещи на променлив ток. Електромотор-
генераторите биха могли да намерят място в 
съответния дизайн според изискванията на 
системата. Какъв генератор да се използва ще 
зависи от това, с кой от тях ще се постигне по-
голяма ефективност, по-ниска цена и по-добра 
компактност. 

 
3. Заключение 

В работата са разгледани възможностите 
за повишашане на ефективността на 
електромобили с „удължен пробег“, които се 
прилагат при производството на автомобил 
Шевролет Волт/Опл Ампера. На базата на вече 
съществуващи разработки са предложени 
варианти за допълнително повишаване на 
ефективността на комерсиални автомобили. 
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ИНТЕЛИГЕНТНИ ТРАНСПОРТНИ СИСТЕМИ МОСТ 
МЕЖДУ ГРАДСКИЯ И МЕЖДУГРАДСКИЯ ТРАНСПОРТ 

 
ЕЛИСАВЕТА МАЛИНОВА, РОСИЦА МАЛИНОВА, ВЕСЕЛИН 

ГРОЗДАНОВ 
 

Резюме: Един от основните проблеми за прехвърлянето на пътници от автомобилния 
към обществения транспорт е слабото взаимодействие между отделните видове 
публичен транспорт. Невъзможно е да осъществим междуградско пътуване без да 
извършим придвижване от местодомуването или точката в която е възникнала 
потребността от пътуване до мястото където ще започне самото междуградско 
придвижване. В настоящия доклад се акцентира не толкова върху скъпоструващия 
подвижен състав, колкото на обслужването, организацията и взаимодействието в 
градския и междуселищния обществен транспорт. 
 
Ключови думи: Градски транспорт, междуградски транспорт, интелигентни 
транспортни системи. 

 
 

INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS BRIDGE 
BETWEEN URBAN AND INTERURBAN TRANSPORT 

 
ELISAVETA MALINOVA, ROSITSA MALINOVA, VESELIN GROZDANOV 

 
Abstract:  One of the main problems for the transfer of passengers from road to public 
transport is weak interaction between different types of public transport. It is impossible to 
realize the long-distance travel without carrying steaming or movement from the point where 
the need has arisen from a trip to the place where you only start intercity travel. This report 
focuses not so much on the expensive rolling stock as service , organization and interaction in 
urban and interurban public transport. 

 
Key words: Public transport, intercity transportation, intelligent transportation systems. 

 
 

Градовете се превърнаха в място за 
живеене за по-голяма част от населението, 
поради което е задължително, стандарта на 
живот в тези райони да бъде възможно по-
висок. В Европейския съюз, над 60% от 
населението живее в градовете. В тях се 
създава около 85% от брутния вътрешен 
продукт на ЕС. Градовете са двигателя на 
европейската икономика. Привличат 
инвестиции и нови работни места и са 
особено необходими за гладкото 
функциониране на икономиката.1 
Потребностите на населението непрекъснато 

                                           
 
1 Зелена книга – Към нова култура за градска мобилност 
– стр.3; 

се изменят в зависимост от качеството на 
живот, целите на отделните групи и доходите.  

Съвременният град представлява 
сложна функционална система от жилищни 
сгради, промишлени райони, културно-
битови обекти, места за отдих и почивка, 
обединени в едно цяло посредством 
транспортната система. В пряка зависимост 
от развитието на транспорта са 
осъществяването на производствените и 
социалните функции, териториалното 
разположение на производствените 
предприятия и общото развитие на града, 



 

организацията на труд, бита и отдиха на 
населението.2 

Въпреки това тенденциите към 
повишаването на мобилността създаде 
дихотомия между нея, като двигател на 
икономиката и нейното вредно влияние върху 
околната среда. Това доведе до 
преосмислянето на видовете транспорт и 
постоянни препоръки за преориентирането на 
потоците от автомобилен към железопътен 
транспорт.  

Съживяването на Европейските 
железници е отправна точка още  в 
стратегията в "Бялата книга", представена 
през 1996г3, както и в настоящата "Бяла 
книга"от 2011г4. Днес железопътния 
транспорт, като вид транспорт с най - ниски 
емисии на CO2, се очертава като ключова 
алтернатива на автомобилния и въздушния 
транспорт. 

 
Пътническа интермодалност 

За реализирането на пътническа 
интермодалност е необходимо предварително 
да се запознaем какви са опциите за 
осъществяване на придвижването. Но какво 
представлява едно пътуване? От мрежовия 
график се вижда, че всяко пътуване започва с 
планиране (схема 1). 

 
Видове интермодални превози 
При пътуването в градска част, 

населението много често прилага 
интермодалност без да го осъзнава. Разделяме 

                                           
 
2 „Организация на градския пътнически транспорт” 
София 1994г., стр.11; 
3 White paper: "A strategy for Revitalising the Community's 
Railways", COM(96)421, July 1996. 
4 БЯЛА КНИГА: "Пътна карта за постигане на единно 
Европейско транспортно пространство - към      
конкурентоспособна транспортна система с ефективно 
използване на ресурсите". 

пътниците първо като пешеходци и след това 
като хора използващи МГТ, личен автомобил 
или велосипед. В зависимост от 
комбинациите която избираме 
интермодалните превози могат да бъдат:5 

1. Автомобил - Пешеходно 
Много често с използването на 

автомобил хората предпочитат или са 
принудени да продължат пътуването си 
пешеходно от мястото на паркиране на 
автомобилът до крайната дестинация. В 
България поради лошото състоянието на 
тротоарната мрежа, пешеходното 
придвижване се осъществява само на къси 
разстояния и то само когато лицето е 
принудено да го направи. 

2. Автомобил – МГТ  
В България е по-слабо застъпена тази 

концепция спрямо западно европейските 
страни с използването на т.нар. буферни 
паркинги. Има за цел да насърчи хората 
използващи основно лични си автомобили, да 
се пренасочат отчасти към обществения 
транспорт. В България набира популярност 
след изграждането на буферните паркинги 
около новоизградените метростанции. 

3. Автомобил – велосипед 
В България изобщо не се практикува 

тази интермодалност, като причини могат да 
се посочат липсата на достатъчно велоалей и 
места за оставяне на самия велосипед). 

4. Автомобил – Обществен 
междуградски транспорт 

В Европа автомобилите се използват от 
начална точка до жп гара, автобусна спирка 
или речно пътническо пристанище (в зоните с 
големи плавателни реки). 

5. Велосипед – МГТ – Велосипед 
Към момента трудна за осъществяване 

на територията на град София (Превозните 
средства не са нископодови и изисква усилие 
при качването на велосипед в същите). 

6. Велосипед – Обществен 
междуградски транспорт – велосипед 

Към момента трудна за осъществяване 
в междуградския железопътен и автобусен 
транспорт. Превозните средства на 
железопътния транспорт нямат специално 
отделени пространства за велосипеди и липса 
на стойки. Автобусните превозвачи отказват 
да приемат велосипеди за превоз (условието 
е: да има свободно място, да се таксува като 

                                           
 
5 Веселин Грозданов – „Усъвършенстване на градската 
мобилност на населението“ – дисертационен труд; 



допълнителен багаж и да е разглобено на 
съставни части). 

7. Железопътен – Автобусен 
транспорт; 

8. Самолет – Железопътен транспорт 
- МГТ/Самолет – Междуградски автобус – 
МГТ; 

 
Възможности за осъществяване на 

пътувания при ниско взаимодействие на 
различните видове транспорт. Засилване 
на взаимодействието между градския и 

междуградския транспорт чрез 
прилагането на ИТС 

 
В България летищата, железопътните 

гари и автогари не са обвързани взаимно. 
- на железопътните гари и спирки няма 

еднакви информационни табла относно 
движението на железопътния състав (за къде 
пътува, междинни гари, дата, час на тръгване, 
закъснение в движението). На отделните 
перони, няма дигитални информационни 
табла относно информация, откъде за къде 
пътува влака, дата и час на заминаване; 

- морално и технически остарял 
подвижен състав, който поражда чуство на 
страх и несигурност във всеки един аспект; 

- хигиенната подръжка в превозните 
средства е на ниско ниво (изключение правят 
само експресните влакове); 

- липса на санитарни възли; 
- пътникът не може да следи 

местоположението си и да е информиран в 
реално време за евентуални закъснения. 
Закъснението се констатира при пристигане в 
целта на пътуването; 

- няма изградени допълнителни 
щендери за свръх обемен и тежък багаж 
(необходимо е физическо натоварване за 
поставяне на багажа на определените места 
над пътниците); 

Железопътния транспорт, страда от 
редица проблеми, произтичащи главно от  
историческо му развитие, което пречи на 
конкурентоспособността на сектора. 

В миналото всяка една държава е 
разработвала своя собствена система за 
информация, което е довело до наличието на 
различни системи в Европа, а понякога дори 
и в една и съща държава. Освен това тези 
системи за сигнализация не са оперативно 
съвместими. Влаковете на националните 
железопътни компании на държавите, трябва 
да бъдат оборудвани с най-малко една 
система. 

При придвижване на територията на 
Германия с железопътен транспорт при 
постоянна смяна на превозните средства, 
пътника изминава по-малко от 1% в градско 
придвижване. В България е около 3%. 
Времето което изразходва в градско 
придвижване в Германия е от 2 до 3% от 
общото време. В България от 10 до 12% от 
общото време се отделя в придвижване на 
територията на градовете. При придвижване с 
автомобил, разстоянието което се изминава 
на територията на града е от 1% и до 2% от 
общото изразходвано време (графика 1 и 2).  

 
графика 1 

 
 

графика 2 

 
 

Засилване на взаимодействието между 
градския и междуградския транспорт чрез 

прилагането на ИТС 
 
Много европейски държави през 

последните години, придобиха значителен 
опит във високоскоростното движение. Една 
от водещите страни както при въвеждане му, 
така и при организиране на взаимодействието 
между различните видове транспорт, е 
Германия. 

Пътувайки в Германия може 
предварително да се получи информация за 
устройството на всяка една гара, 



 

разположение на пероните, на ескалаторите, 
стълбища, асансьори, информационно бюро, 
места за трудноподвижни хора, санитарни 
възли и др. Това дава допълнително 
предимство, когато хората пътуват с повече 
от един транспорт и се налага скоростно 
прекачване от едното превозно средство на 
друго. 

- на всички гари и спирки съществуват 
еднакви информационни табла, относно 
движението на железопътния състав 
(направление на пътуване, междинни гари, 
дата и час на заминаване, закъснение в 
движението). Интересен факт е, че в 
Германия, Австрия и Полша 
информационните съоръжения са еднакви; 

- модерен подвижен състав, който 
поражда чувство на комфорт във всеки един 
аспект; 

- информация в реално време за 
евентуални закъснения. При закъснение в 
движението спрямо разписанието, на 
електронно табло във всеки вагон и чрез 
радио уредба се съобщава с колко е 
закъснението, причината и възможно ли е 
наваксването му (снимка 1) 

 
снимка 1 

 
 
Взаимодействието между градския и 

магистралния железопътен транспорт в 
столицата Берлин има дългогодишна история. 
Основната железопътна ос минава през 
центъра на града. На нея са разположени 
главната източна пътническа гара, която е 
обслужвала Източен Берлин, както и гара 
Зоологическа градина в Западен Берлин. През 
2004 г. е построена нова главна гара на 
мястото на гара Аналтер. Новата гара се 
намира близо до административния център на 
града. 

При последователно използване на 
услугите на обществения транспорт в град 
Берлин, пътникът може да се ориентира 

лесно, за посоката в която да продължи 
своето пътуване. Съществуват 
информационни табла относно номера на 
линията, време до заминаване и посока на 
спирката (снимка 2). 

 
снимка 2 

 
 

Лицата, чиято цел на пътуването е 
същото населено място, имат възможност да 
се придвижат с велосипед или обществен 
транспорт. 

Като успешна информационна система 
в Европа е тази в Германия, Австрия и 
Полша, която с течение на времето, играе все 
по важна роля за привличането на повече 
пътници към железопътния транспорт. Но не 
можем да привлечем пътници само с добро 
обслужване, когато сигурността на 
железопътните превози не е гарантирана. За 
повишаване сигурността на пътниците в 
железопътния транспорт в Европа през 90-те 
години Европейската железопътна индустрия, 
с подкрепата на институциите на 
Европейския съюз, започна създаването на 
обща система за сигнализация на Стария 
континент. С течение на времето системата 
ERTMS (European Rail Traffic Management 
System), се очерта като един от най - 
успешните европейски индустриални 
проекти, спомагащи за подобряването на 
конкурентоспособността на железопътния 
транспорт. 

Основната цел на ERTMS системата е 
да се създаде стандарт които да осигури един 
процес на подобряване на безопасността на 
цялата система между влаковете, повишаване 
на експлоатационната надеждност и 
възможност за осъществяването на по-голям 
трафик с една и съща инфраструктура и 
намаляване на разходите за поддръжка. 
Въпреки, че ERTMS системата е създадена в 
Европа, нейната цялостна технология е 
възприета и в много други страни в останалия 
свят. 



ERTMS системата се развива на базата 
на три обосновки: 

1. Оперативна съвместимост на 
трансевропейската железопътна система; 

2. Създаването на единен пазар за 
обществени поръчки, което ще доведе до 
значително намаляване на разходите за 
оборудване и подобряване на конкурентната 
позиция на железопътния сектор; 

3. Оптимизиране на железопътните 
операции в Европейски мащаб, което води до 
повишаване на рентабилността и 
обслужването на клиенти, което пък 
допринася, и за опазването на околната среда, 
безопасността и целите за енергийна 
ефективност;6 

 
ERTMS характеристики 

• ERTMS/ETCS ниво 0, се 
използва за преход между оборудвани 
и необорудвани линии (индикация за 
скоростта на влака и контрол на 
максималната позволена скорост).7 

• ERTMS/ETCS ниво STM, се 
използва за влакове оборудвани с 
ETCS по линии, оборудвани с 
национални системи за контрол и 
управление и сигнализация (CCS), 
системи от Клас В. Тук достигнатото 
ниво на контрола е еквивалентно на 
нивото осигурено от националната 
система

8. 
• При прилагането на 

ERTMS/ETCS ниво 1 се използват 
железопътни интелигентни 
транспондери. Това ниво е лесно 
приложимо и подходящо за 
съществуваща железопътна 
инфраструктура с ниска скорост на 
движение на влаковете. Нивото  може 

                                           
 
6 Jabri S. , Miliodi El., Koursi El, Bourdeaud'huy Th., 
Lemaite E. - "European railway traffic management system 
validation using UML/Petri nets modeling strategy". 
7 Стратегия за внедряване на ERTMS в РБ - октомври 
2010г. - "Проджект мениджмънт " ООД - клон 
България. 
8 Стратегия за внедряване на ERTMS в РБ - октомври 
2010г. - "Проджект мениджмънт " ООД - клон 
България. 

да има и допълване с Euroloop 
системата или радио9. 

• ERTMS/ETCS ниво 2, се 
използва непрекъсната комуникация с 
радио на GSM-R, за обмен на 
информация между пътните радио 
блок центрове (RBCs) и влаковете. 
Предаването на данните между 
трасето и подвижния състав се  
осъществява чрез използването на 
GSM-R и пасивни бализи. Наличието 
на непрекъснат поток на предаване на 
данни, позволява по-високи скорости 
по линията, което води до 
увеличаване на капацитета на 
мрежата.10 

• В ниво 3 на ERTMS/ETCS, 
влаковете получават цялостна 
информация. Това ниво замества 
линейните сигнали и устройства за 
отчитането на заетостта на железния 
път. Интервалът между влаковете се 
изчислява в зависимост от 
местоположението и работата на 
влака, които се изчисляват в реално 
време от радио блок центъра (RBC). 
Тази непрекъсната информация в 
реално време, дава възможност за по-
висока скорост по линията и по-малък 
интервал на движение. Системата 
позволява движение на два подвижни 
състава един след друг на интервал от 
90 секунди което води до цялостно 
увеличаване на капацитета на 
мрежата и намаляване на 
експлоатационните разходи11. 

 
Резултати от въвеждането на 

ERTMS/ETCS системи в различни страни 
на Европа 

Испания се очертава, като световен 
лидер в разгръщането на ERTMS системата. 

                                           
 
9 Стратегия за внедряване на ERTMS в РБ - октомври 
2010г. - "Проджект мениджмънт " ООД - клон 
България. 
10 Стратегия за внедряване на ERTMS в РБ - октомври 
2010г. - "Проджект мениджмънт " ООД - клон 
България. 
11Стратегия за внедряване на ERTMS в РБ - октомври 
2010г. - "Проджект мениджмънт " ООД - клон 
България. 



 

Първите договори за  ERTMS  системата в 
Испания са подписани в началото на 2000г., а 
днес тя е въведена в по-голямата част от 
испанската железопътна мрежа. Благодарение 
на ERTMS системата Испания увеличи 
значително дела на пътниците в 
железопътния сектор, като тази тенденция не 
спира да тече с течение на времето. Все 
повече пътници се преориентират от 
автомобилния и въздушния транспорт към 
железопътния. Благодарение на ползването на 
системата с ниво 2 влаковете се отличават с 
невероятна точност, бързина и сигурност, 
както и по-малко емисии за околната среда12. 

Италия инвестира във високоскоростни 
линии в началото на 2000г., като 
изграждането и оборудването на ERTMS 
системата започва през 2004 година. След 
въвеждането й,  Италия удвои броя на 
пътниците си13: 

 

Година Железопътен 
транспорт- 
пазарен дял 

Автомобилен 
транспорт- 
пазарен дял 

Въздушен 
транспорт- 
пазарен дял 

2008 36% 50% 14% 

2010 55% 35% 9% 

Източник:Ferrovie dello Stato 
 

Белгия, която е разположена в сърцето 
на Европа е страна, която инвестира 
значително през последните години, за да 
обнови своята железопътна мрежа. В 
последствие, на което тя стана първата 
европейска страна със цялостна изградена 
мрежа от високоскоростни линии от граница 
до граница свързани от Великобритания, 
Холандия и Германия. Страната въведе 
ERTMS системата в края на 2009 година. С 
въвеждането на системата в белгийските 
железници, значително намаляха разходите за 
инфраструктура и поддръжка и се увеличи 
надеждността, безопасността, капацитета и 
оперативната съвместимост на железницата. 

                                           
 
12ERTMS -  "ERTMS deployment in Spain - from air to rail 
- increasing the Spanish railway's performance with 
ERTMS' 
13  ERTMS - "ERTMS deployment in Italy, ERTMS level 2 
in operation". 

Това доведе до увеличаване на ползите за 
пътниците и до значителен ръст на потоците 
от пътници с железопътен транспорт14. 

Германия се стреми до 2020 година да 
оборудва с  ERTMS системата общо 
конвенционалната и високоскоростната 
мрежа железопътни линии с обща дължина 
около 4800км, това съответства на 50% от 
общата планирана ERTMS мрежа в Германия. 
Оборудването на останалите отсечки от тази 
планирана ERTMS мрежа е планирано за след 
2020 година. 

 
Заключение 

Много градове се опитват да вървят в 
крак с постоянно нарастващите проблеми с 
трафика и задръстването, които съпътстват 
разрастването им. 

-  гъстотата на населението се 
увеличава с нарастващата урбанизация в 
световен мащаб.  Прогнозите са до 2050 
година 70% от световното население ще 
живее в градове. 

- претоварени транспортни мрежи - 
резултат от нарастване в търсенето и 
невъзможност да се изгради достатъчна 
инфраструктура, която да се справи с 
предизвикателствата. 

- транспортът се е превърнал в един от 
основните и изискващи бърза реакция 
приоритети на общинските власти, които 
следва да подобрят потока на трафика, за да 
има по-чисти градове с по-малко 
задръствания. 

- в Европа, има около 300 милиона 
шофьори, като пътните задръствания всяка 
година струват на ЕС 1% от БВП на Съюза  - 
около 100 милиарда евро.15 

Почти всички управляващи, 
подчертават важността на ИТС за решаване 
на предизвикателствата в областта на 
транспорта, пред които са изправени техните 
градове. Интелигентните транспортни 
системи могат да включват интегрирано 
управление на таксите за пътуване с градски 
транспорт, засилено управление на връзките с 
клиенти, прогнозиране на трафика, подобрено 
управление на трафика, информация за 
пътуващите и събиране на пътни такси. Тези 
системи прилагат напреднали технологии за 
събирането на повече и по-добри данни, за 

                                           
 
14 ERTMS - "ERTMS Deployment in Belgium and the 
Netherlands crossing borders an high speed". 
15 Доц.Симеон Ананиев, С интелигентни транспортни 
системи към устойчива и безопасна градска мобилност; 



тяхното интелигентно анализиране и 
свързването им чрез по-ефективни мрежи. 

Повечето градове в т.ч. и София са в 
ранен период на разбиране и реализиране на 
пълния потенциал на ИТС. Има значителни 
разминавания между начина, по който 
напредват типичните градове, и очакванията 
на властите им. За да бъдат преодолени тези 
несъответствия, могат да се изведат пет 
препоръки за по-интелигентно общинско 
управление в областта на транспорта: 

1. Развиване и внедряване на 
изчерпателни стратегии за интелигентен 
транспорт, които са дългосрочни, гъвкави и 
интегрирани към транспортната визия на 
града; 

2. Възприемане на центрирани около 
клиента подходи с цел подобряване на 
услугите, разбиране на клиентите и влияние 
върху моделите на пътническо поведение; 

3. Интегрирани услуги по различните 
типове транспорт; 

4. Осигуряване на финансиране и 
прилагане на иновативни бизнес модели; 

5. Ефективно управление на 
внедряването чрез адресиране на 
комплектността на проектите в областта на 
ИТС; 

По отношение на устойчивата градска 
мобилност, безопасността е основно и 
категорично изискване. Мерките свързани с 
подобряване на пътната безопасност трябва 
да имат съответен приоритет. 
Произшествията в градска среда, при които 
има загинали и тежко ранени пешеходци, 
велосипедисти и мотоциклетисти се 
увеличават драстично. 

Интелигентните транспортни системи 
са задължително условие за постигането на 
устойчива мобилност. Комплексното 
обслужване в областта на обществения 
транспорт е немислимо без достиженията на 
съвременните високо технологични 
възможности на микроелектрониката, 
спътниковите технологии и глобалните 
информационни системи. Внедряването и 
поддържането на тези системи е сложно и 
изисква големи инвестиции. Тук е важна 
финансовата подкрепа, чрез инструментите за 
финансиране на Европейския съюз. 
Убеждаването на градското население за 
ползване на ефикасен обществен транспорт 
не може да стане само чрез кампании. 
Личното убеждение на всеки, че ще пътува 
по-евтино, по-бързо и по-безопасно е водещо. 
Четирите основани направления на 
изграждане и внедряване на Интелигентните 

транспортни системи са:16 
1. Нова и модерна организация на 

управлението на вече съществуващата 
инфраструктура. Изграждане на нова 
инфраструктура с повече безконфликтни зони 
и снабдена с предварително проектирана 
ИТС.  

2. Ефективна интеграция на 
транспортните средства в градските условия с 
добре организирана взаимовръзка между 
транспортните мрежи; 

3. Максимална достъпност чрез 
устойчива мобилност на съвременното 
градско пространство и обслужването му; 

4. Предоставяне законови, финансови, 
технически и други ресурси от Комисията 
и/или националните власти, за насърчаване 
съпричастността и съдействието на граждани, 
компании и местни власти за постигане на 
целите на Плана за Действие.17 

Успеха на един проект за интегриран и 
интелигентен градски  и междуградски 
транспорт зависи дали има наистина нужда от 
него. Представянето на нов проект 
обикновено се прави при проучването и 
планирането в рамките на агломерацията. 
Затова всички те трябва да се базират на 
Плановете за градските придвижвания, които 
идентифицират водещите “транспортни оси”, 
по които да се движат различните превозени 
средства. 
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СЪСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВИ НА ТОВАРНИТЕ 
ЖЕЛЕЗОПЪТНИ ПРЕВОЗИ В РЕПУБЛИКА 

БЪЛГАРИЯ 
 

ГЕРГАНА КИРИЛОВА, НЕДКО АНАНИЕВ 
 

Резюме: Отварянето на железопътните пазари в Европа и откриването на 
либерализиран достъп до железопътната инфраструктура довежда до появата на 
конкуренция при железопътните превози посредством частни железопътни превозвачи. 
Последните подлежат на лицензиране и заплащат такси за достъп до съответната 
инфраструктура, съобразно действащото законодателство за достъп до пазара на товарни 
железопътни превози. В статията са разгледани състоянието и тенденциите на 
железопътния пазар за товарни превози, като са обследвани и анализирани извършените 
обеми и работа от лицензираните железопътни превозвачи на товари в Република България.  
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Abstract: The opening of European railway market and the liberalized access to the railway 
infrastructure bring forward competition represented by private railway operators. They are subject to 
a licensing procedure and pay infrastructure charges according to the legal background concerning 
the railway market access. This paper investigates the current state and tendencies of the cargo 
railway market based upon performed ton-kilometersby the licensed railway cargo operators in 
Bulgaria. 
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1. Въведение 
Членството на Република България в ЕС 

и произтичащите от това ангажименти на 
страната доведоха до транспониране на 
националното законодателство с европейското, 
в това число и за сектор транспорт. 

Важен момент за България се оказва 
развитието на транспортния сектор, който 
очертава своето значение, имайки се предвид 
кръстопътното географско положение на 
страната и преминаващите на територията й 
трансевропейски транспортни коридори. За 
постигането на икономически растеж и 
нормално функционираща транспортна система 
неминуемо влияние оказва и степента на 
модернизация на транспортната 
инфраструктура. Тя се явява фактор, който дава 
отражение и върху обема на преминаващите 

транзитни превози, основно товари, и 
респективно върху равнището на приходите от 
тези превози за страната ни. 

Следвайки политиката на Европейския 
съюз за развитието на транспорта до 2050 г. 
развитието на транспортната инфраструктура е 
от съществено значение, тъй като основната цел 
е да се насочат поне половината от товарните 
превози на автомобилния транспорт превозвани 
на по-големи разстояния към железопътния и 
речния транспорт. 

Последиците предизвикани от 
прилагането на европейските директиви с цел 
постигане на еврохармонизация и 
либерализация на железопътния сектор доведоха 
през 2002 година до разделянето на Национална 
Компания „Български Държавни Железници” на 
две отделни предприятия – по настоящем едното 



 

обособено за превозна дейност „Български 
Държавни Железници” ЕАД, а другото 
управител на железопътната инфраструктура 
Държавно Предприятие „Национална Компания 
Железопътна Инфраструктура.  

През 2007 година, в следствие на 
поредицата преструктурирания в железопътния 
сектор, бяха създадени три дъщерни дружества, 
като „БДЖ” ЕАД остана холдингова компания 
на групата: „БДЖ-Пътнически превози” ЕООД; 
„БДЖ-Тягов подвижен състав” ЕООД и „БДЖ-
Товарни превози” ЕООД. И до днес 
дружеството „БДЖ-Товарни превози” като част 
от историческият превозвач от холдингов тип 
„БДЖ” ЕАД е основен участник в реализацията 
на превозите на товари с железопътен 
транспорт. 

 
2. Железопътни превозвачи-обзор и 
функциониране 
Отварянето на железопътните пазари в 

Европа доведе до появяването на частни 
железопътни превозвачи явяващи се като нови 
икономически субекти, различаващи се от 
държавните железници. 

Допускането на пазара на товарни 
железопътни превози в България е в 
съответствие с Директива на Съвета 95/18/ЕО за 
лицензиране на железопътни предприятия и 
разпоредбите към Закона за железопътен 
транспорт. 

Извършването на превози на товари в 
национален и международен план с железопътен 
транспорт в България се осъществява от така 
наречените „лицензирани търговци” или 
железопътни превозвачи. Законът за 
железопътните превози предвижда лицензът да е 
безсрочен и изпълнението му да се проверява на 
всеки пет години. Изискване за получаването му 
е фирмите да докажат добра репутация, 
финансова стабилност, професионална 
компетентност и готовност за застраховане на 
гражданската си отговорност към трети страни. 

Всички превозвачи, които притежават 
лицензия, сертификат за безопасност и 
сертификат за застрахователно покритие 
нотифицирани в Европейска комисия, имат 
право на равнопоставен достъп до 
железопътната инфраструктура при условията, 
предвидени в закона. 

Всеки един железопътен превозвач 
сключва индивидуален договор с ДП „НКЖИ” 
за достъп и извършване на железопътни превози 
на товари по железопътната инфраструктура. Те 
заплащат инфраструктурни такси на ДП 
„НКЖИ” за използването на железопътната 
инфраструктура, като размерът на таксите се 

определя с акт на Министерския съвет по 
предложение на министъра на транспорта 
информационните технологии и съобщенията. 

От таблица 1 е видно, че за изследваните 
три години управителят на инфраструктура  е 
генерирал приходи от лицензираните 
превозвачи под формата на инфраструктурни 
такси в размер на около 138 милиона  български 
лева. 
 

 
Таблица 1. Приходи от инфраструктурни такси 
за периода 2011-2013 г. 

 
Лицензирани железопътни превозвачи в 

България към 31.03.2014 г., според публично 
достъпни данни, публикувани на интернет 
страницата на Изпълнителна Агенция 
„Железопътна Администрация” са „Българска 
Железопътна Компания” АД, „ДБ Шенкер Рейл 
България” ЕООД, „Булмаркет – ДМ” ООД, 
„БДЖ-Товарни превози” ЕООД, „БДЖ– 
Пътнически превози” ЕООД, „Газтрейд” АД, 
„Унитранском” АД, „Експрес Сервиз” ООД, 
Държавно предприятие „Транспортно 
строителство и възстановяване”, „ Карго транс 
вагон България“ АД, „Порт Рейл“ ООД.  

От изброените лицензирани превозвачи 
само един е с лиценз за превоз на пътници, 
останалите десет, видно в Таблица 2, 
притежават лицензи за товарен железопътен 
превоз. 
 

Приходи %
инфра 
такси 

към 
31.12.2013

(лв.) към 
31.12.2013 

БДЖ ТП ЕООД 37312509 75,33 35022963 70,94 23558639 61,23
БЖК АД 7686558 15,52 8226220 16,66 8115983 21,09

Булмаркет - ДМ ООД 1628446 3,29 2690894 5,45 2455008 6,38
Рейл Карго АвстрияАД 1986,25 0,00 11007,5 0,02 841,25 0,00
ДБ Шенкер Рейл България ЕООД 2901760 5,86 3244753 6,57 4218984 10,96

ДП ТСВ 0 0,00 167848,8 0,34 116124,5 0,30
Експрес Сервиз ООД 0 0,00 467,5 0,00 922,5 0,00
Порт Реил ООД 0 0,00 2911,25 0,01 10883,25 0,03

Карго Транс Вагон България АД 0 0,00 130 0,00 0 0

ОБЩО ПРИХОДИ 49 531 259 100,00 49 367 195 100,00 38477386 100,00

Приходи на ДП НКЖИ от такси на жп превозвачи за периода 2011 – 2013г 

ПРЕВОЗВАЧИ 

Приходи 
инфра 
такси 

(лв.) към 
31.12.2011 

%

Приходи 
инфра 

такси (лв.) 
към 

31.12.2012 

%



Лицензирани железопътни превозвачи в България към 31.03.2014г               

Превозвач Дата на 
издаване на 
лицензията 

Номер  
на лице-
нзията 

Обхват  
на 

лицензията 

Товарен 
Вагонен парк 

бр 

Локомотивен 
парк бр 

БЖК АД 15.04.2005 г. BG 
01.01.2007 г. ЕU 

201 Превоз на 
товари 

560 54 
Магистрални 8 

маневрени 

Булмаркет - ДМ ООД 15.04.2005 г. BG 
01.01.2007 г. ЕU 

202 Превоз на 
товари 

330 18 
Магистрални 6 

маневрени 

БДЖ - Товарни превози 
ЕООД 

31.01.2008 г. EU 203 Превоз на 
товари 

4000 в 
експлоатация 

200Магистралн

и 80 
Маневрени  

в експлоатация 
БДЖ– Пътнически 
превози ЕООД 

31.01.2008 г. EU 151 Превоз на 
пътници 

500 в 
експлоатация 

Газтрейд АД 01.10.2008 г. EU 204 Превоз на 
товари 

Не извършва превози. Маневрена 
дейност. 

Унитранском АД 01.10.2008 г. EU 205 Превоз на 
товари 

Не извършва превози. Маневрена 
дейност. 

Ди Би Шенкер Рейл Бг 
ЕООД 

12.05.2010 г. EU 206 Превоз на 
товари 

250 14 
Магистрал

ни  
9 

маневрени 

ЕкспресСервизООД 10.06.2010 г. EU 207 Превоз на 
товари 

 16 
маневрени 

ДП „ТСВ” 28.04.2011 г EU 208 Превоз на 
товари 

Не извършва превози. Маневрена 
дейност. 

"Карго транс вагон 
България" АД 

11.05.2011 г EU 209 Превоз на 
товари 

Не извършва превози. Маневрена 
дейност. 

"Порт Рейл" ООД 11.04.2012 г. EU  
 

  210 Превоз на 
товари 

Не извършва превози. Маневрена 
дейност. 

  
 
Таблица 2. Лецензирани железопътни 
превозвачи 

 
От посочените превозвачи не  извършват 

конвенционални и транзитни превози 
„Газтрейд” АД, "Карго транс вагон България" 
АД, ДП „ТСВ”, „ Унитранском” АД. Лиценза се 
използва предимно за маневрена дейност, при 
която съгласно закона за железопътния 
транспорт не се заплащат такси за ползване на 
инфраструктурата. 

„Експрес Сервиз” ООД  Русе "Порт Рейл" 
ООД Бургас, са компании насочени към сектора 
на маневрената дейност, като „Експрес Сервиз” 
ООД  Русе предлага и услугата ремонт на 
подвижен състав локомотиви и вагони от 
мобилни групи. 

На два превозвача са отнети 
притежаваните лицензии, поради липса на 
системи и сертификати за безопасност, както и 
поради преструктуриране. Това са „БДЖ” ЕАД 
и „БДЖ-ТПС Локомотиви” ЕООД.  

RCA Рейл Карго Австия, без регистрация с 
представителство в България /ЖП Спед/ има 
европейски лиценз издаден в Австрия. В 
България е сертифициран и му е издаден 
сертификат за безопасност, необходим за 
международни транзитни товарни превози през 
България.  

 
3.Състояние на железопътния пазар за 

товарни превози и анализ на пазарните 
дялове и извършена работа на основните 
железопътни превозвачи 

По данни на информационните бюлетини 
на Изпълнителна Агенция „Железопътна 
Администрация” за периода 2005 г. – 2013 г. са 
систематизирани и показани в Таблици 3 и 4, 

съответно фиг. 1 и 2, обемите на превозените 
товари и извършената работа при товарните 

железопътни превози в България.  
Таблица 3. Обем на извършените товарни 
железопътни превози за периода 2005-2013 г. 

 
Фиг. 1. Обем на извършените товарни 
железопътни превози за периода 2005-2013 г. 
 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2013%
БДЖ 
ЕАД

5 163 5 224 4 711 4 031 2 266 2 352 2497,28 2043,321840,55 56,63

БЖК АД 2,9 170 528,2 640 807 630 671 684 785,4 24,17
Булмарк
ет – ДМ 
ООД

1,7 1,5 2,1 22,3 71,04 81,2 123,03 182,84 207,01 6,37

ДБШенк
ер Рейл 
Б-я

118,5 290,67 335,16 417 12,83

Унитран
ском АД

2,8

ОБЩО: 5167,6 5395,5 5241,3 4693,3 3146,84 3181,7 3581,98 3245,32 3249,96 100

Извършена работа товарни жп превози 2005 – 2013г. /мил. тон км/

 
 
Таблица 4. Извършена работа товарен 
железопътен транспорт за периода 2005-2013 г. 

 

 
 
Фиг. 2. Извършена работа товарен 
железопътен транспорт за периода 2005-
2013г. 

„БДЖ-Товарни превози” ЕООД е най-
големият железопътен оператор - основен 
превозвач на товари в железопътния транспорт. 
Те са единствения наш превозвач, който участва 

Обем на извършените товарни жп превози за периода 2005 - 2013г. /хил. тона/ 
  2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2013 % 

БДЖ ЕАД 20298 21183 20175 17590 10633 10778 11607 9769.5 8861 65.60 

БЖК АД 7,3 445 1364.9 1642 2290 1849 2071 2050 2467.864 18.27 

БулмаркетД

М ООД 
290,3 252,9 364.7 483 361 312 473.93 654.72 720.88 5.34 

ДБШенкер 
Рейл Б-я 

          354 840 938.4 1458 10.79 

Унитранск
ом АД 

        2.8       

ОБЩО: 20595.6 21880.9 21904.6 19715 13286.8 13293 14992.93 13412.6 13446.74 100 

 



 

в международни тарифни споразумения и при 
извършване на международни товарни услуги.  

За 2005 г. „БДЖ-ТП” ЕООД, са превозили 
20 298 мил. тона което е 98,55% от общия обем 
на превозите в страната, а през 2013 г. 8 861 
мил. тона или 65,60 %, т.е.  наблюдават се 
осезаеми загуби на обем товари и на пазарен дял 
от близо 33 % за 9 години. Извършената работа 
от 5 163 мил. тон. км, което е 99,91% от общия 
обем на работата през 2005 г., е намаляла до 
1840,55 мил. тон. км през 2013 г. или 56,63% от 
общия дял извършена работа.  

„Българска железопътна компания” АД е 
акционерно дружество, основано през 2004 г., 
чиито основен предмет на дейност е 
предоставянето на железопътни транспортни 
услуги за превоз на товари във вътрешно и 
международно съобщение. Това е вторият 
лицензиран в България железопътен превозвач 
през 2005 г., и първият, притежаващ права за 
работа по цялата национална железопътна 
мрежа.  

Клиенти на „БЖК” АД са Кумерио мед, 
Нафтекс Петрол, Холсим и др., които са 
собственици и на основната част от вагоните, с 
които се извършват превозите. „БЖК” АД 
превозва продукция като използва освен 
вагоните на клиентите и собствени или наети 
вагони за транспортиране на сярна киселина и 
други товари. Свободните локомотиви и вагони 
се използват по споразумение от „БДЖ” ЕАД и 
други превозвачи и клиенти. 

За 2005 г. „БЖК” АД, са превозили 7,30 
хил. тона което е 0,03% от общия обем на 
превозите в страната, а през 2013 г. вече са 
2 467,86 мил. тона 18,27 %, т.е. очертава се ръст 
на обемите товари и на пазарен дял. 
Извършената работа от 2,90 мил. тон. км или 
0,05% през 2005 г. е увеличена на 785,40 мил. 
тон. км през 2013 г., което е 24,17% от общия 
дял извършена работа.  

„Булмаркет-ДМ” ООД. е 100% частна 
българска компания, със седалище в гр. Русе. 
Това е първият лицензиран в България 
железопътен превозвач през 2004 г. за 
предоставяне на железопътни транспортни 
услуги за превоз на товари във вътрешно 
съобщение. Дружеството се занимава основно с 
дистрибуция на газ пропан-бутан и дизелово 
гориво. Освен това „Булмаркет-ДМ” ООД е и 
собственик на многофункционален терминал за 
железопътен, воден и автомобилен транспорт в 
Русе, както и на складова база за пропан-бутан. 
Основният бизнес е съсредоточен в транспорта 
към и от Русе.  

За 2005 г. „Булмаркет-ДМ” ООД, са 
превозили 290,30 хил. тона, което е 1,40% от 

общия обем на превозите в страната, а през 2013 
г. превозените товари възлизат на 720,88  хил. 
тона или 5,34 %, т.е. отчита се ръст на обем 
товари и пазарен дял. Извършената работа от 
1,70 мил. тон. км 0,03% през 2005 г. е 
достигнала до 207,10 мил. тон. км през 2013 г., 
което е 6,37% от общия дял извършена работа.  

„ДБ Шенкер Рейл България” ЕООД  със 
седалище в Пирдоп е лицензиран превозвач за 
превоз на товари в България от 13 май 2010 г. 
Основната им дейност е обслужване на 
медодобивен завод ARUBIS в Пирдоп и 
железопътното обслужване на завод Стомана 
Перник. Извършената работа през 2013 г., е 
417,00 мил. тон. км което е 12,83% от общия дял 
извършена работа.  

„Унитранском” АД след получаване на 
лиценза през 2008 г., извършва превози само 
през 2009 г. равняващи се на 2,80 мил. тон. км 
тона, което е  0,09% от общия обем на 
превозите. От данните в таблици 3 и 4 е видно, 
че след 2009 година, дружеството не извършва 
магистрални превози в страната, което се дължи 
на пренасочването на дейността й към маневра в 
района на Бургас.  

 
4.Тенденции на пазара за товарни 
железопътни превози  

Анализа на статистическите данни, 
характеризиращи пазара на товарни 
железопътни превози, потвърждава тенденциите 
за либерализация на достъпа до транспортния 
пазар на железопътни превози в България. Също 
така и тенденции на все по-изявена конкуренция 
между превозвачите. За товародателите това има 
положителен ефект, тъй като пазарните цени са 
конкурентни, за разлика от цените на 
досегашния държавен монополист. След като 
„БДЖ” ЕАД реално изгуби монопола си, на 
пазара работят десет негови конкурента 
ориентирани изцяло към печелившия товарен 
транспорт. 

След либерализирането на пазара, за 
„БДЖ” ЕАД се очертава негативна тенденция за 
намаляване не само пазарния дял, но и обема на 
товарните превози във вътрешно и транзитно 
съобщение. 

От направените изчисления и техният 
анализ прави впечатление и факта, че за 2013 г. 
обема на превозите реализиран от 
железопътните превозвачи, като не се отчита 
обема превози на  „БДЖ-Товарни превози” 
ЕООД е 35% от общия обем. Също така 
тонкилометровата работа по същия критерии 
възлиза на 44% т.е. смело може да бъде 
отбелязано твърдението, че лицензираните 
превозвачи имат висока ефективност на 



превозите, а от там и по-ниска себестойност на 
превозите. Отчитайки тази тенденция, 
превозвачите основателно планират инвестиции 
и разширение на бизнеса си през следващите 
години, като интереса е предимно насочен към 
превозите на товари. 

 Международният транзитен товарен поток 
през България, има тенденция към нарастване от 
8% годишно, а за превоза през пристанища 2% - 
3%, при запазване нивата на превозите по 
национални дестинации. Прогнозите 
предвиждат постепенно нарастване на дела на 
транспортиране от секторни и блок влакове през 
пристанища и гранични пунктове. 
Транспортирането на товари ще се осъществява 
предимно, чрез интегрирани превози с 
участието на блок-влакове (маршрутни влакове), 
обработвани в интермодални терминали. За 
реализирането на това, активно спомага и 
Асоциацията на българските железопътни 
превозвачи, в която членуват седем от 
железопътните превозвачи в България. Нейната 
основна цел е да подпомага за развитието и 
практическото изпълнение на национална 
транспорта стратегия, чрез развитие на 
железопътни, интермодални и комбинирани 
превози, с внедряването на логистични 
интелигентни и информационни системи.   

 
5.Заключение  
Развитието на товарните железопътни 

превози е ориентирано към увеличаване на 
превозите със специална организация – 
маршрутни, совалкови, блок-влакове. 
Капацитета на железопътната инфраструктура за 
превоз по мрежата има резерви над 40%. 
Необходимо е провеждане на гъвкава и 
преференциална тарифна политика, особено при 
транзитните превози и интермодалните превози 
в производствено - логистичните вериги. Това 
може да осигури приходи от такси за 
инфраструктурния оператор ДП „НКЖИ” и нови 
работни места в железопътния сектор.  
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СТАТИСТИЧЕСКИ АНАЛИЗ ЗА СТОЙНОСТТА НА 
ПРЕДАВАТЕЛНОТО ОТНОШЕНИЕ В 

АВТОМОБИЛНИТЕ ГЛАВНИ ПРЕДАВКИ 
 

ХАСАН КАМБЕРОВ, СВЕТОЗАР НЕЙКОВ 
 

Резюме: Анализира се, по статистически данни, стойността но предавателното 
отношение на автомобилните главни предавки с оглед изясняване на границите на 
изменението й за различните видове автомобили и даването на препоръки за 
подбирането й при проектирането на автомобилната главна предавка. 
 
Ключови думи: автомобил, главна предавка, предавателно отношение 
 
 

STATISTIC ANALYSIS OF THE DRIVE RATIO VALUE 
IN AUTOMOBILES FINAL DRIVE  

 
HASAN KAMBEROV, SVETOZAR NEYKOV 

 
Resume: The analysis is based on statistics data of  drive ratios value of the automobiles final 
drive ratios referring to clarify the variation limits for the different kinds of automobiles and to 
give recommendations for the selection in the automobiles final drive ratios planning. 
 
Keywords: automobile, final drive, final drive ratio  

 
 

1. Въведение 
Известно е (1), че едно от основните 

изисквания към предавателното отношение на 
главната предавка 0i  е то да осигурява на 

автомобила необходимата динамичност и добра 
горивна икономичност. Пак в (1) е показано как 
стойността на предавателното отношение влияе 
върху динамичните свойства на автомобила и 
въз основа на какви съображениения се 
определя тя при проектирането на автомобила. 
Изчисленото при проектирането на автомобила 
предавателно отношение на главната предавка 
не винаги може точно да се реализира, поради 
конструктивни ограничения и, освен това, не са 
известни съображенията на конструкторите от 
автомобилните производители при  
определянето на това предавателно отношение 
за намиращи се в производство и/или 
експлоатация различни видове автомобили. Ето 
защо, от съществено значение е събирането и 
анализирането на статистическа информащия за 
стойността на предавателното отношение на 
съществуващи автомобилни главни предавки и 
изясняването на влиянието на някои основни 

параметри на автомобила (максималната 
ефективна мощност maxeP  и максималния 

ефективен момент maxeM  на двигателя; 

максималната скорост на движение на 
автомобила maxv ) върху нея, което е целта на 

настоящата работа.  
 

2. Резултати  
За постигането на поставената цел на 

работата е събрана информация за 108 леки 
автомобила, в това число 10 малолитражни, 49 
среднолитражни и 49 голямолитражни.  

Предварителният анализ на събраните 
данни показа, че за малолитражните леки 
автомобили максималната скорост се променя в 
сравнително тесен диапазон (отношението на 
най-голямата максимална скорост към най-
малката е приблизително 1,25), докато докато 
зависещите от максималната скорост 
мощностни параметри на двигателя (от тях - по-
пряко - максималната ефективна мощност) се 
променят в значително по-широки диапазони 



 

(около 2,1 пъти за maxeP  и около 3 пъти за 

maxeM ).  

 

 

 
Фиг. 1. Зависимост на 0i  от maxeP  

(а) и от maxeM (б) 

От представените на фиг.1 резултати се 
вижда, че за съществуващи малолитражни леки 
автомобили с увеличаването на maxeP и maxeM  е  

на лице тенденция за намаляване стойността на 

0i , което е логично, защото при по-големи 

стойности на мощностните показатели на 
двигателя автомобилът може да преодолява 
естествените съпротивления при движението му 
без да се нуждае от такова съществено 
увеличаване на предавания през трансмисията 
въртящ момент на двигателя, както при по-
ниски стойности на мощностните показатели на 
двигателя. Освен това, определени ограничения 
съществуват по отношение на максималната 
ъглова скорост (максималната честотата на 
въртене) на коляновия вал на двигателя. 

Аналогично е влиянието на 
максималната скорост на движение на 
автомобила върху 0i  (фиг. 2), защото между 

максималната скорост и необходимата 
мощност ,e vP  на двигателя за движение с maxv  

има пряка зависимост, а от своя страна 
стойността на максималната мощност (макар и в 
по-малка степен и стойността на максималният 
въртящ момент) е обвързана с големината на 

,e vP . 

 
Фиг. 2. Зависимост на 0i  от maxv  

 
Влиянието на пълното тегло на 

антомобила пG  върху предавателното 

отношение на главната предавка е показано на 
фиг.3.  

 

 
 Фиг. 2. Зависимост на 0i  от пG  

 
Вижда се, че съществува лека тенденция 

с увеличаване на пълното тегло да нараства и 0i . 

Това би могло, до известна степен, да се обясни 
с обстоятелството, че при движение с не голяма 
скорост увеличаването на пълното тегло води до 
увеличаване на съпротивлението от търкаляне 
на ходовите колела на автомобила, за 
преодоляването на което е неоходимо по-голямо 
увеличаване на предавания през трансмисията 
въртящ момент. 

Зависимостта на предавателното 
отношение на главната предавка от maxeP , 

maxeM , maxv  и пG  за други автомобили, 

съгласно разполагаемите данни, е аналогично на 
представеното по-горе. 

 
3. Заключение 
Основните показатели на автомобила – 

максимална ефективна мощност и максимален 
ефективен момент на двигателя, максимална 
скорост и пълно тегло на автомобила оказват не 



голямо влияние върху стойността на 
предавателното отношение на главната предавка 
(по усредняващата линия). При изменение на 
тези показатели в широки граници 0i  се променя 

в сравнително тесни граници, например при 
изменение на  maxeP  в диапазона 80....180 

kW (2,25 пъти) 0i  се променя от 4,0 до 3,8 (1,06 

пъти). При другите показатели на автомобила се 
наблюдават аналогични резултати.  Това дава 
основание при проектировъчното динамично 
пресмятане на автомобилилите от разглеждания 
вид и клас да се препоръча подбиране на 
предавателното отношение на главната предавка  
в диапазона 3,6....4,0, след което стойността на 

0i  да се уточнява по конструктивни 

съображения.  
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКА НАСЛЕДСТВЕНОСТ И 
ПРОЯВЛЕНИЕТО Ѝ ПРИ РАЗЛИЧНИ ЕТАПИ НА 

ПРОИЗВОДСТВО НА МАШИНОСТРОИТЕЛНИ ИЗДЕЛИЯ 
 

ХРИСТО МЕТЕВ, ТОДОР КУЗМАНОВ, СТЕФАН СТАНЕВ, КАЛИН КРУМОВ 
 

Резюме: Във връзка с необходимостта от повишаване качеството на 
машиностроителната продукция и осигуряване стабилността на технологичните 
процеси е необходимо да се отчита разнообразието на наследствените технологични 
връзки, проявяващи се на всички етапи от превръщането на заготовките в готови 
детайли. В публикацията са разгледани наследствените връзки, възникващи в хода на 
технологическия процес при механично обработване на детайлите. Обърнато е 
внимание на класически примери на проявление на наследствеността при различни 
методи за механично обработване. С цел правилно отчитане на това явление е изходено 
от осигуряването на желаната точност на детайлите, чрез последователен анализ на 
цялата технология на получаването им (от заготовката до окончателната операция). 

 
Ключови думи: технологична наследственост, механично обработване, геометрични 
параметри, точност 

 
 

TECHNOLOGICAL HEREDITY AND ITS OCCURRENCE IN 
DIFFERENT STAGES PRODUCTION OF MACHINE 

PRODUCTS 
 

HRISTO METEV, TODOR KUZMANOV, STEFAN STANEV, KALIN KRUMOV 
 

Abstract: In connection with the need to improve the quality of engineering products and 
ensuring the stability of the processes necessary to take into account the diversity of genetic 
process connections occurring at all stages of converting billets into finished parts. The 
publication considered hereditary relations arising in the course of the technological process in 
machining of parts. Attention is paid to classic examples of manifestation of heredity in various 
methods of machining. In order to properly take account of this phenomenon is the outcome of 
providing the desired accuracy of the details by analyzing the entire process of receiving (from 
the workpiece to the final operation).  
 
Key words: technological heredity, machining, geometric parameters, accuracy  

 
1. Въведение 
Във връзка с необходимостта от пови-

шаване качеството на машиностроителната 
продукция и осигуряване на стабилността на 
технологиите за изработването ѝ е необходимо 
да се отчитат различните наследствени 
технологически връзки, възникващи на всички 
етапи от превръщането на заготовките в готови 
детайли. Това поражда необходимостта от 
разглеждане на особеностите на заготовките, 
вида им и влиянието на свойствата на 
материалите, от които са получени, върху 
точностните характеристики на детайлите. 

 
2. Изложение 
Известно е, че дефектите на заготовките 

възникват при тяхното изработване, имат 
наследствен характер и ако не се отстранят в 
процеса на изработването им, се проявяват в 
хода на механичното обработване [2,4,7]. 
Основните видове дефекти (фиг. 1) са: вредните 
примеси, разположени по целият обем на 
материала на заготовката (фиг. 1а); всмукнати-
ните по повърхността (фиг. 1б) и във вътреш-
ността (фиг. 1в), характерни за отливките; 
пукнатините по повърхността (фиг. 1г) и в 



материала (фиг. 1д), възникващи в заготовките 
получени чрез заваряване; дефектите по 
повърхността и във вътрешността на заготовки 
от прокат (фиг. 1е,ж). Тези дефекти, ако не се 
отстранят при механичното обработване чрез 
рязане, остават в готовия детайл и макар 
видоизменени, някои от тях се забелязват при 
довършващите операции, когато вече е 
невъзможно предприемането на мерки за 
отстраняването им.  

 

 
 

Фиг. 1. Видове дефекти в заготовките [6] 
 
Класически пример за проявяване на 

явлението „технологическа наследственост“ при 
механичното обработване са представените 
експериментални резултати в [19,20,21], отнася-
щи се до обработването на 60 бр. бъчвообразни 
ролки с φ35 мм за двуредни сферични ролкови 
лагери. След струговото обработване ролките са 
подложени на термична обработка – HRC 
60…65 (по установена технология). След 
термичното обработване закалената повърхност 
на ролките се шлифова безцентрово надлъжно 
(грубо, чисто и фино). След приключване на 
механичното обработване са измерени 
геометричните параметри (овалност, ръбова-
тост, вълнообразност). Установено е, че във 
всички технологически вериги действа закона за 
геометрично копиране на макроотклоненията в 
затихваща форма и причината за това е 
наличието на еластични деформации в 
технологичната система МПИД. Допускането, 
че основната причина за образуването на 
овалност е биенето на вретенния възел на 
машината е нелогична. Следователно изходната 
овалност се е пренасяла от операция (преход) 
към операция (преход) „по наследство“. 

Геометричните фактори, такива като 
ръбоватост и вълнообразност заемат междинно 
положение между макро- и микрогеометрията 
на обработваната повърхнина (вълнообразността 

има стъпка от 2 до 6 mm. и височина до 3 mm, а 
ръбоватостта я превъзхожда по стойност). 
Образуването на ръбоватостта е присъщо на 
операцията безцентрово шлифоване и изключва-
нето и е невъзможно. Задачата се състои в това 
стойността на ръбоватостта да на превишава 
допусковото поле. 

Авторите в [20] са изследвали законо-
мерностите на попреходното изменение на 
ръбоватостта и вълнообразността при обра-
ботването на 64 ролки за лагери, измерванията 
са били прецизирани и резултатите са показани 
на фиг. 2 [20]. 

Графиките от фиг. 2 показват, че грубото 
надлъжно безцентрово шлифоване води до 
намаляване на вълнообразността и ръбоватостта, 
но най-рязко намаляване (6...7 µm) настъпва при 
предварително шлифоване по метода на врязва-
нето. При следващите преходи – чисто и фино 
шлифоване стойностите на вълнообразността и 
ръбоватостта почти не се изменят (2...3 µm).  
 

 
 
Фиг. 2. Изменение на вълнообразността (1)  
и ръбоватостта (2) при обработване 
повърхнините на ролки чрез безцентрово 

шлифоване [20] 
 

Същността на явлението „технологичес-
ка наследственост“ при довършващото механич-
но обработване чрез шлифоване е илюстрирана 
с обработването на три групи от проби в [19]. 
Образците от първата група са предварително 
обстъргани с голямо подаване и грапавостта им 
е Rа = 20µm. Образците от втората група са 
предварително обстъргани с грапавост Rа = 5µm, 
а тези от третата група – са предварително 
шлифовани до Rа = 0,32µm. Образците от трите 
групи са термообработени при еднакви условия 
и след това шлифовани до Rа = 0,32µm. След 
измерванията е установено, че всички детайли 
са с размери в границите на допуска и с еднаква 
грапавост, но в процеса на експлоатацията им 
при контакт с други детайли, при еднакви 
условия и за едно и също време работа 
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