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1. Введение 

в каждой подвеске транспортных средств Iшеется сухое трение, сте

пень которого заВIIСИТ, Г.1авны.\'\ образо.\\, от типа подвески, от ];:оличества, 

:\1атериала и качества трушихся поверхностей. Сююе большое сухое трение в 

полуэллиптических листовых рессорах грузовых авто:\юби.1еЙ, где сила тре

ния :\южет достигнуть даже 30% от полной статической нагрузки, приходя
щейся на задний ,\юст [1]. На основе испытаний, прОВОДИ.\lЫх прибора:lШ. 
бы.;-rо установлено, что величина силы трения, возникающей в листовых рес

сорах увеличивается с пробего.\1 авто,\юбиля и после пробега пути порядка 

50000 Ю\ она остаётся приблизительно постоянной. 
Зна чит, как это следует из вышеприведённых, в случае отдельных типов 

подвески есть основание подвергать испытанию\ влияние сухого трения на 

плавность хода и устойчивость хода, поскольку это необхоДlШО в согласии с 

силой трения, определить оппшальные параыетры подвеСЮI(характеристш:а 

рессор, т. е. ююртизации). 

На основе публикаций [1, 2, 3], появившихся В Л!IТературе, .\южно 
сделать некоторые выводы на счёт КО.1ебательноЙ рО.111 сухого трения, одна]<о 

то обстоятельство, что дотеперешние испытаНIIЯ ограничива,lИСЬ только на 

колебательные системы одно- или двух:\шссовые, возбуждае:\lые TO.lbKO сину
соидальны:\ш волнюш, неоБХОДIШЫ дальнейшие испытания, приближающиеся 

в большей степени действитеоlЬНО:\lУ положению. 

Целью настоящей работы является представить, - с по.\ющью .\lетода 

.\юделирования на вычислительной :\ШШlше, значительно аВТO?Iштизирован

ного и в то j-Ke ВРе:\\Я эконоыного, - влияние сухого трения на П,lавность 

хода Д,lЯ случая реального ВОЗ:\lущающего действия .\ШКРОПРОфИ.1Я дорог!! 

стохаСТlIческого протекания и для двух.\шссовой КО,lебате.1ЬНОЙ cllcTe.\lbI. 

2. Выбор метода испытания 

Прогрюша испытаний предуc.vютрела выполнение 720 !lЮlерен!!й 

тождественного типа ПрlI раЗ.1ИЧНЫХ дорожных ус.10ВИЯХ И пр!! различных 

техничеСКIIХ параiV1етрах транспортных средств (пять раЗ.1IlЧНЫХ дорог, Т. е. 
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скоростей ДВI!/КeJIIIЯ, два ВIцa СОСТОЯНИЯ нагрузки, шесть в!цов коэф

фициентов СОПРОТИЕ.1ення де.чпфированию, четыре вида сил трения, ИЮlерение 

трёх стаТИСТIIчеСЮIХ характеРИСТIIК колебаний), что обосновывало сопоставле

ние ВОЗ.\ЮiЮ!ЫХ .\lетОДОВ испытан!!я как с точки зрения затраты вре.чен!!, TClI': 
11 с то чк![ зрения :\lатернальных затрат. 

БЫ,lИ вы,J,инутыы тр!! }lетода, а Шlенно: выполнение серш! до рожных 

испытаний, аВТО.\lатизированное }lОделирование на аналоговой ВЫЧИСЛl!те"lЬНОЙ 

.\1ашине (АВ;уl), а также исследование .\10де,lеЙ на цифровой вычислительной 

.чашш!е (ЦВ.У1). Хотя нижеприведёl!ные опреде.1ения, строго говоря, спра

ведливы только Д.1Я данно!! задачи, однако ОНИ .\loГУТ дать хорошую оценку и 

Д,lЯ выбора испытаний колебаний транспортных средств, ВЫПО.1няе}lЫХ с 

учёТО}l других аспектов. 

Сс рuя. 00 !Ю)lCIlblХ испытанuй 

а) БЫ;Iа бы продо.1i!-\l!тельноЙ !I дорогостояшей (ОlОтри данные табл!

цы 1.), TaJ~ кш,: выпол!ение 240 ДОj)()iЮ!ЫХ испыта!шй в ОПТШlа.1ЫЮ.\l CJучае 
потреБОВd"l() бы 48 дне!!. 

б) ВОСПРОIIЗВОДШЮСТЬ из.\lерениЙ не .чожет быть обеспечена в должной 

}lере, ибо ПрII I!З}lеряе}lЫХ, повторенных на то}! же участке дороги l!3-за из

.\leHeHI!bIX С.lедов, наб,l!Одается 1 O()~-Hoe расхождеш!е }lеж:,J.У отде.1ЬНЬШИ 

реЗу.1Ь тата.\Ш IIз.\lереНIIЙ. 

r:) Д.1Я реа.1IIЗ'ЩШI исс.1едуе.\lЫХ техничеСЮIХ пара.\lетров транспорт

ных средств БЫ.10 бы необходшlO IIЗГОТОЕ.1ение !! выверка ПО.1УЭ.ЫППТlIчеСЮIХ 

:IIICTOBbIX реССОр. предстаВ:IЯЮ:ЦИХ собо!! предписанную СИ.1У сухого треНIIЯ 

11 а}!()РТIIзаТОРЫJ с данньш КОЭФФIIЦJ\СI!Т(Ш сопротивлеНI!Я дс.\lпсjшрпваншо, 

что Yi!,e са.ЧО по себе ЯВ.1яется КРIIПlчеCl,О!! задачей. 

АсmО.\1С/17Z11Зl/ /JOСШ//-lOf llC/1bll71ClHllC .\{оделсЙ /-[({ А Biv! 

а) Ушшерса:lьная АВ,Ч ОТ.1ИЧНО ПРИ годна Д:IЯ IIспыта!IIIЯ процессов, 

ПРОJIСХОДЯШIIХ в не.1I!1!е!1ных снсте.чах !I зависяш!!х от вре.\:еНII, а в С.1учае 

соответствуюшеi1 .чашинно!1 ёщ<ости '\lOде.1Ь КО,lебаЮIЯ }\ожет быть Пj10IIЗ

ВО.1ЫIO уточнена. 

б) ТеХШIчеСЮlе паРЮlетры транспортных средств }lOгут быть быстро II 
ПРОIIЗВО.1ЬНО JIЗ.\lенеIIЫ ПО сраВIIеНIIЮ С ДОРОiЮIЬШII IIспытаIШЮ1II. 

с) Нет неоБХОДШlOСТII оце.1ЬНЫХ снаРЯ/I<ешIЙ, ПОТО.\lУ что IIЗ,\lеРIIте.1Ь

lIые цеп!! стаТIIСТlIчеСЮIХ xapaKrepJICT!II, КО,lебаниi1 }lOгут быть построены I!З 
стандартных Э.1е.\lентов вычис.1ите,lьно!1 .\lаШШIЫ. 

г) На ВЫЧIIС.1Jпе.1Ы!О!I .\!аШШlе по еДIIIIствеIШ(),\\У C!IГHa.1Y генератора 

Ш\·.\lCl .\!ОГ\'Т быть пара.1.1е.1ЬНО пронзведены ана.10ГIIЧНЫС СИГШ1.1Ы .\ШЕРО-
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профи.1Я дороги, характерные для 01ю60го типа ДOPOГlI или i-Ke скорости 

движения. 

д) Пос.1е устаноВ!~и технических парсшетров :\\Оде,lИ транспортного 

средства ПЗ.череНIlЯ :\HJrYT быть аВТО.\1атизированы, начиная со «старта;) 

транспортного средства до напечатания результатов НЮIерениЙ. 

с) ИСПОо1ЬЗУЯ соответствующий генератор шу:\ш, :\1О,кно 06еспеЧIIТЬ, 

чтобы :\\Оде,lЬ транспортного средства двигалась всегда по тождественно.ЧУ 

«с.1еду;} , и ПОЭТО.\1У с одной стороны ВОСПРОИЗВОДII.\\ОСТЬ ИЗ.\1ереIшi1 определя

ется точностыо вычис.1нте,lьноi1 :\шшины, с другой стороны, учитывая неЛII

неиныи характер снсте:\1Ы, выгодно, что (<Пройдённыi1 участок дорОГИ» ЯВ,lЯ

ется тождественны.\1 не только в статистичеСКО.\1 С.\Iысле, но II с учёТО:\I :\1ГНО
венных неровностеи дороги. 

и СIlЫТllШlllС .нодисЙ на Ц ВАI 

При обшеIIзвестных преИ.\1ушествах 11 ВОЗ,\1Ожностях этого .\1етода [4] 
в даВНО.\1 С.1учае ПОЯВ!I.10СЬ бы два ЗЮ1етных недостатка: 

а) ОТО6раженне статистического ВОЗ.\iущшощего деi1ствия .\1Ш':РОПРО

фИ.1Я дороги, учитывая ТШZ/I,е ДШlюшческие СВОиства систе:\1Ы, тре6ует вне

сения дискретных данных :\1ш.:ропро(jm,lЯ дороги порядка 50000. 
б) На ВЫЧIIС,lI1те.lьноi1.\lаШIlне средней i>lОШНОСТИ ВЫПО,lIIeIше 240 испы

ТJ!шi1 потребова,10 бы ОКО.10 50 часов :\lашшшого вре.\1ени, беспрерывное 

оi)еспечеlше которого в IIJЩIIХ отечественных УС.10В!lЯХ представляется почт!! 

!lеВ()З.\i()Ж!IЫ~1. 

.\\eT~):lbl 
}lСПЬ'та:п\Я 

С"РВЯ 
.lОРО;ЮIЫХ 

IIспытаЮ!11 

I1спытаНIIЯ 
на :~Ю\ 
------
1 IспытаНIIЯ 
на ЦЮl 

Таб.lица 1 

ста.J;ИИ pafioTb! 

Затрата Bpe.\iCHIl ---------~--------

!! .\1<iTeplla.lbH:.>IX jiО'::"lГОТQП-

сре:lСТВ 1..: а , npo- .J.орожные 

rpa.\\;'',\lipo- испытаНJlЯ 

.:Ш е ['I С.\!ОТРII 50 
П\iНЕТ 

ТЫС. фор. 13) 200 

.lHelI 10 
тыс. фор. 20 " 
.lHCll 10 
lы� •. фор. 20 :;: 

работа! 
оиенк:а 

реЗУ.1ЬТ. 

25 

50 

10 
20 

20** 
500 

БСе-го 

75 

250 

20 
40 

ЗО 
520 

* в С:lучас задач по ОПТlша.ll!зашш неОUХОДIШО ВЫПО:IНеНIIе неСЕО:IЬЮIХ дорожных 
IIСПЫТaIшii. 

** 50 часов ~!аШIIНН()Г() Bpe~!eНlI ~!Ожет оыть расходовано Б U.l<lГОП]'I!ЯТНО.\! С:lучас 
за 2() CYTOi(. 
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На основании вышесказанного 11 веЛIIЧИН затрат вреi\Iени и ,чатериа.1Ь
ных средств, приведённых в таБJ1Jще 1, испытания был! I:;ыпJlненыы на АВМ 
(; ПО:lI0ШЬЮ следуюшего .четода :\юдел!роваНIIЯ. 

3. Описание методи«и испытаний 

Испытания плавности хода и устойчивости хода выполнены на двух

ilШССОВОЙ ",юдел!! транспортного средства с ДВУ,\IЯ степеню1И свободы (рис. 1.), 
при установке которой :\IЫ ИСХОДIIЛИ из следующих: 

а) произведеНI!Я координат центров тяжести соответствуют квадрату 

радиуса инерции, ВСсlедствие чего колебания передней и задней подвесок 

становятся незаВИСШIЬШИ друг от друга. Это ус.l0вне в с.lучае грузовых 

аВТОZlюбилей пректически БЫ,10 выполнено [5]; 
б) деZlШФИРУЮЩJШ деi1ствие.Ч шин .'\южно пренебречь; 

в) подвергаются испытанию только верпп,а;lЫlые колебания транспорт

ного средства; 

г) ПРШlеняя п.l0СI,УЮ ,'\юде;lЬ, преДПО;lагаJl0С[), что .1евые ]! правые 

колёса следуют по тождествеННО;\1У следу. 

I-(олебания ZlюдеЛII описываются следующей СlIсте;vюй неОДI!ОРОДНЫХ 

дифференциальных уравнений второго порядка: 

де Kp0:\le обозначений рис. 1 

t1 И·.И, "7 1 ..... ':> ~
I ... 

S(!!г!!z) ~ k(YI-r)j 0-J yz ,b,i2 ,yz 

tfg 

eC1J! 
есл!! 

Рис. 7 

-2 

"., '! d 

8 

1; 

ПРИ ПОЛНОЙ 

I НАГРУЗКЕ 

: БЕЗ ГРУЗА 
--г-----

I 

Y2- h 

б 8 ct"1 
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в предеоlах одного !!спытания постоянные технических паРЮlетров 

транспортного средства с данньши задней подвеск!! грузового авто:чобиля 

типа УРАЛ-375 [5]: 

М1 = 3,0 (7, 4) KГceK~c.\\-l 
:м ~ = 2,0 кГсек2елг 1 

s 800 (810) кГелг 1 

d 2,45 (4,65) елl 

S" 2000 кГелг 1 

без груза (при ПО,lНОЙ нагрузке) 

без груза (пр!! полной нагрузке) 

без груза (пр!! полной нагрузке) 

k 10, 20, 27, 50, 70, 100 кГсекелг 1 

Р" О, 600, 1300, 2000 кГ. 

СТАРТ 

ЦИФР 
--,--:-::---1 г[ Н. 
УСТАНОВКА ШУМА 

ФИЛЬТРЫ 
ДЛЯ 

ДОРОГ 

УСТАНОВКА 
КОЭФФИЦИЕНТА 
А НОРТИ3АТОРА, 
СИЛЫ ТРЕНИЯ, 

НАГРУЗКИ 

ИЗМ[РИТ[ЛЬНЫ[ 

АНАЛО

ГОВАЯ 
h(f} МОДЕЛЬ 

Т АВТОНО
БИЛЯ 

I СТАРТ 

: СТОП 
! 

ЦЕПИ 

I 

: СТАРТ 
I СТОЛ 

ЦЕПИ УЛРА8П[НИЯ 

Рис. 2 

iVlоде,lЬ транспортного средства для AB.Vl БЫ:Iа построена на основе 

систе.ilЫ дифференциа,lЫIЫХ уравнений ПОС,lе её преобразования с точки 

зрения более выгодного прогрюширования и .часштабы установлены ~lетоДо:\\ 

нор:чализованных переменных. Испытания на вычислите,lЬНОЙ .ilaш!ше вы

полнены на АВМ типа МЕДА-40ТА-Б. За устроение.il прогрюНlЫ хорошо 

:\lOiЮIO следить на основе б,lок-схе:\lЫ, показанной на рис. 2. 
«БесlЫЙ шу.i\') генератора ШУ.ilа, по сравнению с предписанны.iШ спектра

.iШ .\ШКРОПРОФИ,lеЙ дороги, типа ГПБ-1, был присоединён к входу фильтров 

профиля дороги с ПО.чошью интерфейса с аВТО.i1атическоЙ КО;lшенсацией 

среднего значения. Модель ;lЮЖНО было возбуждать аналогичными сигнала

MlI :\шкропрофиля дороги. Пять видов, соответствующих типа.\l дорог Jj 
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СК()РОСТЯ.\l ДВI!жения, УI..:азанньш в таб.lIще 2, спеI..:тральная П.lОТНОСТЬ :ующ
llOСТИ I! среднеl,,:вадратическое ОТК.lонение кот()рых опреде.1Я.lI!СЬ фИ.lЬТРЮШ 
лшкропросjmсlей дорог. 

Ве.lI!ЧIIНЫ диспеРС!I!I выбранных СIJгнаж)в .\юде.!и опреде.1Я:ШСЬ из

:\\ерите.1ЬНЫ.\lИ цепюш и печатались УСТРОЙСТВО.\l д.lЯ сбора данных !!З.\lерения 

фир.чы Солартрона. 

ПОСlе выбора ТI!па дороги и YCTaHoBKIl техничеСКI!Х пара.\lетров ж)де.lИ 
транспортного средства, а так/ке ПОСlе старта генератора ШУ.\1а, JIЗ:\lерение 

ПРОI!СХО;:ЩЛО аВТО.\lатически, и это обеспеЧIIва,lОСЬ цепюш упраВ.lеIШЯ, 

встроеннюш в АВЛ{ в Сlедующей последовате.lЬНОСТli. ПРИ старте генера

тора ШУ.\lа фИ.lЬТРЫ .\шкропросjш.lЯ дороги заНЯЛI состояние «работы;), и 

ПОС.lе истечения 10 сеЕУНД ВI..:,lЮЧИЛСЯ у/ке стационарный сигнал /z(t) на входе 
.\юде.l!! и одновре.\lенно начали работать IlЗ.\lеРllтельные цеп!!. Участок !IЗ

.\1ерения ДЛИJlСЯ То = 40 сек (что Пр!I СI..:орОСТ!I80 Ю1/час обознача.lО совер

шеШIе учаСТl..:а дороги ОI,ОЛО 880.\1), после истечения 1\0ТОРОГО цепь управ.lе
!lИЯ переКЛЮЧII:lа ВЫЧНСl!пеЛЫIУЮ :\1ашину В СОСТОЯШIе «задеР/КЮ!i) !J 

Aa.la отчитать результаты. Сжатие.\! ю-!опю! начального УСЛОВIIЯ генератора 
ШУ.ЧCl вся систе.\ш за!!II.\!ала нача.lыroе состояние 11 .\lO/KHO бы.lО устаНОВI!ТЬ 
НОВУЮ Ео.\!БИllацшо парз.\!етров. Прююе упраВ:lеIше процеСС0.\1 ИЗ.\lереIШЯ 

путt.\l двух ЮIОП()К взначительной .\!ере сократило воююжности ошиБКI!. 

Тип ,J,0POrH 
11 скорость 

;:шнжения 

Бетонная 
:toрога 

40 К.\l,'час 

Б<:тонная 
:toрога 

1:-:0 К~I;'час 

БУ;IЫ;ЮШК 
·40 ЮI/час 

Б \·:IЫЖНИК 
-8П 1,.\lсчас 

БУ:IЫЖНИК 
П:IОХОГО 

качества 

4() ЮI/час 

Таблица 2 

Спектральная П.l0ТНОСТЬ 
:,ЮШНQСТН Si. (jш), С1\l: се!-\: 

0,073 
. Г-=O.09~,~2· 

0,!()4 
0.01 "," 

0,311 
1 -;- 0.032 (и" 

0.00136(1 (),002ш") 

Сре.l.не-ква;з,рат 11-
чес кое ОТКЛQнеНИt 

.\ш!<ропрофиля 
.J.ОРОПI Gjj , с.\! 

0,ь7 

1.Ы 

1 ,81 

2,52 
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4. OQeHl(a результатов 

в ходе испытаний плавность хода описывалась д!!сперсней ускорения 

колебаний кузова: 
T.~ 

1 j' DYl Yi 'га gi(t) dt 

15 

ПРИ ПОЛНОЙ БЕЗ ГРУЗА 
НArРУЗК[ 

10 

5 25 

о 600 

о 

1300 

Рис. 3 

о БУЛЫХНИК 40 Кf1/ЧАС 
ф 

o 
-1/-

-/1-

80 -11-

1;0 -11-

(ПЛОХОГО /,АЧ[СТВАj 

2000 кГ 

Устойчивость хода характеризовалась дисперсией неподрессорноii 

~\aCCЫ I! относительного пере.\lещения грунта, что пропорционально диспер
сии днна.\lическоЙ реакции грунта: 

Т, 

~ J [y~(t) ·-I!(t))2dt. 

о 

Д:IЯ провеРКII во вре:I\Я каждого I!3.\\ерения печата.lась дисперсия не

ровностей :\\ИКРОПРОфI!ЛЯ дороги. 
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ИЗоlожение подробных результатов испытаний!! выводов [6] вышло бы 
за пределы настоящей статьи, ПОЭТОЛ1У в I{ачестве ИЛоlюстрац!!и показано на 

рис. 3 образование плавности хода в функции сухого трения F u для транс
портного средства, передвигающегося по булыжнику (40 !! 80 I{,\1/час) и бу
оlЫiЮПII,У плохого качества (40 ю!/час) с полной нагрузкой и без груза. 

кривые дают количественное описание общеизвестного опыта, сопасно 
I{OTOPO)!y плавность хода с одной стороны лучше в случае наГРУiкенной 

грузовой :\!ашины, с другой стороны плавность хода становится неВЫГОДIIОЙ с 
ухудшение",! качества дороги и росто)! скорости движения. 

б 

2 

о 

(\ 

1\ 
i I 
1', 

I \ 
I \ 

БУЛЫХНИК ПЛОХОГО 
КАЧ[СТВА 

40 КМ/ЧАС 
пРи полной НАГРУЗК[ 

'. " \.J,. 

2 r \ \ ~ = 2000 кГ 
I \ I 

I \ 

'-f"\. 
,~ 

5 10 r гц о 5 10 r гц 
Рис. 4 

Плавность хода транспортного средства без груза в значительной Л1ере 

ухудшается с росто.\! СИ;lЫ трения, в то врe;v1Я кю{ в Соlучае транспортного 

средства пр!! полной нагрузке оно до опреде.lённоЙ степени У,lучшается. 

Факт, что при I3е.lичине силы трения I3 пределах 0-2000 кГ сре;1,НЯЯ квадра
ТI1ческая величина ускорения колебаний кузова наход!lТСЯ на тождествеННОЛ1 

уровне, создаёт вид. как будто плаI3НОСТЬ хода не изл!енялась. Для более 

точного определения ;:I,ействительного положения нюш определена с ПО:v10ЩЬЮ 

специа.1Ы!ОЙ статистической вычислпельной )!аШИНЫ фир,\!ы НОРАТОМ 

спектра,lьная ПоlОТНОСТЬ ЛlОЩНОСТIi сигна.lОВ УСI{орения кузова (рис. 4).Анализ 

показывает, что ПОД действие,\1 сухого трения, !шеющегося в подвеске. 

частоты до:шшантных колебаний повышаются, переходят в область труднее 

переНОСЮ1УЮ человечески.\! организ:но.\!, итак они отрицательно влияют на 

плавность хода. 

Анализируя с точки зрения УСТОЙЧИВОСТИ хода, ,\1')ЖНО также устано

вить, что Ю1есте с РОСТО.\1 CIJ.l трения растёт опасность (вероятность) отрыва 
от поверхности грунта, т. е. динюшческая реакция грунта, что в повышенной 

мере подвергает нагрузке дорожное покрытие и ухудшает устойчивость хода. 

как известно, шина отрывается от поверхности грунта в тол! случае, 

когда относительное пере.\1ещение вала (y~-11) больше, че.\! дефор.\!аЦJlЯ (d) 
I1lш!ы под В,lияние,\1 статической наГГУЗI<И. 
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На рис. 5 показана вероятность отрыва шины от поверхности грунта в 
СIучае, ВЫДВИНУТО.\l в качестве ПРIшера. В случае транспортного средства без 

груза КО,lёса отрываются от грунта. Вероятность отрыва КРО.\lе роста F 1" 

повышает уве.lичеНIIе скорости движения аВТО.\10биля II дорожное покрытие 
худшего качества. НаПРЮlер, на булыжнике плохого качества при исследуе

.\1Ых веЛIIЧIIнах СИ.l трения КО.lёса совершают lO-22()/~ проI1дённого пуТI! В 

воздухе. 

Р[У2 ·Г;>d} 
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/ о БУЛЫХНИК 4и Кt1/ЧАС 
// • 80 

/ 
/ 

l' 0 40 
(ПЛОХОГО КАЧ[СТВА) 

- - - БЕЗ ГРУЗА .р" " ",-

БОа 1300 

P1IC . . ) 

Резюме 

-- ПРИ ПОЛНОЙ 
НАГРУЗК[ 

""""'т Fj.J 

2000 кГ 

И~\ея в Вlцy цe~lb п резу.lьтаты пспытаншl, прпмененпе с.lучаlшого возБУЖiJ.ения 
~шкропрофи.lеlr iJ.ороги, а TaKjKe опреiJ.е.lение вероятности отрыва шин от грунта iJ.ОПО.1НЯ
ют iJ.отеперешниi1 опыт, приобретённыil в связи с сухпм тренпе,,\, возникающим в ПОiJ.веска." 
авто~юБИ.lеi1. 

ЦесlеСООбразно ПОiJ.черкнуть Эффектпвность описанных испытаниi1 при ПСС.lеiJ.ова
Н[III с.lучаi1ных КО.lебаниlr транспортных CpeiJ.CTB, так как по сравнению с метоiJ.ЮШ, iJ.aro
ЩИЛШ примерно ТОЖiJ.ественные результаты, он!! ЛЮГУТ быть ВЫПО.lнены на OiJ.J!H ПОРЯ;JJ)!( 
велпчин iJ.ешеВ.lе и за БО.lее [<оротюrе срокп. С техническоlr точк!! зренпя испытаюrя ха
рактеризова.1ИСЬ в первую очереiJ.Ь аВТО~lаТl!ческоlr синхронноlr работо!"! состаВ.1ЯЮЩПХ 
прпборов и ПРОИЗВОiJ.ством СИГНill0В _'1I!кропрофII.1Я iJ.ороп! спектра.lьноi1 П:JОТНОСТИ лющ
НОСТИ, ТОЖiJ.ественными с iJ.е!"!СТВlпе.lbНЬШП МIIкропрофи.1ЩШ :\ОРОI'. 

6 р с'tiоdiез Роlуtесlшiса EI. XYII~. 
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