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Аннотация. В статье рассмотрены результаты теоретических 

исследований рабочего органа устройства для бесконтактной мойки 

пассажирского автотранспорта на автотранспортных предприятиях. В 

результате проведенных теоретических исследований авторами разработаны 

теоретические предпосылки математического описания давления струи 

моющей жидкости на объект подвергающийся мойке. 
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Грузовой автотранспорт нуждается в мойке не меньше, чем легковые 

автомобили. Большинство автосервисов не предоставляет услуг по уходу за 

этим видом транспортных средств. Кроме того следует отметить, что многие 

грузовики используются в качестве носителей рекламы, на изображении 

которой не должно быть грязи.  

Сегодня в больших городах встречаются редкие автомойки для 

грузовиков. В провинции подобного нет вообще. Спрос на эти услуги 

достаточно высокий. На отечественных дорогах насчитывается около 5,5 млн. 

единиц грузовой автотехники [1].  

Из этого можно сделать вывод, что этот бизнес объективно является 

перспективным. Рентабельность мойки для грузовиков изначально является 

высокой [2, 3]. Прибыль, которую приносит такой тип СТО, будет выше, чем у 

автомоек для легковых авто [3, 4]. Стоимость услуг этих двух направлений 

сервиса значительно отличается. Цена мойки грузовика в 5-8 раз выше [5, 6]. 

Наша работа посвящена совершенствованию технологического процесса 

и технических средств для транспортно-технологических машин на 

автотранспортных предприятиях. 

Моечная установка высокого давления должна содержать емкость для 

моющего раствора, насос высокого давления, подводящие патрубки, сопло – 

щелевую форсунку высокого давления. На рисунке 1 представлена 

концептуальная модель автобусов.  



 

1 – автобус, 2 – моющая рамка 

Рисунок 1 –Концептуальная модель мойки автобусов 

 

Рассмотрим геометрию струи вырывающейся из сопла моечной 

установки.  

Схема струи из форсунки высокого давления представлена на рисунке 2. 

Здесь l – это расстояние от сопла до поверхности в метрах, α – угол раствора 

струи сопла в рад, B –ширина струи, которая на практике является переменной 

величиной, и тем она выше, чем больше удаление сопла от поверхности мойки, 

но изменение ее не значительно в пределах исследований – в метрах; δ –

толщина струи, м - по факту данная величина также является переменной, 

однако для упрощения расчетов принимаем ее за константу, B0– ширина щели 

форсунки, м - зависит от конструктивных параметров сопла [7]. 

 

l – расстояние от сопла до поверхности, м; α – угол раствора струи сопла, рад; B –ширина струи, м; δ –

толщина струи, м, B0– ширина щели форсунки, м 

Рисунок 2–Схема к определению геометрии струи 



Ширину струи определим согласно расчетной схеме (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Схема для определения ширины струи B 
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Площадь поперечного сечения струи найдется из выражения 

𝑆0 = 𝛿 ∗ 𝐵     (3) 

Значит площадь поперечного сечения струи при различных расстояниях 

от сопла до поверхности мойки можно найти так [7, 8]: 

𝑆сеч = (𝐵0 + 2 ∗ 𝑙 ∗ 𝑡𝑔
𝛼

2
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При воздействии струи моющей жидкости на поверхность сила давления 

определится произведением гидродинамического давления на площадь пятна 

контакта. Для определения силы воспользуемся теоремой количества движения 

- изменение количества движения Δmυ равно импульсу внешних сил ΔF, 

приложенных в выделенному участку потока [7, 9]: 

∆𝐹 = ∆𝑚𝜗      (5) 

На рисунке 4 представлен общий случай воздействия потока моющей 

жидкости на поверхность мойки: 



 

1 – форсунка, 2 – струя моющей жидкости, 3 – загрязненная поверхность  

Рисунок 4 – Схема воздействия струи моющей жидкости на поверхность мойки 

 

Из сопла моющая жидкость выходит с расходом Q0 и скоростью υ0. 

Поток, сталкиваясь с поверхностью, давит на нее с силой Р, со стороны 

поверхности возникает противодействующая сила N. 

Тогда, согласно схемы, изменение количества движения ∆𝑚𝜗 за время dt 

в проекции на ось y можно записать в следующем виде [10]: 

∆𝑚𝜗 = (𝑚1 ∗ 𝜗1 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑚2 ∗ 𝜗2 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽) − 𝑚0 ∗ 𝜗0   (6) 

Здесь 𝑚0 ∗ 𝜗0,𝑚1 ∗ 𝜗1 и 𝑚2 ∗ 𝜗2, – проекции векторов количества 

движения потока жидкости. 

За время dt можно определить импульс внешних сил: 

∆𝐹 = −𝑁 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝛽 ∗ 𝑑𝑡     (7) 

С учетом вышеизложенного получим: 

−𝑁𝑠𝑖𝑛𝛽𝑑𝑡 = 𝑚1𝜗1𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑚2𝜗2𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑚0𝜗0  (8) 

Если принять к сведению, что 
𝑚

𝑑𝑡
=

𝜌𝑉

𝑑𝑡
= 𝜌𝑄, где ρ – плотность жидкости, 

кг/м3,V – объем жидкости, м3, то: 

𝑁𝑠𝑖𝑛𝛽 = 𝜌(𝑄0𝜗0 − 𝑄1𝜗1𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑄2𝜗2𝑐𝑜𝑠𝛽)    (9) 

Согласно движению потока жидкости из гидравлики (о неразрывности 

потока) справедливо записать следующее выражение [9, 10]: 

𝑄0 = 𝑄1 + 𝑄2     (10) 



Чтобы определить расходы Q1 и Q2 необходимо составить уравнение 

количества движения относительно оси y:׀ 

0 = 𝜌(𝑄0 ∗ 𝜗0 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑄1 ∗ 𝜗1 + 𝑄2 ∗ 𝜗2)   (11) 

Тогда  

𝑄0 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽 = 𝑄1 − 𝑄2      

𝑄0 =
𝑄1−𝑄2

𝑐𝑜𝑠𝛽
     (12) 

Отсюда запишем: 

𝑄1 =
𝑄0∗(1+𝑐𝑜𝑠𝛽)

2
     (13) 

𝑄2 =
𝑄0∗(1−𝑐𝑜𝑠𝛽)

2
     (14) 

В итоге получим следующее выражение: 

𝑁 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝛽 = 𝜌 ∗ (𝑄0 ∗ 𝜗0 −
𝑄0∗(1+𝑐𝑜𝑠𝛽)

2
𝜗0 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽 +

𝑄0∗(1−𝑐𝑜𝑠𝛽)

2
𝜗0 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽) (15) 

𝑁 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝛽 = 𝜌 ∗ 𝑄0 ∗ 𝜗0 ∗ 𝑠𝑖𝑛2𝛽 

Знаем, что начальный расход равен 𝑄0 = 𝜗0 ∗ 𝑆0, тогда сила давления 

есть: 

𝑁 = 𝜌 ∗
𝑄0

2

𝑆0
∗ 𝑠𝑖𝑛𝛽     (16) 

или𝑁 = 𝜌 ∗ 𝑆0 ∗ 𝜗0
2 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝛽 

Величина 𝑃𝑦 , Н/м2 гидродинамического давления струи найдется из 

следующей зависимости [7-9]: 

𝑃𝑦 = 𝜌𝑙𝜗2𝑠𝑖𝑛𝛽     (17) 

где 𝜗 – скорость потока в момент соударения с преградой, м/с; 

𝜌𝑙 – средняя плотность жидкости на расстоянии lот форсунки 

Средняя плотность жидкости на расстоянии lот форсунки определим 

через коэффициент аэрации 𝑘: 

𝜌𝑙 =
𝜌ф

𝑘
      (18) 

𝜌ф – плотность моющей жидкости на выходе из форсунки, кг/м3 (𝜌ф =

1000 кг/м3) 

𝑘 =
𝑆сеч

𝑆0
=

𝐵0∗𝛿+2∗𝑙∗𝛿∗𝑡𝑔
𝛼

2

𝐵0∗𝛿
= 1 +

2∗𝑙∗𝛿∗𝑡𝑔
𝛼

2

𝐵0∗𝛿
   (19) 



С учетов уравнения выше можем записать: 

𝑃𝑦 =
𝜌ф ∗ 𝜗2 ∗ 𝐵0 ∗ 𝛿

𝐵0 ∗ 𝛿 + 2 ∗ 𝑙 ∗ 𝛿 ∗ 𝑡𝑔
𝛼
2

𝑠𝑖𝑛𝛽 

Средняя скорость потока в струе на исследуемом расстоянии l равна 

начальной скорости потока 𝜗0, м/с: 

𝜗 = 𝜗0 = 𝜑√2 ∗ 𝑔 ∗ 𝐻 

 

Рисунок 5 – Влияние расстояния от сопла до поверхности на давление потока струи (сопло с углом 

раствора α=40°) 

 

В результате проведенных теоретических исследований нами 

аналитически описаны геометрические параметры струи моющей жидкости; 

выведена зависимость давления струи моющей жидкости на поверхности 

транспортного средства; теоретически исследовано изменение давления струи 

моющей жидкости от применения сопла с углом α=25 и 40° при различных 

значениях расстояний, с целью выбора диапазонов для экспериментальных 

исследований. 
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