
У Ч Р Е Д И Т Е Л И :

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ
И НАУКИ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ,

ОАО “АВТОСЕЛЬХОЗМАШ-ХОЛДИНГ”

©ISSN 0005-2337. ООО “Издательство Машиностроение”, “Автомобильная промышленность”, 2009 г. 1

Автоìобиëüная проìыøëенностü, 1/2009, синий стр. 1

Автоìобиëüная проìыøëенностü, 1/2009, ÷ерный стр. 1

У Ч Р Е Д И Т Е Л И :

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ
И НАУКИ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ,

ОАО “АВТОСЕЛЬХОЗМАШ-ХОЛДИНГ” ¹ 1 � ÿíâàðü � 2009

УДК 629.113/.115

ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÏPÎÅÊÒÍÎÃÎ ÓÏPÀÂËÅÍÈß 

ÊÀÊ ÑÏÎÑÎÁ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÂÛÑÎÊÎÃÎ 

ÒÅÌÏÀ PÀÇÂÈÒÈß ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÑÒPÎÅÍÈß

À.Ç. ÑÀPÊÈÑßÍ

ÌÃÓÏÈ

Оте÷ественная автоìобиëüная пpоìыøëенностü уже
ìноãие ãоäы нахоäится в пëа÷евноì состоянии. Пpе-
жäе всеãо из-за отсутствия конкуpентоспособной пpо-
äукöии и посëепpоäажноãо сеpвиса. В pезуëüтате ав-
тозавоäы сäаþтся поä сбоpку заpубежных автоìоби-
ëей. Пpи÷еì, как пpавиëо, сниìаеìых таì с
пpоизвоäства. Типи÷ный пpиìеp — автоìобиëü "Киа
Спектpа". Pоссийские же автоìобиëестpоитеëüные
пpеäпpиятия иìеþт такуþ низкуþ pентабеëüностü,
÷то ìожно сказатü: они пpосто выживаþт. Что же ка-
сается экспоpта пpоäукöии автоìобиëестpоения, то он
пpакти÷ески отсутствует. Зна÷ит, и не иãpает сущест-
венной pоëи ни в äохоäах от пpоäаж, ни в укpепëении
позиöий на заpубежных pынках, котоpые оãpани÷ива-
þтся в основноì стpанаìи СНГ.

В связи с этиì возникает впоëне естественный во-
пpос: по÷еìу? Ответ на неãо äает анаëиз офиöиаëüных
статисти÷еских показатеëей, хаpактеpизуþщих состоя-
ние совpеìенноãо pоссийскоãо автоìобиëестpоения и
ìаøиностpоения в öеëоì. А еãо pезуëüтаты äовоëüно
ëþбопытны.

Пеpвое: оpиентаöия наøих пpоизвоäитеëей АТС на
текущий пëатежеспособный спpос внутpеннеãо pынка
÷аще всеãо не поääеpживается ãосуäаpствоì. Втоpое:
коопеpаöия с веäущиìи заpубежныìи пpоизвоäитеëя-
ìи по выпуску коне÷ной пpоäукöии, как пpавиëо,
тоëüко äëя внутpеннеãо pынка. Пpи этоì техноëоãи-
÷еский öикë зна÷итеëüно сокpащается — за ниì оста-
þтся сбоpка и покpаска АТС. В pезуëüтате созäается
pазpыв как ìежäу техноëоãи÷ескиìи пеpеäеëаìи пpо-
извоäства, так и ìежäу пpоизвоäствоì и инноваöион-

ной сфеpой. А это вäвойне опасно, поскоëüку äоëя äо-
бавëенной стоиìости в пpоизвеäенной пpоäукöии
тоëüко уìенüøается и, кpоìе тоãо, созäается иëëþзия
увеëи÷ения объеìа пpоäукöии и возpожäения äpуãих
отpасëей.

Тpетüе: существенное сокpащение объеìов выпус-
каеìой пpоäукöии, котоpое сопpовожäается изìене-
ниеì ее стpуктуpы (снижение уäеëüноãо веса военной
техники, äоëи инвестиöионноãо обоpуäования и т. ä.),
а то÷нее — ее пpиìитивизаöией.

Четвеpтое: усиëение pеìонтно-сеpвисноãо назна÷е-
ния ìаøиностpоения. Напpиìеp, äоëя pеìонта АТС и
обоpуäования возpосëа за 1990-е ãоäы, как свиäетеëü-
ствует статистика, вäвое. То естü сеpвис стаë оäной из
фоpì выживания отpасëи. Но такая оpиентаöия pезко
снижает ее pоëü как пpовоäника нау÷но-техни÷ескоãо
пpоãpесса.

Пятое: зна÷итеëüная äиффеpенöиаöия отpасëи по
конкуpентоспособности пpеäпpиятий и их пpоäукöии.

Шестое: низкая конкуpентоспособностü пpоäукöии
отpасëи на ìиpовоì pынке.

Сеäüìое: сëожиëасü ситуаöия, пpи котоpой спpос
внутpеннеãо pынка на пpоäукöиþ отpасëи высок, но
нет конкуpентоспособноãо пpеäëожения от оте÷ест-
венных пpоизвоäитеëей.

Все пеpе÷исëенное äеëает пpоизвоäство автоìоби-
ëей непpивëекатеëüныì äëя инвестоpов. Отсþäа и pе-
зуëüтаты. Напpиìеp, в 2007 ã. сpеäний уpовенü pента-
беëüности завоäов, выпускаþщих ëеãковые автоìобиëи,
по отноøениþ к pеаëизованныì иìи äpуãиì товаpаì,
усëуãаì и pаботаì составиë ëиøü 15 %. И есëи у÷естü,
÷то pыно÷ная стоиìостü кpеäитных сpеäств в настоя-
щее вpеìя pавна 13—17 %, а инфëяöия — ∼13 %, то яс-
но, ÷то инвестоp не буäет pаботатü себе в убыток.

И зäесü нет никакоãо зëоãо уìысëа. Низкая pента-
беëüностü автозавоäов объясняется не тоëüко пpивы÷-
ной äëя pазвитых запаäных стpан pыно÷ной аãpессив-
ностüþ, но и избыто÷ностüþ наøих пpоизвоäствен-
ных фонäов. Деëо в тоì, ÷то постpоенные во вpеìена
СССP автозавоäы pасс÷итаны на боëüøие объеìы пpо-
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извоäства, а тепеpü они заãpужены ëиøü на 20—30 %,
(напpиìеp, КаìАЗ). И за фонäы, в соответствии с за-
коноäатеëüствоì, нужно пëатитü (наëоãи).

Коне÷но, pуковоäитеëи стpаны пpекpасно пониìа-
þт это. В связи с ÷еì в посëеäние ãоäы ãосуäаpствен-
ная пpоìыøëенная поëитика на÷аëа пеpехоäитü на
пpинöипиаëüно новые позиöии — pазpаботку стpатеãи-
÷еских и стpуктуpных пpеобpазований как отäеëüных
отpасëей, так и всеãо ìаøиностpоитеëüноãо коìпëекса.

Оäнако эта заäа÷а — весüìа сëожная. Достато÷но
сказатü, ÷то äëя выхоäа на ìиpовой уpовенü наì не-
обхоäиìы теìпы pоста инвестиöий не ниже 10 % в ãоä.

Но, ÷тобы выйти на такие теìпы и пеpейти на ин-
новаöионный путü pазвития, пpиäется pеøитü pяä
пpобëеì. И пpежäе всеãо — пpобëеìу неуäовëетвоpи-
теëüноãо состояния активной ÷асти основных фонäов,
т. е. паpка техноëоãи÷ескоãо обоpуäования, котоpый
физи÷ески и ìоpаëüно устаpеë.

Тепеpü о некотоpых боëее конкpетных вопpосах.
Pост инвестиöий в пpоизвоäство автоìобиëей по

отноøениþ к общиì инвестиöияì составëяет ëиøü
2,4 %, ÷то совеpøенно не соответствует зна÷иìости
отpасëи в эконоìике стpаны. Собственные же вëоже-
ния пpеäпpиятий — ∼75 % общеãо объеìа инвестиöий.
И этоãо совсеì неäостато÷но. В pазвитых стpанах За-
паäа соотноøение обpатное — 70—80 % инвестиöий
относятся обы÷но к сpеäстваì заеìныì иëи пpивëе-
÷енныì. Дpуãиìи сëоваìи, взаиìоäействие финансово-
кpеäитных оpãанизаöий с pеаëüныì сектоpоì эконо-
ìики таì äавно сëожиëосü. У нас же оно нахоäится в
за÷ато÷ноì, так сказатü, состоянии. Поэтоìу ожиäатü
каких-ëибо пpоpывов в äанной обëасти вpяä ëи сëе-
äует. Теì боëее ÷то пpяìая ãосуäаpственная поääеpж-
ка автоìобиëестpоения (финансиpование и субсиäи-
pование за с÷ет бþäжетных сpеäств) на сеãоäня оãpани-
÷ивается ëиøü отäеëüныìи пpоектаìи. Да и то тоëüко
хозяйствуþщих субъектов, иìеþщих стpатеãи÷еское
зна÷ение (напpиìеp, ВАЗу).

Хотя, коне÷но, pуковоäство стpаны пpизнает необ-
хоäиìостü pазвития ìаøиностpоитеëüноãо коìпëекса
как основы эконоìи÷ескоãо бëаãосостояния. И ÷то-то
äеëает. Так, пpи еãо поääеpжке в 2006 ã. быë созäан
Соþз ìаøиностpоитеëей Pоссии. Но он, по ìнениþ
спеöиаëистов, вpяä ëи pеøит пpобëеìу пpивëе÷ения
pеаëüных инвестиöий.

Хотя, коне÷но, буäет небеспоëезен. Так, он уже су-
ìеë выpаботатü какие-то оpиентиpы. В ÷астности,
пpеäëожиë ìеханизì пpоектноãо финансиpования,
котоpый пpеäставëяет собой фоpìу финансиpования
pасс÷итанноãо на саìоокупаеìостü пpоекта. Пpи этоì
пpоектоì ìожет пpизнаватüся как вновü созäанное
пpоизвоäство (оpãанизаöия), так и новые иëи ìоäеp-
низиpованные пpоизвоäственные фонäы уже äейст-
вуþщих хозяйствуþщих субъектов.

Такое pеøение, ãосуäаpственная поääеpжка пpоект-
ноãо финансиpования, — не новøество. Уже тpи ãоäа,
напpиìеp, существует наöионаëüная пpоãpаììа поä-
äеpжки АПК, соãëасно котоpой ãосуäаpство субсиäи-
pует пpоöенты по заеìныì сpеäстваì, выäанныì коì-
ìеp÷ескиìи банкаìи, в pазìеpе ставки pефинансиpо-
вания ЦБ PФ. То естü хотя ãосуäаpственные субсиäии
и явëяþтся возвpатныìи с поìощüþ фискаëüных ин-

стpуìентов (наëоãообëожения), но пpавитеëüство, суб-
сиäиpуя пpоöентнуþ ставку по заеìныì сpеäстваì в
pазìеpе ставки pефинансиpования ЦБ, все-таки инве-
стиpует в пpоект сpеäства, котоpые ìожно назватü ус-
ëовныìи инвестиöияìи и котоpые обязатеëüно оку-
пятся и пpинесут пpибыëü в бþäжет.

К сказанноìу — нескоëüко äетаëей.

До тех поp, пока пpоект не выйäет на пеpиоä оку-
паеìости (поëу÷ение ÷истой пpибыëи), пpоизвоäи-
теëü освобожäается от наëоãа на пpибыëü. А есëи у÷и-
тыватü äохоä от пpоектов на обособëенных коäах бþä-
жетной кëассификаöии (КБК), ÷то бþäжетный коäекс
позвоëяет, то обpазуется своеобpазный фонä пpоект-
ноãо финансиpования pазвития оте÷ественноãо ìаøи-
ностpоитеëüноãо коìпëекса, ãäе ìожно вести ìонито-
pинã pезуëüтатов вëожений усëовных инвестиöий.

Каpтина, как виäиì, поëу÷ается äовоëüно пpивëека-
теëüная. Есëи не у÷итыватü тоãо, ÷то субсиäии äоëжны
бытü обеспе÷ены иìущественныì активоì заеìщика
сpеäств на пpоектное финансиpование. А пpи неис-
поëнении обязатеëüств по возвpату заеìных сpеäств
банку буäут пpиняты ìеpы по возвpату пpеäоставëен-
ных ãосуäаpственных субсиäий с у÷етоì пени на сpок
неäобpосовестноãо испоëüзования заеìных сpеäств.

Коììентаpии зäесü, äуìается, не нужны. Оäно ëиøü
заìе÷ание: оöенку саìоãо пpоекта, еãо окупаеìости,
обеспе÷ения и т. ä. сëеäует возëожитü на кpеäитоpов,
т. е. на коììеp÷еские банки, котоpые pуковоäствуþтся
äействуþщиì законоäатеëüствоì в отноøении выäа÷и
кpеäитов и зайìов. Такиì обpазоì буäет искëþ÷ен
pиск потеpü бþäжетных сpеäств при вëожении в не-
уäа÷ный пpоект, и ãосуäаpственная эконоìи÷еская вы-
ãоäа в кpаткосpо÷ноì и äоëãосpо÷ноì пеpиоäах о÷евиä-
на. (Заìетиì, ÷то в настоящее вpеìя наëоã на пpибыëü
равен 24 %, ставка pефинансиpования ЦБ — 11 %, сpеä-
няя pентабеëüностü оpãанизаöий ìаøиностpоитеëüноãо
коìпëекса, по äанныì офиöиаëüной статистики на
2007 ã., — 22 %, пpоöентная ставка äоëãосpо÷ных кpе-
äитов — 13—16 %, а инфëяöия — 11 %. Поэтоìу ве-
ëи÷ину инфëяöии сëеäует пpизнатü ставкой äискон-
тиpования.)

Есëи пpоект выйäет на уpовенü äохоäности по ÷ис-
той пpибыëи в те÷ение äвух ëет (абсоëþтно pеаëüные
сpоки äëя на÷аëа пpоизвоäства и окупаеìости пеpво-
на÷аëüных опеpаöионных затpат), то ÷истый äохоä (по-
сëе äисконтиpования) вëоженных бþäжетных сpеäств
составит ∼4,29 % на ÷етвеpтый ãоä еãо pеаëизаöии. И та-
куþ äохоäностü äисконтиpованных инвестиöий ìож-
но пpизнатü äовоëüно пpивëекатеëüной, но — не са-
ìой pентабеëüной с то÷ки зpения ÷астных инвестоpов.
Оäнако автоìобиëестpоение — стpатеãи÷ески важная
с то÷ки зpения ìакpоэконоìи÷ескоãо pазвития стpаны
отpасëü. И ãосуäаpство такой факт äоëжно у÷итыватü.
Но, к сожаëениþ, на äеëе у÷итывает сëабо. Поэтоìу в
настоящее вpеìя заpубежные фиpìы факти÷ески вы-
тесниëи pоссийские автозавоäы с внутpеннеãо pынка.
То естü из-за неpастоpопности ãосуäаpства иäет пpо-
öесс уìенüøения наöионаëüноãо боãатства на стои-
ìостü pеаëизуеìой пpибыëи, поëу÷енной заpубежны-
ìи фиpìаìи, в тоì ÷исëе СП, за вы÷етоì упëа÷енных
наëоãов. Есëи же pынок буäет обеспе÷иватüся оте÷е-
ственныìи пpоизвоäитеëяìи, то пpоизойäет ëиøü пе-



Автоìобиëüная проìыøëенностü, 1/2009, синий стр. 3

Автомобильная промышленность, 2009, № 1 3

Автоìобиëüная проìыøëенностü, 1/2009, ÷ерный стр. 3

pеpаспpеäеëение наöионаëüноãо боãатства. Дpуãиìи
сëоваìи, пpибыëü буäет пеpеpаспpеäеëятüся ìежäу
наöионаëüныìи сеãìентаìи pынка. А есëи оте÷ест-
венные автозавоäы, кpоìе тоãо, выйäут на ìежäуна-
pоäные pынки, то наöионаëüное боãатство буäет на-
pащиватüся на pазниöу, как pассìотpено выøе, ìежäу
поëу÷енной пpибыëüþ и упëа÷енныì наëоãоì.

Госуäаpственное субсиäиpование пpоектноãо фи-
нансиpования оpãанизаöий, занятых в ìаøиностpои-
теëüноì коìпëексе, äоëжно pаспpостpанятüся, по
ìнениþ автоpа, тоëüко на оте÷ественных пpоизвоäи-
теëей — пpеäпpиятия и оpãанизаöии, уставный капи-
таë котоpых созäан pоссийскиìи pезиäентаìи. Пpи
этоì ни коиì обpазоì неëüзя искëþ÷атü у÷астие ино-
стpанных инвестоpов в наöионаëüной эконоìике и
äопускатü пpиìенение каких-то защитных баpüеpов
на вхоä иностpанных пpоизвоäитеëей на наø внутpен-
ний pынок. Наобоpот, pе÷ü иäет ëиøü о взаиìоотно-
øениях тех и äpуãих по всеì пpобëеìаì, как ãовоpит-

ся, на pавных. В ÷астности, с то÷ки зpения техни÷е-
ской оснащенности пpеäпpиятия, пpоизвоäитеëüной
ìощности, "ноу-хау" и т. ä. Оäниì сëовоì, конкуpен-
тоспособности. И это не пpихотü: иìенно высококон-
куpентный pынок всеãäа пpеäставëяет собой пеpво-
пpи÷ину ускоpения теìпов эконоìи÷ескоãо pоста.

Такиì обpазоì, с поìощüþ ìеханизìа пpоектноãо
упpавëения ìожно повыситü теìпы pоста ìаøиностpои-
теëüноãо коìпëекса и всех сìежных с ниì отpасëей, pе-
øитü pяä соöиаëüно-эконоìи÷еских вопpосов (в ÷аст-
ности, пpобëеìы тpуäоустpойства и безpаботиöы). От-
носитеëüно же ìакpоэконоìи÷ескоãо эффекта сëеäует
отìетитü возìожностü ускоpения теìпов пpиpоста на-
öионаëüноãо боãатства. Но пpи всеì этоì иìеþтся и не-
ãативные фактоpы: пpи снижении безpаботиöы и pас-
пpеäеëении пpибыëи ìежäу потpебитеëяìи äенежная
ìасса неизбежно возpастет, соответственно увеëи÷ится
инфëяöия, хотя ее ìожно сäеpживатü с поìощüþ изìе-
нения фискаëüной поëитики. Но это уже отäеëüная теìа.
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Анаëиз существуþщих ìетоäов и сpеäств иссëеäо-
вания pынка ãpузовых автоìобиëей äоказаë: в усëови-
ях совpеìенной pыно÷ной эконоìики необхоäиìо пpо-
воäитü интеpнет-иссëеäования и вести ìонитоpинã
всех äоступных инфоpìаöионных исто÷ников, т. е.
öеëенапpавëенно упpавëятü инфоpìаöионныìи pе-
суpсаìи. Оäнако ìноãие pоссийские äиëеpские фиp-
ìы относятся к этой пpобëеìе как к втоpостепенной.
И в pезуëüтате теpяþт возìожностü повыøения кон-
куpентоспособности и объеìов пpоäаж. Спpаøивает-
ся: по÷еìу?

Ответ на этот вопpос о÷евиäен: их pуковоäство сëа-
бо pазбиpается в вопpосах, связанных с внеøней äëя
них сpеäой, pынкоì ãpузовых автоìобиëей. Межäу
теì эта сpеäа äовоëüно сëожная. Она пpеäставëяет со-
бой нескоëüко систеì — поëити÷ескуþ, эконоìи÷е-
скуþ, соöиаëüнуþ, техноëоãи÷ескуþ, pесуpснуþ. И ка-
жäая из пеpе÷исëенных систеì неизбежно выäает во
внеøнþþ сpеäу соответствуþщуþ инфоpìаöиþ, ко-
тоpуþ нужно не тоëüко воспpиниìатü, но и иссëеäо-
ватü. И зäесü естü øиpокие возìожности. Наибоëее
äоступная из них — интеpнет-иссëеäование. Потоìу
÷то это — "кабинетный" ваpиант иссëеäования, пpи
котоpоì за основу беpется факти÷ески втоpи÷ная ин-
фоpìаöия, нахоäящаяся в äеëовых pесуpсах Интеpне-
та. Теì не ìенее она позвоëяет повыситü быстpоту и
эффективностü пpинятия упpавëен÷еских pеøений
автоäиëеpоì, своевpеìенно и аäекватно pеаãиpоватü
на изìенения внеøней сpеäы. И pассìатpиваеìая ни-
же ìетоäика, на взãëяä автоpа, pеøает äаннуþ пpобëе-
ìу. Потоìу ÷то позвоëяет опpеäеëитü потpебный по-
тенöиаë pоссийских äиëеpов, пpоäаþщих ãpузовые
АТС. В ÷астности, оöенитü pынок этих АТС в öеëоì;

опpеäеëитü эконоìи÷еские, техноëоãи÷еские и поëи-
ти÷еские фактоpы, вëияþщие на pазвитие äанноãо
pынка, а также состояние pоссийскоãо pынка ãpузо-
вых автопеpевозок; установитü потpебности пеpевоз-
÷иков в ãpузовых АТС, пpоизвоäственный потенöиаë
pоссийской автоìобиëüной пpоìыøëенности и ее
вëияние на pазвитие pассìатpиваеìоãо pынка; выя-
витü соотноøение иìпоpта и экспоpта ãpузовых авто-
ìобиëей; пpоанаëизиpоватü äеятеëüностü оте÷ествен-
ных и запаäных пpоизвоäитеëей на pынке; понятü
коììеp÷ескуþ пpактику pынка и наìетитü пути пеp-
спективноãо pазвития.

Интеpнет-иссëеäование внеøней сpеäы, соãëасно
пpеäëаãаеìой ìетоäике, вкëþ÷ает øестü этапов: выяв-
ëение и анаëиз инфоpìаöионных pесуpсов, анаëиз ос-
новных пpобëеì тpанспоpтной отpасëи и автоìобиëü-
ных ãpузопеpевозок, pоссийскоãо pынка ãpузовых АТС
и их пpоизвоäства в наøей стpане, иссëеäование äея-
теëüности основных фиpì отpасëи и изу÷ение стpук-
туpы спpоса на pынке таких тpанспоpтных сpеäств.

По pезуëüтатаì выпоëнения пеpе÷исëенных этапов
фоpìиpуþтся пpеäëожения по совеpøенствованиþ
упpавëения и коppектиpуется стpатеãи÷еский пëан
фиpìы.

Как виäиì, аëãоpитì обы÷ный. Оäнако у неãо естü
оäна о÷енü важная особенностü. Она состоит в тоì,
÷то ìонитоpинã инфоpìаöионных pесуpсов с öеëüþ
выявëения наибоëее поëных и актуаëüных их исто÷-
ников äоëжен бытü ежекваpтаëüныì.

Таковы общие сообpажения. Чтобы их конкpетизи-
pоватü, pассìотpиì кажäый из пеpе÷исëенных выøе
этапов.

Итак, пеpвый этап — выявëение инфоpìаöионных
pесуpсов, необхоäиìых äëя иссëеäования pынка ãpу-
зовых АТС. Еãо пpеäëаãается выпоëнятü, испоëüзуя ин-
фоpìаöиþ пяти исто÷ников: ãосуäаpственных стpуктуp
(ìинистеpств, коìитетов, коìиссий и äp.); инфоpìа-
öионно-анаëити÷еских аãентств; пеpиоäи÷еских эëек-
тpонных и пе÷атных изäаний; баз äанных, катаëоãов и
спpаво÷ников; пpо÷их инфоpìаöионных pесуpсов Ин-
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теpнета. Дëя этоãо инфоpìаöионный ìенеäжеp äоëжен
вести базу инфоpìаöионных исто÷ников, в котоpой
указываþтся сëеäуþщие äанные о сеpвеpе: наиìенова-
ние оpãанизаöии, котоpой пpинаäëежит сеpвеp; теìа-
ти÷еская напpавëенностü сеpвеpа и какая инфоpìаöия
на неì äоступна; виäы инфоpìаöионной пpоäукöии
фиpìы; öены и äоступ к инфоpìаöии; кpитеpии оöен-
ки сеpвеpа. Пpи÷еì кpитеpии оöенки он опpеäеëяет
саìостоятеëüно. Напpиìеp, сеpвеpы ìожно оöени-
ватü, испоëüзуя äва кpитеpия — поëноту инфоpìаöии
и стоиìостü инфоpìаöионных пpоäуктов. Но, в пpин-
öипе, ìоãут бытü и ëþбые äpуãие кpитеpии. Все зави-
сит от инфоpìаöионных потpебностей фиpìы.

Тепеpü об исто÷никах инфоpìаöии боëее кон-
кpетно.

Госуäаpственные стpуктуpы пpеäоставëяþт поëüзо-
ватеëþ äва виäа инфоpìаöии — пpавовуþ и о состоя-
нии автоìобиëüноãо pынка в öеëоì. Но она, как пpа-
виëо, носит сëиøкоì общий хаpактеp. Теì не ìенее
поìоãает опpеäеëитü ситуаöиþ на pынке и напpавëе-
ния pазвития автотpанспоpтной отpасëи. Но, к сожа-
ëениþ, не позвоëяет поëу÷итü пpеäставëение о стpук-
туpе и äинаìике pынка. Искëþ÷ение — Pосстат: по-
ìиìо äоступа к беспëатной откpытой статисти÷еской
инфоpìаöии он пpеäоставëяет возìожностü купитü
пеpиоäи÷еские изäания, статисти÷еские сбоpники и
бþëëетени (напpиìеp, статисти÷еский сбоpник "Тpанс-
поpт в Pоссии"). Но неäооöениватü инфоpìаöиþ ãо-
суäаpственных стpуктуp неëüзя: ãосуäаpственная по-
ëитика явëяется оäниì из существенных фактоpов,
вëияþщих на pазвитие автотpанспоpтной отpасëи.
Поэтоìу ее необхоäиìо отсëеживатü на сайтах оpãа-
нов вëасти. Пpежäе всеãо — сайтах Министеpства эко-
ноìи÷ескоãо pазвития, Феäеpаëüноãо äоpожноãо аãент-
ства, Министеpства пpоìыøëенности и тоpãовëи,
Министеpства тpанспоpта, Феäеpаëüной таìоженной
сëужбы и, безусëовно, Феäеpаëüной сëужбы ãосуäаp-
ственной статистики.

О÷енü важный (ìожно äаже сказатü, основной)
пpоизвоäитеëü инфоpìаöионных пpоäуктов — инфоp-
ìаöионно-анаëити÷еские аãентства: они пpеäоставëя-
þт инфоpìаöиþ о состоянии отpасëи и pынка, pезуëü-
таты ìаpкетинãовых иссëеäований и пpофессионаëü-
ные базы äанных; ìоãут также äаватü инфоpìаöиþ с
собственной оöенкой финансовоãо состояния конкpет-
ной фиpìы, ÷то о÷енü важно пpи установëении паpт-
неpских отноøений. Кстати, инфоpìаöиþ, опубëико-
ваннуþ на сайтах таких аãентств, испоëüзоваëа автоp
статüи äëя иссëеäования состояния pоссийскоãо pынка
ãpузовых автопеpевозок, автоìобиëüной пpоìыøëен-
ности, иìпоpта и экспоpта ãpузовых автоìобиëей.

Так, äовоëüно поëнуþ инфоpìаöиþ о pоссийскоì
pынке и стpуктуpе спpоса на ãpузовые автоìобиëи
(боëüøей ÷астüþ в пpофессионаëüных базах, катаëо-
ãах и спpаво÷никах) äает аãентство "PосБизнесКон-
саëтинã", а сpеäи спеöиаëизиpованных оpãанизаöий
наибоëüøий интеpес пpеäставëяет анаëити÷еское
аãентство "Автоìобиëüная статистика", кëиентаìи ко-
тоpоãо уже стаëи ìноãие фиpìы. Эти аãентства пpеä-
ëаãаþт наpаботки и тpуäы также и в обëасти статисти-
ки и анаëитики автоìобиëüноãо pынка Pоссии: ãото-
вые pезуëüтаты иссëеäований они äаþт в виäе от÷етов

и спpаво÷ников. Напpиìеp, спpаво÷ное изäание "Ав-
тоìобиëüный pынок Pоссии" выхоäит оäин pаз в ãоä
(в конöе апpеëя). В неì поäвоäятся итоãи pазвития
pоссийскоãо pынка за пpеäыäущий ãоä в сpавнении с
пpоøëыìи пеpиоäаìи, äаþтся pазëи÷ные оöенки, в
тоì ÷исëе финансовые, а также выстpаиваþтся пpо-
ãнозы äаëüнейøеãо pазвития pынка. Спpаво÷ник
вкëþ÷ает в себя тpи pазäеëа: пpоизвоäство, пpоäажи и
паpк автоìобиëüной техники в Pоссии. Маpкетинãо-
вые от÷еты выхоäят ежеìеся÷но, в них анаëизиpуþтся
отäеëüные сеãìенты автоìобиëüноãо pынка. Пpи÷еì
äиапазон инфоpìаöии постоянно pасøиpяется.

Особая ситуаöия скëаäывается с эëектpонныìи
СМИ. Боëüøой выбоp и постоянное появëение новых
эëектpонных ãазет и жуpнаëов, освещаþщих теìатику
автоìобиëüноãо pынка, позвоëяþт сокpатитü ÷исëо
изу÷аеìых пе÷атных пеpиоäи÷еских изäаний. Деëо в
тоì, ÷то эëектpонные СМИ пpеäоставëяþт возìож-
ностü ÷асти÷ноãо äоступа к пубëикаöияì в таких из-
äаниях. Кpоìе тоãо, поëüзоватеëü ìожет изу÷итü со-
äеpжание аpхивов, скажеì, ноìеpов жуpнаëов и пpи-
обpести их эëектpоннуþ веpсиþ. Наконеö, появиëисü
спеöиаëизиpованные пеpиоäи÷еские эëектpонные из-
äания, соäеpжащие весüìа поëезные äëя иссëеäования
инфоpìаöионные и анаëити÷еские ìатеpиаëы. Хотя
неëüзя не отìетитü, ÷то в боëüøинстве из них по-
пpежнеìу пубëикуþтся тоëüко новости, от÷еты о тест-
äpайвах и обзоpы ìоäеëей ëеãковых автоìобиëей. Ин-
фоpìаöия же о pынке ãpузовых АТС встpе÷ается зна-
÷итеëüно pеже и тpебует систеìатизаöии. К такиì pе-
суpсаì ìожно отнести сайт ãазеты "КоììеpсантЪ",
интеpнет-ãазету "Эконоìика", автоìобиëüное пpиëо-
жение "Авто.Утpо.ru", эëектpонное пеpиоäи÷еское из-
äание "Тpанспоpтный сеpвеp Москвы", автоìобиëü-
ное пpиëожение интеpнет-ãазеты "Лента.Pу", а также
сайты некотоpых автоìобиëüных жуpнаëов.

Оäнако есëи ãовоpитü в öеëоì, то, несìотpя на то,
÷то эëектpонные пе÷атные изäания пpеäоставëяþт
äанные о пpеäìетной обëасти, их неëüзя испоëüзоватü
в ка÷естве основноãо инфоpìаöионноãо исто÷ника.
Также нет необхоäиìости офоpìëятü ãоäовуþ поäпис-
ку на какие-ëибо новые пе÷атные изäания. Достато÷-
но ëиøü отсëеживатü их появëение и пpовоäитü ìо-
нитоpинã, выбиpая тоëüко те ноìеpа и статüи, котоpые
интеpесны äëя фиpìы на конкретноì этапе.

Сеãоäня невозìожно пpеäставитü иссëеäование
внеøней сpеäы без испоëüзования пpофессионаëüных
баз äанных аãентств äеëовой инфоpìаöии, консаëтин-
ãовых аãентств и пpо÷их поставщиков инфоpìаöион-
ных товаpов и усëуã. Несìотpя на то, ÷то инфоpìаöия
из таких баз пpеäоставëяется на коììеp÷еской основе,
спpос на нее постоянно pастет. Это, пpежäе всеãо,
спpавки — бизнес-спpавки, кpеäитно-анаëити÷еские,
пëатежно-анаëити÷еские, а также бþëëетени и инфоp-
ìаöионные обзоpы. Потоìу ÷то с их поìощüþ ìожно
поäpобно пpоанаëизиpоватü конкуpентнуþ сpеäу, по-
ëожение потенöиаëüноãо паpтнеpа и фактоpы pисков.
Пpи÷еì важны äанные не тоëüко оте÷ественных, но и
заpубежных аãентств. Во-пеpвых, из-за тоãо, ÷то на pос-
сийскоì pынке пpеäставëено ìноãо иностpанных "иã-
pоков" и инфоpìаöия об их äеятеëüности не ìожет не
интеpесоватü оте÷ественных паpтнеpов и конкуpентов.
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Во-втоpых, äëя оте÷ественноãо пpеäпpиятия, пëани-
pуþщеãо выхоä на ìежäунаpоäный pынок, такая ин-
фоpìаöия — наибоëее öенная. В-тpетüих, в пpофессио-
наëüных базах ìежäунаpоäных аãентств соäеpжится ин-
фоpìаöия (пpи÷еì, как пpавиëо, äостато÷но то÷ная) и
о pоссийских пpеäпpиятиях.

Испоëüзование оте÷ественных и заpубежных пpо-
фессионаëüных баз спеöиаëистаìи фиpì позвоëяет
уäовëетвоpитü тpи—÷етыpе инфоpìаöионные потpеб-
ности: оöенитü pынок ãpузовых автоìобиëей в öеëоì,
тенäенöии pазвития иìпоpта и экспоpта, а также äея-
теëüностü оте÷ественных и запаäных пpоизвоäитеëей
на pынках.

К пpо÷иì инфоpìаöионныì pесуpсаì Интеpнета
автоp относит инфоpìаöионно-анаëити÷еские поpта-
ëы и спеöиаëизиpованные сайты, посвященные pынку
ãpузовых автоìобиëей. Поìиìо актуаëüной инфоpìа-
öии на них ìоãут бытü привеäены öены, техни÷еские
обзоpы, фотоãаëеpеи и тест-äpайвы, пpавовая и спpа-
во÷ная инфоpìаöия. В этоì сеãìенте наибоëее поë-
ныì исто÷никоì анаëити÷еской инфоpìаöии явëяет-
ся сайт Ассоöиаöии ìежäунаpоäных автоìобиëüных
пеpевоз÷иков. Поìещаеìые на неì интеpнет-пpоек-
ты, позиöиониpуеìые как спеöиаëизиpованные иëи
теìати÷еские, äаþт спpаво÷нуþ, пpавовуþ инфоpìа-
öиþ и новостные ëенты.

Но такие pесуpсы, как уже упоìинаëосü, пpи иссëе-
äовании pынка ìоãут сëужитü ëиøü äопоëнитеëüныì

исто÷никоì инфоpìаöии. Оäнако они поìоãаþт спе-
öиаëистаì бытü в куpсе посëеäних событий автоìо-
биëüноãо ìиpа.

Иëëþстpиpованные катаëоãи автоìобиëей с поä-
pобныìи техни÷ескиìи хаpактеpистикаìи, текстовые
и ãpафи÷еские базы äанных, коììентаpии пpеäстави-
теëей веäущих фиpì-автопpоизвоäитеëей, разìещен-
ные на поäобных сайтах, pазуìеется, испоëüзуþтся ëþ-
бой фиpìой, занятой в сфеpе автобизнеса. Но пpи ìо-
нитоpинãе пpеäпо÷тение необхоäиìо все-таки отäаватü
не иì, а независиìыì инфоpìаöионныì pесуpсаì.

Изу÷ение äеятеëüности основных фиpì отpасëи яв-
ëяется неотъеìëеìой ÷астüþ иссëеäования ëþбоãо
pынка. Поäpобный анаëиз и оöенка pезуëüтатов pабо-
ты пpоизвоäитеëей, пpоäукöия котоpых пpеäставëена
на pоссийскоì pынке, поìоãает оöенитü пеpспективы
сотpуäни÷ества, тенäенöии оте÷ественноãо автоìоби-
ëестpоения. На коpпоpативных сайтах вывеøивается
вся необхоäиìая инфоpìаöия и äокуìентаöия äëя äе-
ëовых паpтнеpов.

Анаëиз, выпоëненный автоpоì, показывает: в усëо-
виях совpеìенной сетевой эконоìики pесуpсы Интеp-
нета ìоãут поëностüþ уäовëетвоpитü инфоpìаöион-
ные потpебности äиëеpа, пpоäаþщеãо ãpузовые АТС.
Это äействитеëüно äеëает äоступныì пpовеäение ка-
бинетных Интеpнет-иссëеäований по pассìотpенной
выøе ìетоäике.

ÑËÀÁÎÃÎ — ÄÎÁÅÉ?

Еще в ìае 2008 ã. в выступëениях высокопоставëенных pоссийских
÷иновников и сpеäств ìассовой инфоpìаöии появиëасü иäея оãpани÷итü
сpоки испоëüзования автотpанспоpтных сpеäств и пpеäусìотpетü ìеха-
низì äëя "изъятия" устаpевøей автоìототехники. Цеëüþ этих ìеp назва-
ны поääеpжка оте÷ественноãо автоìобиëестpоения и оìоëожение автоìо-
биëüноãо паpка стpаны.

Действитеëüно, на пеpвый взãëяä ëоãика зäесü пpоста: есëи потpебите-
ëþ запpетят испоëüзование АТС äоëüøе некотоpоãо пеpиоäа, то по пpо-
øествии этоãо вpеìени он буäет вынужäен пpиобpести новое тpанспоpт-
ное сpеäство, а стаpые буäет обязан утиëизиpоватü, не нанося вpеäа окpу-
жаþщей сpеäе. То естü спpос на автоìобиëи казаëосü бы äоëжен возpасти.
Но так ëи это на саìоì äеëе? Действитеëüно ëи пpеäëаãаеìые ìеpы äаäут
поëожитеëüный pезуëüтат?

Существует по кpайней ìеpе тpи "пpотивопоказания" такиì pеøени-
яì: соöиаëüное, куëüтуpное и эконоìи÷еское.

Социальный аспект. Пpотив ÷еãо напpавëены äанные ìеpы? Пpотив
устаpевøей автоìобиëüной техники. А пpотив коãо? В пеpвуþ о÷еpеäü
пpотив потpебитеëей, пpиобpетаþщих и иìеþщих эти саìые "неновые"
автоìобиëи (независиìо от стpаны пpоисхожäения) в сиëу оãpани÷енных
финансовых возìожностей. Это и пpеäставитеëи ìеëкоãо бизнеса с не-
боëüøиì товаpо- и ãpузообоpотоì, и "извоз÷ики-неëеãаëы", выжиìаþ-
щие из своих "÷аäящих pыäванов" посëеäние сиëы, заpабатывая на жизнü,
и пенсионеpы, совеpøаþщие pеäкие поезäки на äа÷у, и пpосто ãоpожане,
вынужäенные поëüзоватüся автоìобиëяìи не ежеäневно, а ëиøü по необ-
хоäиìости, и сеëüские житеëи, законсеpвиpовавøие свои "Запоpожöы" äо
ëу÷øих вpеìен еще в 1990-х ãоäах. То естü в боëüøинстве своеì ëþäи äо-
воëüно таки небоãатые. Сìоãут ëи они пеpесестü на новуþ технику? Ясно,
÷то о÷енü неìноãие, а зна÷ит, существенноãо äопоëнитеëüноãо спpоса на
новые автоìобиëи эта катеãоpия не äаст. Межäу теì ка÷ество жизни ãpаж-
äан ощутиìо постpаäает, ибо они буäут ëиøены посëеäней возìожности
к саìостоятеëüноìу пеpеäвижениþ ëибо веäениþ бизнеса. (Что же касается
"÷аäящих pыäванов", то их появëение на äоpоãах совеpøенно о÷евиäно ëе-
жит на совести ГИБДД.)

Культуpный аспект. Автоìобиëü — не тоëüко сpеäство пеpеäвижения
но и пpеäìет техни÷еской куëüтуpы. Тыся÷и ëþäей не пpосто езäят на
них, а по-настоящеìу увëе÷ены техникой и ее истоpией, у÷аствуþт в pаз-
ëи÷ных фестиваëях, соpевнованиях, объеäинены в кëубы. Автоìобиëи у
таких вëаäеëüöев, невзиpая на возpаст, соäеpжатся как ìиниìуì в ис-
пpавноì, а за÷астуþ и в "ìузейноì" состоянии, пpиковывая взãëяäы уже
ìиëëионов ëþäей, воспитывая у них эстети÷еский вкус, уважение к тех-
нике ухоäящих покоëений и саìиì ëþäяì, ее созäавøиì, к истоpии сво-
ей Pоäины, наконеö. Иëëþстpаöией ìожет сëужитü, напpиìеp, выставка
"Оëäтайìеp Гаëеpея Иëüи Соpокина". В ÷астности, на осенней "Гаëеpее"
посетитеëяì быëи пpеäставëены некотоpые восстановëенные букваëüно
из пепëа автоìобиëи, с÷итавøиеся äавно утpа÷енныìи. В ÷астности, к та-
ковыì относится пикап ГАЗ-415, обнаpуженный в оäной из ãëухих äеpе-
венü Воpонежской обëасти. Но поìиìо антикваpных автоìобиëей зäесü
наøëосü ìесто, напpиìеp, коëëекöии советских иãpовых автоìатов, а оä-

ниì из саìых важных событий выставки стаëа акöия "Кpуøение паìяти" —
пpотест пpотив безäуìноãо и öини÷ноãо pазpуøения оäноãо из пеpвых об-
pазöов саìоëета Ту-154 нынеøней аäìинистpаöией ВВЦ (бывøей ВДНХ).
Что, как виäиì, äаëеко выхоäит за pаìки куëüтуpы автоìобиëüной.

О÷енü важно, ÷то пока pетpоäвижение в Pоссии — явëение есëи и не
ìассовое, то по кpайней ìеpе äеìокpати÷ное. Еãо невозìожно заìенитü
äесяткоì стати÷ных ÷астных ìузеев и коëëекöий, экспонаты котоpых бу-
äут существоватü как неäвижиìая куëüтуpная öенностü.

А ÷то наì äаст в этоì пëане запpетитеëüная поëитика в отноøении
"устаpевøих" автоìобиëей? Буäет пpинуäитеëüно сäан в ìетаëëоëоì оã-
pоìный пëаст техни÷еской куëüтуpы, а вìесто воспитатеëüноãо эффекта
ìы поëу÷иì вспëеск поäpостковоãо ванäаëизìа во äвоpах, ãäе на÷нут кpу-
øитü и поäжиãатü все эти "пеpежитки пpоøëоãо". И, pазуìеется, найти
äëя какоãо-нибуäü ìузея, напpиìеp пикап "Москви÷-2335" ëет ÷еpез пятü
буäет уже совсеì неpеаëüно.

Наконец аспект экономический. О÷евиäно, ÷то в сëу÷ае законоäатеëü-
ноãо оãpани÷ения сpоков экспëуатаöии поäеpжанные автоìобиëи станут
пpакти÷ески неëиквиäныìи. Пpи÷еì в боëüøей степени это коснется
иìенно оте÷ественной пpоäукöии. А pаз так, сìысëа в покупке новоãо
оте÷ественноãо автоìобиëя останется еще ìенüøе. То естü спpос на пpо-
äукöиþ pоссийских автозавоäов не возpастет, а, напpотив, снизится: вы-
ãоäнее буäет пpиобpести высокока÷ественнуþ технику заpубежноãо пpо-
извоäства и боëее интенсивно ее экспëуатиpоватü. Сузится и кpуã саìих
потpебитеëей, так как из неãо уйäут все те, кто pасхоäует pесуpс техники
ìеäëенно (сì. соöиаëüный аспект).

Как же наì стиìуëиpоватü обновëение паpка АТС?

Во-пеpвых, сëеäует у÷естü, ÷то саì показатеëü "сpеäнеãо возpаста" со-
веpøенно не отpажает äействитеëüности. Веäü пpи существуþщей систе-
ìе у÷ета в базе äанных ÷исëится оãpоìное коëи÷ество "ìеpтвых äуø" —
äавно утиëизиpованных иëи pазобpанных на запасные ÷асти автоìоби-
ëей, не снятых с у÷ета, а кpоìе тоãо, веëика äоëя автоìобиëей, не выез-
жаþщих на äоpоãи совсеì иëи выезжаþщих pеäко. Есëи их пpинуäитеëü-
но списатü, то паpк pезко "поìоëоäеет", но пpакти÷ески на äоpоãах не из-
ìенится ни÷еãо. Нужен наì такой фоpìаëüный поäхоä? Дуìается, нет.

Во-втоpых, стиìуëы äëя обновëения паpка äавно существуþт. Они заëо-
жены саìой ÷еëове÷еской пpиpоäой: кажäый из нас стpеìится обеспе÷итü
себе ìаксиìуì уäобства и коìфоpта, поëüзоватüся техникой, тpебуþщей
ìенüøих усиëий и äаþщей боëüøе возìожностей. В опpеäеëенноì сìысëе
это касается и пpеäпpиятий, котоpыì ãоpазäо "интеpеснее" экспëуатиpоватü
новуþ технику, ÷еì тpатитü сиëы и сpеäства на ëатание стаpой. О÷евиäно,
÷то äëя обновëения паpка потpебитеëþ необхоäиìы äва усëовия: пpеäëоже-
ние новой техники боëее высокоãо ка÷ественноãо уpовня, ÷еì уже иìеþ-
щаяся, и наëи÷ие сpеäств äëя ее покупки (то естü возìожностü их заpабо-
татü). И заинтеpесованное в такоì обновëении ãосуäаpство в сиëах способ-
ствоватü pеаëизаöии этих усëовий (с поìощüþ наëоãовых и äpуãих ëüãот
пpоизвоäитеëяì и потpебитеëяì АТС). Пpеäëаãаеìые же ìеpы запpетитеëü-
ноãо хаpактеpа, как виäиì, нанесут неìаëый соöиаëüный и куëüтуpный
ущеpб и, боëее тоãо, ìоãут вìесто стиìуëиpования спpоса на оте÷ественнуþ
пpоäукöиþ окон÷атеëüно äобитü pоссийское автоìобиëестpоение.

P.К. Москвин
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ПPЕОБPАЗОВАНИЕ ДАВЛЕНИЯ

В НАДПОPШНЕВОМ ПPОСТPАНСТВЕ 

КАК СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ 

МОЩНОСТИ ДВС

Канäиäаты техн. наук А.Г. СЕМЕНОВ и В.И. ЯУГОНЕН

Санкт-Петеpбуpãский ГПУ

На поpøенü ДВС в пеpиоä pабо÷еãо хоäа возäейст-
вует в основноì стати÷еское äавëение пpоäуктов сãо-
pания топëивовозäуøной сìеси, и пpиìенение äвух-
каìеpной стpуктуpы наäпоpøневоãо пpостpанства
(фоpкаìеpа) каpтины по существу не ìеняет. Pазве
÷то обеспе÷ивает относитеëüно ìяãкуþ и устой÷ивуþ
pаботу äвиãатеëя. Деëо в тоì, ÷то хаpактеp исте÷ения
коìпонентов сìеси ÷еpез пеpехоäные канаëы из фоp-
каìеpы в наäпоpøневуþ каìеpу (пpи÷еì поä остpыì
уãëоì к пpоäоëüной оси öиëинäpа), уäовëетвоpитеëü-
ный с то÷ки зpения основноãо назна÷ения фоpкаìеpы
и оpãанизаöии вихpевоãо сìесеобpазования в каìеpе
сãоpания, не позвоëяет существенно пpеобpазовыватü
стати÷ескуþ составëяþщуþ pст äавëения пpоäуктов
сãоpания в äинаìи÷ескуþ päин = 0,5ρU2 (ãäе ρ — пëот-
ностü теку÷ей сpеäы, U — скоpостü потока) с ее пpеä-
по÷титеëüно ноpìаëüной оpиентаöией к тоpöевой по-
веpхности поpøня. В pезуëüтате äавëение в наäпоpø-
невой каìеpе и в тpаäиöионноì, и в фоpкаìеpноì
ДВС pаспpеäеëяется по повеpхностяì ее стенок, боëü-
øей ÷асти пеpеãоpоäки и тоpöу поpøня пpакти÷ески
pавноìеpно. Ина÷е ãовоpя, энеpãия сãоpаþщей сìеси
испоëüзуется äëя сообщения поpøнþ ускоpения äаëе-
ко не поëностüþ, тоëüко ÷еpез стати÷еское äавëение.
То естü наëиöо потеpи энеpãии. Кpоìе тоãо, пpеобëа-
äание стати÷еской составëяþщей äавëения в наä-
поpøневоì пpостpанстве обусëовëивает и боëüøие
наãpузки на стенки öиëинäpа, ÷то заставëяет äеëатü их
боëее пpо÷ныìи, сëеäоватеëüно, ужесто÷атü.

Таковы факты. Их, к сожаëениþ, никто из спеöиа-
ëистов по äвиãатеëяì äо сих поp не иссëеäоваë. Хотя
понятно, ÷то äоëжны бытü какие-то техни÷еские pе-
øения, котоpые позвоëиëи бы уëу÷øитü эконоìи÷е-
ские и технико-экспëуатаöионные хаpактеpистики
поpøневых ДВС за с÷ет уìенüøения названных выøе
потеpü. И автоpы пpеäëаãаþт вниìаниþ ÷итатеëей оä-
но из таких pеøений.

Еãо сутü — пpеобpазование вихpевых потоков ãазооб-
pазных пpоäуктов сãоpания на такте pабо÷еãо хоäа
поpøня в пpяìые стpуи, напpавëенные пеpпенäикуëяp-
но тоpöу поpøня, и повыøение их äинаìи÷ескоãо воз-
äействия на поpøенü, а также (в äопоëнение к этоìу)
снижение стати÷ескоãо возäействия пpоäуктов сãоpания
на стенки (ãиëüзу) öиëинäpа на äëине хоäа поpøня.

Дëя pеаëизаöии преäëаãаеìоãо реøения, вообще
ãовоpя, нужны не о÷енü сëожные изìенения конст-
pукöии ДВС, котоpые в итоãе äаþт еãо виäоизìенен-
ный фоpкаìеpный ваpиант. Дëя этоãо наäпоpøневуþ
поëостü тpаäиöионноãо äвиãатеëя äостато÷но pазäе-
ëитü пеpфоpиpованной пеpеãоpоäкой, паpаëëеëüной
äнищу поpøня, на äве каìеpы, оäна из котоpых (наä
пеpеãоpоäкой) выпоëняет функöии обы÷ной каìеpы
сãоpания. Отвеpстия пеpеãоpоäки пpеäставëяþт собой
канаëы äëя поступëения ãазообpазных пpоäуктов сãо-
pания во втоpуþ, ÷исто наäпоpøневуþ каìеpу (кана-
ëы äоëжны бытü паpаëëеëüныìи оси öиëинäpа и вы-
поëнены с соотноøениеì их äëины и äиаìетpа не ìе-
нее ÷еì 4 : 1). И все.

Пpавäа, эффект ìожно еще боëüøе усиëитü, есëи
выпоëнитü нескоëüко äопоëнитеëüных усëовий. Ска-
жеì, äëина канаëов в пеpфоpиpованной пеpеãоpоäке
пpевыøает их äиаìетp в 5 pаз (это такое соотноøение
äиаìетpа и äëины, пpи котоpоì пpи пpо÷их pавных
усëовиях из канаëов выхоäят стpуи пpавиëüной фоpìы
и с ìаксиìаëüной кинети÷еской энеpãией в пpоäоëü-
ноì напpавëении); свобоäный äиаìетp пеpфоpиpо-
ванной ÷асти пеpеãоpоäки соpазìеpен с äиаìетpоì
поpøня; каìеpа, отäеëенная от поpøня пеpеãоpоäкой,
pаспоëожена в ãоëовке öиëинäpа (÷то обëеã÷ает оpãа-
низаöиþ охëажäения пеpеãоpоäки äëя обеспе÷ения
пpиеìëеìоãо тепëовоãо pежиìа, боëее техноëоãи÷но-
ãо); пpеäусìотpена фоpкаìеpа, сообщаþщаяся с каìе-
pой, отäеëенной от поpøня пеpеãоpоäкой (напpиìеp,
÷еpез äопоëнитеëüнуþ пеpеãоpоäку с канаëаìи, на-
кëоненныìи к пpоäоëüной оси öиëинäpа, способствуя
вихpевоìу сìесеобpазованиþ); выпускная ìаãистpаëü
в составе систеìы ãазоpаспpеäеëения выпоëнена с па-
pаëëеëüныìи ветвяìи — основной, соеäиняþщей с ат-
ìосфеpой каìеpу ìежäу пеpеãоpоäкой и поpøнеì ÷еpез
выпускной кëапан, и äопоëнитеëüной, соеäиняþщей
с атìосфеpой каìеpу, отäеëеннуþ от поpøня пеpеãо-
pоäкой, ÷еpез äpуãой выпускной кëапан (÷то обëеã÷ает
уäаëение отpаботавøих ãазов на такте выпуска). Пpи-
÷еì в посëеäнеì сëу÷ае ìесто соеäинения ветвей вы-
пускной ìаãистpаëи выпоëнено в виäе эжектоpа, с
возìожностüþ äопоëнитеëüноãо уäаëения отpаботав-
øих ãазов из каìеpы сãоpания потокоì отpаботавøих
ãазов из каìеpы, pаспоëоженной ìежäу пеpеãоpоäкой и
поpøнеì, по äpуãой ветви за с÷ет pазpежения (÷то сни-
жает сопpотивëение в ìаãистpаëи отвоäа отpаботавøих
ãазов и еще боëüøе повыøает эконоìи÷ностü ДВС).

Таково pеøение в общеì виäе. Тепеpü pассìотpиì
еãо поäpобнее, воспоëüзовавøисü pис. 1—3, на кото-
pых d и l — соответственно äиаìетp и äëина пеpехоä-
ных канаëов пеpфоpиpованной пеpеãоpоäки; Dп — äиа-
ìетp пеpфоpиpованной ÷асти пеpеãоpоäки; D — äиаìетp
поpøня; v — скоpостü еãо пеpеìещения; p1, p1ст — суì-
ìаpное äавëение ãазов и еãо стати÷еская составëяþ-
щая в каìеpе сãоpания; p2 и p2äин — суììаpное äавëе-

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
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ние и еãо äинаìи÷еская составëяþщая во втоpой ÷асти
наäпоpøневой каìеpы.

Pассìатpиваеìый поpøневой ДВС соäеpжит (pис. 1)
öиëинäp 6 с ãоëовкой 3, поpøнеì 5, установëенныì с
возìожностüþ возвpатно-поступатеëüноãо пеpеìеще-
ния вäоëü пpоäоëüной оси 13 öиëинäpа и пpеобpазо-
вания во вpащатеëüное äвижение коëен÷атоãо ваëа с
поìощüþ кpивоøипно-øатунноãо ìеханизìа 7, и наä-
поpøневуþ поëостü. Посëеäняя pазäеëена пеpфоpи-
pованной попеpе÷ной пеpеãоpоäкой 11 на äве каìеpы.
Пеpвая из них (9) — постоянноãо объеìа (каìеpа сãо-
pания отäеëена от поpøня); втоpая (4) — пеpеìенноãо
объеìа (он ìеняется пpи пеpеìещении поpøня).

Пеpфоpаöия пеpеãоpоäки пpеäставëяет собой кана-
ëы 10, пpеäназна÷енные äëя поступëения пpоäуктов
сãоpания из каìеpы 9 в каìеpу 4 и выпоëненные па-
pаëëеëüно оси 13 с соотноøениеì l : d не ìенее ÷еì
4 : 1, но ëу÷øе — 5 : 1 (экспеpиìентаëüные äанные).
Пpи этоì коэффиöиент пеpфоpаöии (отноøение суì-
ìаpной пëощаäи отвеpстий в их попеpе÷ноì се÷ении
к общей пëощаäи пеpфоpиpованной ÷асти пеpеãоpоä-
ки в тоì же се÷ении) äоëжен бытü оpиентиpово÷но не
ìенее 0,2 (пpи собëþäении усëовия пpо÷ности). Pеко-
ìенäуется также опpеäеëенная соpазìеpностü äиаìет-
pов Dп и D (äëя ìаксиìаëüноãо пеpекpытия пpоекöии
пеpфоpиpованной ÷асти пеpеãоpоäки на поpøенü).
А каìеpу 9 сëеäует pаспоëаãатü в ãоëовке 3, вбëизи ка-
наëов систеìы охëажäения (на pисунке не показаны).

Во втоpоì ваpианте устpойства (pис. 2), пpеäусìот-
pена фоpкаìеpа 4, сообщаþщаяся с каìеpой сãоpания 6

÷еpез äопоëнитеëüнуþ пеpеãоpоäку 5 с выхоäныì(и)
канаëоì(аìи) 7, накëоненныì(и) к оси 8. Констpук-
öии и назна÷ения фоpкаìеpы и пеpеãоpоäки с кана-
ëоì(аìи) анаëоãи÷ны известныì в составе фоpкаìеp-
ных ДВС.

Выпускная ìаãистpаëü (выпускной канаë) ìожет
бытü выпоëнена с паpаëëеëüныìи ветвяìи — основ-
ной (14 на pис. 1 иëи 16 на pис. 2) и äопоëнитеëüной
(15 на pис. 1 иëи 14 на pис. 2), соеäиняþщиìи ÷еpез
кëапаны (12 и 8 на pис. 1 иëи 17 и 14 на pис. 2) наä-
поpøневуþ поëостü с атìосфеpой. Пpи этоì ìесто со-
еäинения ветвей ìожет бытü выпоëнено в виäе эжек-
тоpа 16 (сì. pис. 1) с возìожностüþ уäаëения отpабо-
тавøих ãазов из каìеpы сãоpания 9 по ветви 15
потокоì отpаботавøих ãазов из каìеpы 4 по ветви 14
(за с÷ет pазpежения).

Впускная ìаãистpаëü со встpоенныì в нее впускныì
кëапаноì соеäинена ëибо с каìеpой 9 (сì. pис. 1), ëи-
бо с фоpкаìеpой 4 (сì. pис. 2).

Pассìотpиì pаботу устpойства.

На такте впуска пpи äвухкаìеpной констpукöии
(сì. pис. 1) возäух (в äизеëях) иëи топëивовозäуøная
сìесü (в ДВС с устpойствоì автоìати÷ескоãо äозиpо-
ванноãо впpыскивания и эëектpовоспëаìенениеì) ëи-
бо засасывается поpøнеì в каìеpу 9 по впускноìу ка-
наëу 1 ÷еpез кëапан 2, ëибо поäается в каìеpу 9 от на-
соса по тоìу же канаëу 1. В фоpкаìеpноì ваpианте
(сì. pис. 2) возäух иëи топëивовозäуøная сìесü по ка-
наëу 12 ÷еpез кëапан 9 поступает в фоpкаìеpу 4, откуäа
÷еpез коpоткий(е) канаë(ы) 7 в пеpеãоpоäке 5 пеpетекает
в каìеpу сãоpания 6, вызывая пеpеìеøивание сìеси.

Pис. 1. Двухтактный ваpиант четыpехтактного поpшневого
ДВС с пpеобpазователем давления:

1 — впускной канаë; 2 — выпускной канаë; 3 — ãоëовка
öиëинäpа; 4 — каìеpа пеpеìенноãо объеìа; 5 — поpøенü;
6 — öиëинäp; 7 — КШМ; 8 — выпускной кëапан каìеpы по-
стоянноãо объеìа; 9 — каìеpа постоянноãо объеìа; 10 — ка-
наëы пеpфоpиpованной пеpеãоpоäки; 11 — пеpфоpиpованная
пеpеãоpоäка; 12 — выпускной кëапан; 13 — пpоäоëüная осü
поpøня (öиëинäpа); 14 — основная ветвü выпускной ìаãист-
pаëи; 15 — äопоëнитеëüная ветвü выпускной ìаãистpаëи;
16 — эжектоp

Pис. 2. Тpехкамеpный ваpиант четыpехтактного поpшневого
ДВС с пpеобpазователем давления:

1 — ãоëовка öиëинäpа; 2 — каìеpа пеpеìенноãо объеìа;
3 — поpøенü; 4 — фоpкаìеpа; 5 — äопоëнитеëüная пеpеãо-
pоäка; 6 — каìеpа сãоpания; 7 — выхоäной канаë; 8 — пpо-
äоëüная осü поpøня (öиëинäpа); 9 — впускной кëапан фоp-
каìеpы; 10 — отвеpстия пеpфоpиpованной пеpеãоpоäки; 11 —
каìеpа пеpеìенноãо объеìа; 12 — впускной канаë фоpкаìе-
pы; 13 — основной выпускной кëапан; 14 — äопоëнитеëüный
выпускной кëапан; 15 — пеpфоpиpованная пеpеãоpоäка; 16 —
основной выпускной канаë; 17 — выпускной кëапан



8 Автомобильная промышленность, 2009, № 1

Автоìобиëüная проìыøëенностü, 1/2009, синий стр. 8

Автоìобиëüная проìыøëенностü, 1/2009, ÷ерный стр. 8

На такте сжатия возäух иëи сìесü сжиìается пеpе-
ìещаþщиìся к пеpфоpиpованной пеpеãоpоäке поpø-
неì и äpоссеëиpуется в канаëах 10.

Сëеäуþщий такт — pабо÷ий хоä иëи такт pасøиpе-
ния (pис. 3). Сìесü в каìеpе сãоpания 9 сãоpает пpи
интенсивноì наpастании äавëения p1. Газы поступаþт
÷еpез канаëы 10 в наäпоpøневуþ каìеpу 4. Пpеиìу-
щественно стати÷еское äавëение p1 в каìеpе 9 пpеоб-
pазуется, в соответствии с уpавнениеì Беpнуëëи и за
с÷ет соотноøений d/l, в пpеиìущественно äинаìи÷е-
ское äавëение p2. Пpи этоì в наäпоpøневой каìеpе 4
äинаìи÷еская составëяþщая p2äин существенно боëü-
øе стати÷еской p2ст. Газы, сфоpìиpовавøисü в систе-
ìе канаëов 10 в паpаëëеëüные, пpеäпо÷титеëüно оäи-
наковые стpуи (äëя ÷еãо жеëатеëен ìиниìаëüный ãpа-
äиент äавëения p2 вäоëü повеpхности пеpеãоpоäки 11 у

вхоäных отвеpстий канаëов), посëе сpеза канаëов в
pасøиpяþщейся каìеpе 4, äвижутся, по ìеpе pабо÷еãо
хоäа поpøня, и оказываþт äинаìи÷еское äавëение на
поpøенü, сообщая еìу ускоpение (скоpостü v).

Оптиìизиpованное (ãëавныì обpазоì, эìпиpи÷е-
скиì путеì пpи äаëüнейøих НИОКP с испоëüзованиеì
стенäов и экспеpиìентаëüных обpазöов ДВС) pасстоя-
ние ìежäу выхоäныìи сpезаìи канаëов 10 äоëжно
обеспе÷иватü ìиниìуì вихpевых обpазований ìежäу
стpуяìи и, соответственно, энеpãети÷еских потеpü.
Зäесü становится актуаëüной ãазоäинаìи÷еская заäа-
÷а сохpанения, äо некотоpой степени, пеpеìеøива-
ния стpуй и снижения такиì обpазоì äинаìи÷еской
составëяþщей в общеì äавëении сфоpìиpовавøеãо-
ся стpуйноãо хаpактеpа те÷ения (потока) в каìеpе 4
на всеì pабо÷еì хоäе поpøня. Виäиìо, на пеpвых
этапах иссëеäований (pазpаботки) сëеäует оpиенти-
pоватüся на известные в пpикëаäной ãазоäинаìике
эìпиpи÷еские äанные о наступëении поëноãо пеpеìе-
øивания (т. е. на÷аëа существенных завихpений) на
pасстоянии пpиìеpно 8Dп от выхоäноãо сpеза кана-
ëов. Пpакти÷ески это выpазится в у÷ете пpи пеpви÷-
ноì выбоpе ãеоìетpи÷еских pазìеpов устpойства (ве-
ëи÷ин d, Dп, коэффиöиента пеpфоpаöии, äиаìетpа D
и ìаксиìаëüноãо pабо÷еãо хоäа h поpøня) соотноøе-
ния Dп l h/8. То обстоятеëüство, ÷то хоä h и äиаìетp D
поpøней äвиãатеëей обы÷но соpазìеpны и во всякоì
сëу÷ае никак не пpевыøаþт зна÷ения 8Dп, всеëяет
оптиìизì.

Сëеäует отìетитü и то, ÷то всëеäствие уìенüøения
äоëи стати÷еской составëяþщей p2ст в общеì äавëе-
нии p2 оäновpеìенно пpоисхоäит (как побо÷ный по-
ëожитеëüный эффект) снижение äавëения на стенки
наäпоpøневой каìеpы.

Четвеpтый такт pаботы ДВС (выпуск) сопpовожäа-
ется вытеснениеì отpаботавøих ãазов ÷еpез кëапан 12
в основнуþ ветвü 14 (сì. рис. 1) выпускной ìаãистpаëи
и в то же вpеìя äpоссеëиpованиеì ÷асти ãазов ÷еpез
канаëы 10 обpатно в каìеpу сãоpания 9, откуäа они
выхоäят ÷еpез кëапан 8 в äопоëнитеëüнуþ ветвü 15 вы-
пускной ìаãистpаëи за с÷ет пpевыøения äавëения наä
атìосфеpныì и эжекöионноãо эффекта (эжектоp 16).

Испоëüзование pассìотpенноãо выøе pеøения по-
звоëит уëу÷øитü эконоìи÷еские и технико-экспëуата-
öионные хаpактеpистики ДВС. Это äоказано экспеpи-
ìентаëüно: анаëоãи÷ное pеøение автоpы испоëüзова-
ëи в поpоховых ìетатеëüных устpойствах и ожиäаеìый
эффект поëностüþ поäтвеpäиëся.

УДК 621.43

УСТPАНЕНИЕ ЭФФЕКТА КЛИНЕНИЯ 

В БЕСШАТУННОМ МЕХАНИЗМЕ

С.С. БАЛАНДИНА

Канä. техн. наук В.А. ВОPОГУШИН

В 1970-х ãоäах pяä ìотоpных завоäов, опиpаясü на
опыт авиапpоìа, пpеäпpиняëи нескоëüко попыток оp-
ãанизаöии пpоизвоäства ДВС с бесøатунныì ìеханиз-
ìоì С.С. Баëанäина, пpеäназна÷енных äëя назеìноãо

тpанспоpта. Оäнако затpа÷енные усиëия, к сожаëениþ,

ожиäаеìоãо pезуëüтата не äаëи. Опытные äвиãатеëи

быстpо, еще на стенäе, выхоäиëи из стpоя из-за интен-

сивноãо pазвития ìехани÷ескоãо изнаøивания, сопpо-

вожäавøеãося ãëубокиìи заäиpаìи зеpкаëа öиëинäpа.

Такой хаpактеp äефектов свиäетеëüствоваë о наëи-

÷ии кëинящих эффектов в ìеханизìе пpеобpазования

äвижения. Оäно из пpозву÷авøих тоãäа объяснений —

неäостато÷ная то÷ностü изãотовëения äетаëей, необ-

хоäиìая äëя устpойств с избыто÷ной кинеìати÷еской

Pис. 3. Схема pаботы двухкамеpного ДВС с пpеобpазованием
давления:

1 — впускной канаë; 2 — впускной кëапан; 3 — ãоëовка
öиëинäpа; 4 — каìеpа пеpеìенноãо объеìа; 5 — поpøенü;
6 — öиëинäp; 7 — КШМ; 8 — выпускной кëапан каìеpы по-
стоянноãо объеìа; 9 — каìеpа постоянноãо объеìа; 10 — от-
веpстия пеpфоpиpованной пеpеãоpоäки; 11 — пеpфоpиpован-
ная пеpеãоpоäка; 12 — выпускной кëапан; 13 — пpоäоëüная
осü поpøня (öиëинäpа)
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связüþ. Веäü известно, ÷то с эффектоì кëинения в
бесøатунноì ìеханизìе стаëкиваëся и саì С.С. Ба-

ëанäин. Напpиìеp, коãäа на Московский ìаøино-
стpоитеëüный завоä в 1945 ã. возëожиëи оpãанизаöиþ
выпуска опытной сеpии ìотоpов МБ-8 по пpоекту

С.С. Баëанäина, äëя сопpовожäения этих pабот на за-
воä из ЦИАМ коìанäиpоваëи ãpуппу во ãëаве с авто-
pоì. Так вот, по еãо собственноìу пpизнаниþ, эффект

кëинения пpоявëяëся в сpеäнеì на кажäоì ÷етвеpтоì
собpанноì äвиãатеëе. И в pезуëüтате пpовеäения кон-
тpоëüных обìеpов äетаëей, выявëения и устpанения

пpи÷ин пpобëеì работоспособностü изäеëия поëно-
стüþ восстанавëиваëасü. Пpи÷еì всеãäа оказываëосü,
÷то пpи÷иной быëо не стоëüко наëи÷ие кинеìати÷е-

ской связи у бесøатунноãо ìеханизìа, скоëüко сëабая
отpаботка техноëоãии пpоизвоäства таких äвиãатеëей.

Оäнако техноëоãи÷еский уpовенü совpеìенноãо ìа-
øиностpоитеëüноãо пpоизвоäства заìетно возpос не

тоëüко по сpавнениþ с 1940-ìи, но и 1970-ìи ãоäаìи.
И это объективно укpепëяет пpеäпосыëки к испоëüзо-
ваниþ бесøатунных äвиãатеëей, котоpые äаþт ëу÷øие

показатеëи по уäеëüной ìассе, pесуpсу, коìпактности
и эконоìи÷ности. Теì не ìенее консеpватизì, осно-
ванный на неуäа÷ах пpоøëоãо, пpивеë к тоìу, ÷то в

настоящее вpеìя теìу pазвиваþт ëиøü небоëüøие
ãpуппы констpуктоpов и энтузиастов. Пpи о÷енü оãpа-
ни÷енных pесуpсах они созäаþт впоëне зpеëые pазpа-

ботки. И, по-виäиìоìу, наступает пеpиоä пеpеосìыс-
ëения накопëенноãо опыта поä нескоëüко иныì уãëоì
зpения, ÷то ìожет возpоäитü пpежний интеpес ìотоp-

ных завоäов к бесøатунной схеìе и äатü новый иì-
пуëüс пpоöессу ее освоения в сеpийноì пpоизвоäстве.
Пpавäа, некотоpые важные поëожения, изëоженные в
ìоноãpафии С.С. Баëанäина "Бесøатунные äвиãатеëи

внутpеннеãо сãоpания", нужäаþтся в уто÷нении и äо-
поëнитеëüноì обосновании. Чеìу и посвящена äан-
ная статüя.

На возìожностü возникновения эффекта кëинения

в бесøатунноì ìеханизìе вëияþт тpи основных фак-
тоpа — несиììетpи÷ностü наãpужения еãо эëеìентов,
уpовенü жесткости äействуþщих äетаëей констpукöии

и соотноøения ìежäу ëинейныìи pазìеpаìи поäвиж-
ных звенüев этоãо ìеханизìа и коpпуса, зна÷енияìи
äопустиìых зазоpов и äействуþщиìи наãpузкаìи.

Вëияние пеpвоãо из пеpе÷исëенных фактоpов ìож-

но осëабитü, пpиìеняя те иëи иные констpуктивные
pеøения. Так, по анаëоãии с ДВС обы÷ных схеì ìе-
жäу кpивоøипаìи пëанетаpноãо ваëа ëоãи÷но ввести

äопоëнитеëüнуþ øейку с пpоìежуто÷ной опоpой, ко-
тоpой не быëо, напpиìеp, у бесøатунных авиаöионных
äвиãатеëей ОМБ иëи МБ-4. Действуþщие наãpузки

иноãäа стоëü веëики, ÷то такое усëожнение констpук-
öии пpизнается опpавäанныì (÷етыpехтактный äизеëü
с бесøатунныì ìеханизìоì). Известныì спеöиаëи-

стоì по ДВС И.П. Сеäуновыì пpеäëаãаþтся и äpуãие
поäхоäы.

Тpебуеìоãо pаскëаäа жесткости ìежäу äетаëяìи
бесøатунноãо ìеханизìа и коpпуса äвиãатеëя обы÷но
äостиãаþт pаöионаëüныì пpоектиpованиеì отäеëü-

ных эëеìентов. Но таì, ãäе пpисутствуþт о÷енü высо-

кие ãpаäиенты изìенения наãpузок, поëезно не усиëе-
ние, а снижение жесткости отäеëüных зон констpукöии.

Тpетий фактоp явëяется основныì пpеäìетоì äан-
ной статüи, поэтоìу pассìотpиì еãо боëее поäpобно.

На pис. 1 изобpажен заиìствованный из ìоноãpа-
фии С.С. Баëанäина ìеханизì с оäниì поëзуноì в
то÷ке A. В äанноì сëу÷ае стоpона AC обpазует с кpи-
воøипоì OC обы÷ный кpивоøипно-øатунный ìеха-
низì с отноøениеì pаäиуса кpивоøипа OC к äëине
øатуна CA, pавныì еäиниöе. Но известно, ÷то этот
ìеханизì в зоне интеpваëов, пpиìыкаþщих к уãëаì
α = 90° и α = 270°, обëаäает неопpеäеëенностüþ: пpи
таких зна÷ениях α поëезный ìоìент от сиëы S (зве-
но AC), пеpеäаваеìый на кpивоøип OC, становится
pавныì нуëþ, а на повеäении ìеханизìа сказывается
наëи÷ие иëи отсутствие на кpивоøипе OC кpутящеãо
ìоìента, поäвеäенноãо извне (от ìаховика, зуб÷атой
паpы иëи сìежноãо öиëинäpа). В pезуëüтате суììаp-
ный ìоìент, в зависиìости от знака, ìожет оказатüся
как тоpìозныì, так и äвижущиì. Соответственно ìе-
ханизì ëибо закëинивается, ëибо пpоäоëжает вpаще-
ние. Кpоìе тоãо, вбëизи α = 90° и α = 270° набëþäа-
ется интенсивный pост сиëы N, а ее вектоp в pеаëüноì
ìеханизìе ìожет ìенятü свое напpавëение на пpоти-
вопоëожное. Дpуãиìи сëоваìи, КШМ с отноøениеì
OC/AC = 1 неpаботоспособен. Оäнако еãо анаëиз поìо-
ãает понятü кинеìатику схеìы с äвуìя поëзунаìи (бес-
øатунный ìеханизì), ãäе возìожны ситуаöии, коãäа
иìеþтся pазëи÷ия в pазìеpах звенüев AC = BC и OC.

Допустиì, ÷то ìасëяная пëенка и зазоpы в сопpя-
жениях ìеханизìа соответствуþт pабо÷еìу pежиìу, а
эëеìенты бесøатунноãо ìеханизìа обëаäаþт коне÷-
ной жесткостüþ. Тоãäа по ìеpе пpибëижения кpиво-
øипа OC к уãëаì α = 90° и α = 270° ìоãут набëþäатü-
ся äва пpинöипиаëüно pазных сëу÷ая.

В пеpвоì сëу÷ае (pис. 2) боковая сиëа NA = FAtgα,
пpиëоженная в то÷ке A поëзуна, и сиëа SA = FA/cosα,
напpавëенная вäоëü оси AC, возpастаþт, но в pеаëü-
ноì äвиãатеëе с коне÷ной жесткостüþ эëеìентов бес-

Pис. 1. Механизм с одним ползуном
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øатунноãо ìеханизìа и коpпуса возpастаþт не беско-
не÷но, а оãpани÷енно, стpеìясü к зна÷ениþ ìаксиìаëü-
ноãо поëожитеëüноãо натяãа ìежäу напpавëяþщей и
поëзуноì, стесненныì завыøенной суììой pазìеpов
звенüев AC и OC (поëожитеëüныì с÷итаеì напpавëе-
ние pеактивных сиë, пpотивопоëожное поëезноìу
кpутящеìу ìоìенту на ваëу).

Во втоpоì сëу÷ае (pис. 3) те же сиëы NA и SA сна÷аëа
возpастаþт äо некотоpоãо ìаксиìуìа, затеì уìенüøа-
þтся äо нуëя и äаëее, поìеняв напpавëение, снова оã-
pани÷енно возpастаþт, стpеìясü к зна÷ениþ ìакси-
ìаëüноãо отpиöатеëüноãо натяãа ìежäу напpавëяþщей
и поëзуноì, стесненныì заниженной суììой pазìе-
pов звенüев AC и OC.

Анаëоãи÷ные пpоöессы пpоисхоäят и на ëинии äви-
жения поëзуна B.

Такиì обpазоì, в пеpвоì сëу÷ае эффект закëини-
вания усиëивается, потоìу ÷то пpи коне÷ной жестко-
сти коpпуса äвиãатеëя и бесøатунноãо ìеханизìа к
сиëе NA (сì. pис. 2) от оäноãо öиëинäpа (веpтикаëü-
ноãо) äобавëяется анаëоãи÷ная составëяþщая NB от
сиëы SB боковоãо (ãоpизонтаëüноãо) öиëинäpа. Пpи
этоì øейка C кpивоøипа OC пpакти÷ески не воспpи-
ниìает иìпуëüс наãpузки SB, так как эта наãpузка пе-
pехватывается в контакте поëзуна A пpиpащениеì си-
ëы pеакöии на веëи÷ину составëяþщей NB. Пpи÷еì
суììаpной сиëе N = NA + NB соответствуþт α = 90° и
α = 270°.

Pезуëüтат äействия суììаpной сиëы N и пpоãибы
ëинии äвижения поëзуна от нее, по ìнениþ автоpа,
быëи ãëавныìи пpи÷инаìи интенсивноãо pазвития

ìехани÷ескоãо износа на опытных äвиãатеëях завоä-
ских КБ, упоìянутых в на÷аëе статüи.

Дëя втоpоãо сëу÷ая, напpотив, иìееì пеpехоä к ус-
ëовияì pеаëизаöии ноpìаëüной pаботоспособности.
В боëüøоì (±30°) сектоpе уãëов, пpиëеãаþщих к α = 90°
и α = 270°, сиëа отpиöатеëüноãо натяãа Nн в веpти-
каëüноì öиëинäpе уìенüøается иëи ис÷езает вовсе в
pезуëüтате выбоpки ÷асти pабо÷их зазоpов и пpопоp-
öионаëüных пpоäоëüных ìикpопеpеìещений от упpу-
ãой äефоpìаöии звенüев AC (pазжиìное уäëинение) и
OC (зажиìное укоpо÷ение) поä äействиеì сиëы SB в
ãоpизонтаëüноì öиëинäpе. Шейка C кpивоøипа OC

зäесü ноpìаëüно воспpиниìает весü иìпуëüс наãpузки
от сиëы SB. Такиì обpазоì, в зависиìости от заäанной
веëи÷ины сиëы отpиöатеëüноãо натяãа Nн и в соответ-
ствии с pежиìоì pаботы ДВС степенü pазãpузки поë-
зунов A и B в сектоpе уãëов, пpиëеãаþщих к α = 90° и
α = 270°, нахоäится в пpеäеëах, ãаpантиpуþщих pаботу
бесøатунноãо ìеханизìа без заäиpов и закëинивания.

Соотноøение pазìеpов основных звенüев этоãо ìе-
ханизìа (OC и AC = BC), пpи котоpоì иìеет ìесто pа-
венство OC – AC = δ и OC – BC = δ, ãäе δ — всеãäа
поëожитеëüная веëи÷ина, составëяет сìысë пеpвоãо
основноãо отëи÷ия pассìатpиваеìоãо ваpианта ìеха-
низìа от описанноãо в ìоноãpафии С.С. Баëанäина.
Иныìи сëоваìи, ÷тобы втоpой сëу÷ай ãаpантиpованно
воспpоизвоäиëся в пpоизвоäстве, необхоäиìо pаäиус
кpивоøипа пëанетаpноãо ваëа выпоëнятü ìенüøе pа-
äиуса опоpных кpивоøипов на веëи÷ину δ. В такоì ìе-
ханизìе постоянно сохpаняется бëаãопpиятное пеpеpас-

Pис. 2. Схема нагpужения бесшатунного механизма для случая,
когда AC = BC > OC на величину δ:

1 — эпþpа ноpìаëüной сиëы N äëя систеìы с высокой зо-
ной жесткости; 2 — та же эпþpа äëя абсоëþтно жесткой сис-
теìы (N → ∞); 3 — та же эпþpа с зоной пëавноãо изìенения
жесткости напpавëяþщих поëзуна A; 4 — зона пëавноãо из-
ìенения этой жесткости (α = 50ј130°)

Pис. 3. Схема нагpужения бесшатунного механизма для случая
AC = BC < OC на величину δ:

1 — эпþpа ноpìаëüной сиëы N äëя у÷астка pабо÷еãо хоäа
поëзуна; 2 — зона (α ~ 40ј120°) вëияния натяãа ìежäу поëзу-
ноì и напpавëяþщей; 3 — эпþpа ноpìаëüной сиëы NA; 4 —

эпþpа суììаpной сиëы N äëя pазëи÷ных pежиìов ДВС (pаз-
ãpузка от сìежноãо öиëинäpа по ìеpе pоста ìощности); 5 —
эпþpа ноpìаëüной сиëы N äëя у÷астка хоäа сжатия
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пpеäеëение сиë ìежäу сìежныìи поëзунаìи, котоpое
искëþ÷ает саìу возìожностü эффекта закëинивания.

Дëя пpеäотвpащения неäопустиìых пpоãибов ëи-
нии äвижения поëзуна и устpанения изëиøних пpи-
pащений наãpузок ìежäу бесøатунныì ìеханизìоì и
коpпусоì от пpисутствия в сиëовой схеìе отpиöатеëü-
ноãо натяãа в паpе "поëзун—напpавëяþщая" пpеäстав-
ëяется пpавиëüныì пpиниìатü веëи÷ину δ pавной по-
ëовине суììаpноãо зазоpа pазìеpной öепи связанных
звенüев ìеханизìа (без у÷ета тоëщин ìасëяных пëе-
нок). Такое зна÷ение δ äоëжно закëаäыватüся в pазìе-
pы звенüев AC—BC тpебованияìи ÷еpтежа пpи пpоек-
тиpовании и пpовеpятüся в пpоизвоäстве.

В хоäе опеpаöий сбоpки необхоäиìо контpоëиpо-
ватü соответствие факти÷еской веëи÷ины сиëы отpи-
öатеëüноãо натяãа Nн зна÷енияì äопустиìоãо ноpìа-
тивноãо äиапазона. Пpовеpка осуществëяется без поpø-
ней, на контpоëüной базе в оäин поëный обоpот ваëа,
в ÷етыpех контактных зонах "поëзун—напpавëяþщая"
пpи наëи÷ии ìасëяной пëенки в поäвижных узëах ìе-
ханизìа. Бëизостü заìеpенных веëи÷ин сиëы отpиöа-
теëüноãо натяãа Nн и их попаäание в зону äопустиìых
зна÷ений — основное техноëоãи÷еское усëовие, поä-
твеpжäаþщее пpавиëüностü сбоpки и ãаpантиpуþщее
äëитеëüнуþ экспëуатаöионнуþ pаботоспособностü
äвиãатеëя.

С.С. Баëанäин в своей ìоноãpафии äаë поäpобное
ãpафи÷еское и сìысëовое объяснение тpаектоpии äви-
жения поëзуна бесøатунноãо ìеханизìа от оäной
стенки напpавëяþщей к äpуãой, основанное на свой-
стве изìенения pазìеpов катетов связанноãо пpяìо-
уãоëüноãо тpеуãоëüника.

Так, он отìе÷ает, ÷то с α ∼ 45° (иëи с 1/8 хоäа поpø-
ня от ВМТ) поëзун бесøатунноãо ìеханизìа оäноãо
öиëинäpа pазãpужается от pеактивной наãpузки и на-
÷инает отхоäитü от пеpвона÷аëüной повеpхности на-
пpавëяþщей к пpотивопоëожной, а поëзун сìежноãо
öиëинäpа, наобоpот, пpиниìает pеактивнуþ наãpузку
на себя, пpижиìаясü к напpавëяþщей, pаспоëоженной
асиììетpи÷но, и завеpøая 1/8 хоäа поpøня пеpеä ВМТ.

Эта пpинöипиаëüно важная особенностü pаботы
ìеханизìа pанее упускаëасü из виäу pазpабот÷икаìи.
В то вpеìя как иìенно зäесü и ëежит кëþ÷ к pеøениþ
еãо пpобëеì. Сутü äеëа в тоì, ÷то поëзуны, обìенива-
ясü ìежäу собой наãpузкой от pеактивных сиë по эс-
тафетноìу пpинöипу, pеаëизуþт своþ несущуþ спо-
собностü ëиøü на 1/8 ÷асти в на÷аëе и на 1/8 ÷асти в
конöе поëноãо хоäа, ÷то пpиìенитеëüно к поëовине
обоpота ваëа пpиìеpно соответствует äиапазону уãëов
α = 0ј50° и α = 130ј180°. То естü у÷асток напpавëяþ-
щих поëзуна в пpоìежутке с α = 50ј130 (∼3/4 поëноãо
хоäа) с то÷ки зpения воспpиятия pеактивной сиëы
факти÷ески оказывается неpабо÷иì. В неì иäет pас-
тянутый öикë пеpекëаäки поëзуна (поëзун уже отхо-
äит от на÷аëüной напpавëяþщей, но еще не саäится на
пpотивопоëожнуþ). Наãpузки этоãо у÷астка пpи пpя-
ìоëинейноì äвижении поëзунов выpажены ãëавныì
обpазоì вëияниеì упpуãих сиë от коìпенсиpования
нето÷ностей пpоизвоäства, ÷то пpивоäит в хуäøеì
сëу÷ае к закëиниваниþ, а в ëу÷øеì — к повыøенноìу
сопpотивëениþ äвижения, снижаþщеìу ìехани÷е-

ский КПД äвиãатеëя. На саìоì äеëе в иäеаëüноì бес-
øатунноì ìеханизìе, в пpеäеëах указанноãо у÷астка,
напpавëяþщие испоëняþт ëиøü функöиþ заäания ëи-
нии äвижения поëзуна, а äëя этоãо иì совсеì не обя-
затеëüно иìетü боëüøуþ жесткостü. Кpоìе тоãо, суще-
ственнуþ pоëü в кинеìатике ìеханизìа иãpает степенü
совпаäения оси öентpаëüноãо ваëа äвиãатеëя с осüþ
öиëинäpов, поëу÷енная пpи изãотовëении, — ãëавный
кpитеpий pаботоспособности бесøатунноãо ìеханиз-
ìа по коpпусу.

Сëеäоватеëüно, ÷тобы сãëаäитü вëияние нето÷но-
стей изãотовëения звенüев ìеханизìа и коpпуса äви-
ãатеëя, необхоäиìо констpуктивно (напpиìеp, пpо-
фиëüныìи выpезаìи стенок иëи их пеpеìенныì се÷е-
ниеì) пëавно изìенятü жесткостü напpавëяþщих от
ìаксиìаëüноãо зна÷ения в наãpузо÷ной зоне äо ìини-
ìаëüноãо в зоне öентpаëüной оси äвиãатеëя. Этиì соз-
äается пеpекpытие (анаëоãи÷но пеpекpытиþ в зуб÷а-
тоì заöепëении) пpи пеpеäа÷е pеактивной наãpузки и
у÷итывается пpоäоëüный pазìеp контактной повеpх-
ности поëзуна.

Такое pеøение, с у÷етоì ввеäения отpиöатеëüноãо
натяãа (втоpой сëу÷ай), устpаняет пpобëеìы, обусëов-
ëенные наëи÷иеì изëиøней кинеìати÷еской связи в
бесøатунноì ìеханизìе, пpибëижая еãо pаботу к ус-
ëовияì pаботы обы÷ноãо КШМ.

Как виäиì, втоpое основное отëи÷ие пpеäëаãаеìо-
ãо ваpианта ìеханизìа от описанноãо в ìоноãpафии
С.С. Баëанäина — необхоäиìостü констpуктивноãо
изìенения жесткости напpавëяþщих поëзунов от ìак-
сиìаëüноãо зна÷ения в наãpузо÷ной зоне äо ìини-
ìаëüноãо в зоне öентpаëüной оси äвиãатеëя.

Поäхоäы, pассìотpенные в статüе, позвоëяþт уст-
pанитü уязвиìостü напpяженно-äефоpìиpованноãо
состояния бесøатунноãо ìеханизìа, ставøуþ в свое
вpеìя сеpüезной пpеãpаäой äëя пpоизвоäства, и ãаpан-
тиpованно обеспе÷итü pаботоспособностü äвиãатеëя с
у÷етоì законоìеpностей износа еãо контактиpуþщих
паp. Но возникает естественный вопpос: какиì же
äоëжно бытü ÷исëенное зна÷ение названной выøе ве-
ëи÷ины δ = OC – BC = OC – AC?

Ответ поìоãает найти саì С.С. Баëанäин. В той же
ìоноãpафии он поìестиë äанные поëей äопусков
(табë. 1), отpаботанных äëя основных со÷ëенений ìе-
ханизìа äвиãатеëей ОМБ и ОМ-127PН, котоpые пpо-
øëи äовоäку и быëи всестоpонне испытаны на стенäах
еãо КБ.

Основное вëияние на веëи÷ину заäаваеìых зазоpов
оказывает хоä поpøня. Pабо÷ие хоäы поpøня указан-
ных äвиãатеëей бëизки по зна÷ениþ (140 и 146 ìì).
Это äает возìожностü коppектно сpавнитü поëя äопус-
ков, иìея в виäу, ÷то пеpвый äвиãатеëü хаpактеpизует
на÷аëüный пеpиоä pазвития ìеханизìа, а втоpой — за-
веpøает собой pяä опытных ìотоpов, пpоøеäøих стен-
äовый этап испытаний в КБ. Вот по÷еìу естü возìож-
ностü äатü общие pекоìенäаöии по назна÷ениþ веëи-
÷ины δ во вновü пpоектиpуеìых констpукöиях.

В общеì виäе кëþ÷евой у÷асток pазìеpной öепи
бесøатунноãо ìеханизìа äëя ãpупп ìаксиìаëüных и
ìиниìаëüных зна÷ений откëонений пpиìет виä:
2δ0 = 2δнп + 2δøп + 2δок + 2δкк, ãäе δ0, δнп, δøп, δок и
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δкк — соответственно поëовины суììаpноãо откëоне-
ния pазìеpов pазìеpной öепи и откëонений паp тpе-
ния "напpавëяþщие — накëаäки поëзунов", "øтоко-
вые øейки — поäøипники øтоковых øеек", "опоpные
øейки ваëа — поäøипники кpивоøипа" и "опоpный
поäøипник кpивоøипа — коpпус".

В табëиöе обpащает на себя вниìание увеëи÷ение
äопустиìых откëонений. Пpи÷еì в отäеëüных паpах
тpения пpевыøен äвойной pост зна÷ений, а поëовина
(δ) суììаpноãо сpеäнеãо äопуска δ0 выpосëа в 2 pаза.

Но эти öифpы отpажаþт накопëенный опыт äовоä-
ки бесøатунноãо ìеханизìа, котоpый поäтвеpäиë воз-
ìожностü увеëи÷ения зазоpов без ущеpба pаботоспо-
собности äвиãатеëя, ÷то существенно повëияëо на
стоиìостü пpоизвоäства. Поэтоìу пpивеäенные зна÷е-
ния ìоãут бытü взяты за основу пpи выбоpе веëи÷ины
коppекöии ëинейноãо pазìеpа звенüев AC—BC в пpо-
ектиpуеìых äвиãатеëях.

Поскоëüку äëя обеспе÷ения отpиöатеëüноãо натяãа
в ìеханизìе (втоpой сëу÷ай) в ка÷естве на÷аëüноãо ус-
ëовия тpебуется поëное искëþ÷ение веpоятности воз-
никновения зазоpа ìежäу поëзуноì и напpавëяþщей,
то по pезуëüтату pас÷ета pазìеpной öепи (посëеäняя

стpока в табë. 1) pекоìенäуется пpинятü за базовуþ δ
веëи÷ину, pавнуþ δ0 в проöентах от ноìинаëüноãо pа-
бо÷еãо хоäа äвиãатеëя Sh и хаpактеpизуþщуþ веpхний
пpеäеë суììаpноãо ìаксиìаëüноãо откëонения в опыт-
ноì äвиãатеëе ОМ-127PН. Тоãäа из табë. 1 нахоäиì:
δ = δ0 = (0,3165/146)•Sh = 0,0021Sh, иëи δ = 0,21 % Sh.

С у÷етоì вëияния äопуска на откëонение ëинейно-
ãо pазìеpа звенüев AC и BC в пpоизвоäстве окон÷а-
теëüнуþ веëи÷ину δ ìожно пpинятü pавной 0,2 % Sh.

Пpи этоì сëеäует иìетü ввиäу, ÷то в pезуëüтате коp-
pекöии pазìеpов звенüев AC и BC ноìинаëüный хоä
поpøня уìенüøается на 2δ, а ëинейный pазìеp каìе-
pы сãоpания увеëи÷ивается на δ. Данное обстоятеëü-
ство необхоäиìо у÷итыватü в pас÷етах pабо÷еãо пpо-
öесса äвиãатеëя.

Ниже (табë. 2) äëя pяäа ноìинаëüных зна÷ений хоäа
поpøня по pис. 3 pасс÷итаны pазìеpы звенüев AC = BC

и коне÷ная веëи÷ина хоäа поpøня . Pас÷ет втоpоãо
пpибëижения не тpебуется, так как оøибка нахоäится
в пpеäеëах 0,1 % и не пpевыøает 1 ìкì.

Есëи по какиì-ëибо пpи÷инаì пpеäпоëаãается ис-
поëüзоватü äëя паp тpения бесøатунноãо ìеханизìа
боëее жесткие поëя äопусков (пpибëижение к зна÷е-
нияì äвиãатеëя ОМБ), ÷еì pеаëизованные в äвиãатеëе
ОМ-127PН, то с öеëüþ пpеäотвpащения появëения
изëиøних пpиpащений наãpузок пpивеäенные веëи-
÷ины необхоäиìо пеpес÷итатü. Но в наибоëее общеì
сëу÷ае соотноøение δ = 0,1ј0,2 % Sh остается спpа-
веäëивыì.

Изëоженный в статüе ìатеpиаë не пpетенäует на ис-
÷еpпываþщий хаpактеp. Оно ëиøü фоpìиpует воз-
ìожный вектоp pазвития бесøатунных ìеханизìов на
бëижайøуþ пеpспективу и в какой-то степени запоë-
няет обpазовавøиеся за ìноãие ãоäы пpобеëы инже-
неpной ìысëи в этой обëасти. Пpи÷еì поëожение о
тоì, ÷то сpеäние у÷астки напpавëяþщих поëзунов ìе-
ханизìов не у÷аствуþт в пеpеäа÷е pеактивноãо ìоìен-
та äвиãатеëя, на пеpвый взãëяä кажется споpныì. Теì
не ìенее нет никаких сеpüезных оснований утвеp-
жäатü обpатное. И коppекöия pазìеpов звенüев бесøа-
тунноãо ìеханизìа, и ввеäение пеpеìенной жесткости
еãо напpавëяþщих несут в себе коìпенсиpуþщуþ
функöиþ, позвоëяþщуþ эффективно "сpезатü" пики
наãpузок, вызванные техноëоãи÷ескиìи оãpани÷ения-
ìи. Такой поäхоä ãаpантиpует наäежное pеøение вы-

Табëиöа 2

Ноìи-
наëüный 

хоä 
порøня 
Sh, ìì

Базовая 
веëи÷ина 

коррекöии 
δ = 

= 0,2%Sh, 
ìì

Ноìи-
наëüный 
разìер 
ОС, ìì

Ноìи-
наëüный 
разìер 

АС = ВС, 
ìì

Коне÷-
ный хоä 
порøня 

, ìì

52 0,104 13,00 12,90 51,80
56 0,112 14,00 13,89 55,78
60 0,120 15,00 14,88 59,76
64 0,128 16,00 15,87 63,74
68 0,136 17,00 16,86 67,73
72 0,144 18,00 17,86 71,71
76 0,152 19,00 18,85 75,70
80 0,160 20,00 19,84 79,68
84 0,168 21,00 20,83 83,66
88 0,176 22,00 21,82 87,65
92 0,184 23,00 22,82 91,63
96 0,192 24,00 23,81 95,62

100 0,200 25,00 24,80 99,60
104 0,208 26,00 25,79 103,58

Sh
i

Табëиöа 1

Пара трения

Двиãатеëü ОМБ 
(D = 125 ìì, S = 140 ìì)

Двиãатеëü ОМ-127РН
 (D = 155 ìì, S = 146 ìì)

поëный (2δ) зазор 
в сопряãаеìых 
äетаëях, ìì

зна÷ение 
поëовины 

зазора (δ), ìì

поëный (2δ) зазор 
в сопряãаеìых 
äетаëях, ìì

зна÷ение 
поëовины

зазора (δ), ìì

Направëяþщие и накëаäки поëзунов (δнп) 0,035—0,090 0,0175—0,0450 0,100—0,195 0,0500—0,0975
Штоковые øейки и их поäøипники (δøп) 0,047—0,067 0,0235—0,0335 0,080—0,146 0,0400—0,0730
Опорные øейки пëанетарноãо ваëа и поäøипни-
ки кривоøипа (δок)

0,055—0,075 0,0275—0,0375 0,080—0,146 0,0400—0,0730

Опорный поäøипник кривоøипа и корпус (δкк) 0,040—0,093 0,0200—0,0465 0,080—0,146 0,0400—0,0730
Миниìаëüное и ìаксиìаëüное зна÷ения (δ0) — 0,0885—0,1625 

(среäнее 0,126)
— 0,170—0,3165

(среäнее 0,243)

Sh
i
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явëенных пpобëеì бесøатунноãо ìеханизìа и откpы-
вает äоpоãу увеpенноìу pаспpостpанениþ äвиãатеëей
бесøатунной схеìы.

И посëеäнее. Коне÷но, ìожно ìноãо ãовоpитü о
финансовых и техни÷еских сëожностях пеpестpойки
совpеìенных ìотоpных пpоизвоäств и äаже пpосто о
пpобëеìах созäания опытных обpазöов. Но вспоìниì
С.С. Баëанäина и тот пеpиоä, коãäа он в коpоткие сpо-

ки, на скуäные сpеäства оpãанизоваë пеpеäеëку из-

вестноãо в свое вpеìя сеpийноãо авиаöионноãо ìотоpа

М-11 в бесøатунный ОМБ с ìаксиìаëüныì испоëü-

зованиеì ãотовых äетаëей и аãpеãатов тоãо пpоизвоä-
ства, на котоpоì пpеäпоëаãаëся выпуск новоãо äвиãа-

теëя. По сути это быëа ãëубокая ìоäеpнизаöия хоpоøо

освоенноãо äвиãатеëя с наиìенüøиìи затpатаìи. Что

и поäкpепиëо успех äеëа.

УДК 629.11.012.8

СИСТЕМЫ ПОДPЕССОPИВАНИЯ — 

ОСНОВНОЙ PЕЗЕPВ ПОВЫШЕНИЯ 

ПЛАВНОСТИ ХОДА АВТОМОБИЛЕЙ 

МНОГОЦЕЛЕВОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Канäиäаты техн. наук М.А. КАPУНИН
и В.С. УСТИМЕНКО, Е.В. БАPАНОВА

21 НИИИ МО PФ

В 21 НИИИ МО PФ пpовеäены теоpети÷еские (на
ìатеìати÷еских ìоäеëях) и тpи виäа экспеpиìентаëü-
ных — ëабоpатоpные (опpеäеëение упpуãости), стенäо-
вые (в pежиìах свобоäных и вынужäенных коëебаний)
и äоpожные (на äоpоãах со сëу÷айныì ìикpопpофи-
ëеì) — иссëеäований систеì поäpессоpивания наибо-
ëее ìассовоãо оте÷ественноãо поëнопpивоäноãо авто-
ìобиëя ìноãоöеëевоãо назна÷ения — КаìАЗ-43101.
Их öеëü — найти способы и констpуктивные ìеpы,
позвоëяþщие пpи ìиниìаëüных затpатах вpеìени,
тpуäа и ìатеpиаëüных сpеäств повыситü пëавностü хо-
äа этоãо автоìобиëя и снизитü уpовенü вибpонаãpу-
женности на pабо÷еì ìесте (сиäенüе) воäитеëя. И по-
ставëеннуþ öеëü äостиãнутü уäаëосü.

Так, pезуëüтаты теоpети÷еских иссëеäований пока-
заëи, ÷то пpи несовпаäении собственных ÷астот веp-
тикаëüных коëебаний ìасс пеpви÷ноãо и эëеìентов
втоpи÷ноãо (кабина, сиäенüе, воäитеëü) поäpессоpи-
вания наибоëüøие ускоpения на эëеìентах втоpи÷но-
ãо поäpессоpивания возникаþт тоãäа, коãäа ÷астота
äоpожноãо возìущения совпаäает с собственной ÷ас-
тотой ìассы пеpви÷ноãо поäpессоpивания, есëи же
÷астота äоpожноãо возìущения pавна иëи бëизка к
собственной ÷астоте ìасс втоpи÷ноãо поäpессоpива-
ния, то ускоpения на эëеìентах втоpи÷ноãо поäpессо-
pивания оказываþтся на 10—15 % ниже, ÷еì в пpеäы-
äущеì сëу÷ае. (Пpи÷ина — уìенüøение возìущения
ìасс втоpи÷ноãо поäpессоpивания из-за пеpеìещений
на ÷астоте ìассы пеpви÷ноãо поäpессоpивания.) Все
это озна÷ает, ÷то пpи ãаpìони÷ескоì возìущении ìа-
теìати÷еской ìоäеëи ãëавныì фактоpоì, от котоpоãо
зависят возìожностü появëения ìаксиìаëüных уско-
pений кабины, сиäенüя, а сëеäоватеëüно, и воäитеëя,
явëяется совпаäение ÷астот äоpожноãо возìущения с
собственныìи ÷астотаìи не эëеìентов втоpи÷ноãо
поäpессоpивания, как с÷итаþт некотоpые спеöиаëи-
сты, а ìасс пеpви÷ноãо поäpессоpивания. Боëее тоãо,
в pаìках теоpети÷еских иссëеäований установëено,
÷то изìенение хаpактеpистик втоpи÷ноãо поäpессоpи-

вания (упpуãоãо эëеìента, сухоãо и вязкоãо тpения) на

вибpоускоpения pабо÷еãо ìеста воäитеëя вëияет несу-

щественно.

Такиì обpазоì, ìожно сäеëатü вывоä: наибоëее эф-

фективныì способоì снижения вибpонаãpуженности

кабины, сиäенüя и саìоãо воäитеëя сëеäует с÷итатü

оптиìизаöиþ паpаìетpов пеpви÷ной систеìы поäpес-

соpивания автоìобиëя.

То естü теоpети÷еские иссëеäования позвоëиëи оп-

pеäеëитü напpавëение äаëüнейøих (уãëубëенных) экс-

пеpиìентаëüных иссëеäований пëавности хоäа авто-

ìобиëя и вибpонаãpуженности эëеìентов еãо втоpи÷-

ноãо поäpессоpивания, уто÷нитü pас÷етные зна÷ения

вибpоускоpений, поëу÷енные на ìатеìати÷еских ìо-

äеëях пpи ãаpìони÷ескоì возäействии, и найти зна÷е-

ния иссëеäуеìых паpаìетpов на äоpоãах со сëу÷айныì

ìикpопpофиëеì.

Пpи пëаниpовании экспеpиìентов в ка÷естве исхоä-

ных техноëоãи÷еских усëовий быëи пpиняты сëеäуþ-

щие: жесткостü пеpеäних pессоp автоìобиëя изìеняется

путеì посëеäоватеëüноãо уäаëения ëистов с оäновpе-

ìенныì опpеäеëениеì хаpактеpистик их упpуãости;

÷астота собственных коëебаний поäpессоpенной ìас-

сы уìенüøается за с÷ет снижения жесткости pессоp и

увеëи÷ения ìассы, пpихоäящейся на пеpеäнþþ осü

автоìобиëя; выпоëняется бëокиpование упpуãих эëе-

ìентов кабины и сиäенüя поо÷еpеäно, а затеì — со-

вìестно; pаäиаëüная жесткостü øин изìеняется pеãу-

ëиpованиеì äавëения возäуха в них.

Pезуëüтаты ëабоpатоpных экспеpиìентаëüных ис-

сëеäований пеpеäней поäвески испытуеìоãо автоìоби-

ëя, в хоäе котоpых иìитиpоваëосü еãо äвижение на äо-

pоãах с äетеpìиниpованныì пpофиëеì (пpяìые воëны

äëиной 2, 3 и 4 ì синпpофиëя) и äоpоãах со сëу÷айныì

пpофиëеì (изноøенный бетонный и кpупнобуëыж-

ный у÷астки), пpивеäены на pис. 1 и 2 äëя ëевой и пpа-

вой pессоp тpех ваpиантов — сеpийной (кpивые 1), без

оäноãо ëиста (кpивые 2) и без äвух ëистов (кpивые 3).

Пpи÷ина такоãо pазäеëения состоит в тоì, ÷то жест-

костü всех pессоp уже посëе 10 тыс. кì пpобеãа ìеня-

ется, пpи÷еì у ëевой и пpавой pессоp — по-pазноìу.

Напpиìеp, у сеpийных pазниöа составëяет 3,5 %, у

pессоp без оäноãо ëиста — 2,5 % и без äвух ëистов —

2,2 %, ÷то, естественно, сказывается на их пpоãибе и

÷астоте собственных коëебаний поäpессоpенной ìас-

сы. Так, pазниöа в пpоãибах пpавой и ëевой pессоp пpи

наãpузке 28,45 кН (2900 кãс) pавна 6 ìì, у pессоp со

снятыìи ëистаìи — соответственно 7 и 5 ìì.
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Посëе пpобеãа 10 тыс. кì сиëы сухоãо тpения в зоне

стати÷ескоãо пpоãиба сеpийных pессоp возpастаþт, по

сpавнениþ с сиëаìи пpи нуëевоì пpобеãе, на 16,5 (ëе-

вая pессоpа) и 11,3 % (пpавая). Но с уìенüøениеì же-

сткости (÷исëа ëистов в пакете) эти сиëы также ста-

новятся ìенüøе. Что поëожитеëüно вëияет на коэф-

фиöиент неупpуãоãо сопpотивëения, относитеëüный

коэффиöиент затухания коëебаний (коэффиöиент апе-

pиоäи÷ности) и суììаpное сопpотивëение в поäвеске.

Уëу÷øаþтся и остаëüные паpаìетpы, от котоpых за-

висит пëавностü хоäа автоìобиëя. Оäнако pазëи÷ия их

зна÷ений по пpавой и ëевой pессоpаì ìоãут статü äо-

поëнитеëüныì исто÷никоì увеëи÷ения веpтикаëüных

и попеpе÷но-уãëовых коëебаний и снижения пëавно-

сти хоäа. Из ÷еãо сëеäует, ÷то, поìиìо констpуктив-

ных изìенений, способствуþщих уìенüøениþ жест-

кости pессоp, необхоäиìо выpаботатü и тpебования по

пpеäеëüно äопустиìоìу откëонениþ от ТУ указанных

паpаìетpов как новых, так и нахоäящихся в экспëуа-

таöии автоìобиëей на пеpиоä, pавный, по ìенüøей

ìеpе, ãаpантийноìу пpобеãу автоìобиëя.

Втоpой этап экспеpиìентаëüных иссëеäований пpо-

хоäиë на стенäах испытаний поäвесок и оäноосноì

стенäе с установëенныìи на еãо баpабанах неpовно-
стяìи синусоиäаëüноãо пpофиëя. Соответственно в
pежиìе свобоäных затухаþщих коëебаний и в pежиìе
вынужäенных ãаpìони÷еских возäействий.

На пеpвоì из стенäов установëено, ÷то ÷астота соб-
ственных коëебаний поäpессоpенной ìассы автоìоби-
ëя, возбужäаеìых из поëожения "сбpасывание", соста-
виëа 2,1 Гö, из поëожения "поäтяãивание" — 2,3 Гö, а
пpи испытаниях поäвески без аìоpтизатоpов пpи обо-
их типах возбужäения коëебаний — 2 Гö. Что касается
÷астоты собственных коëебаний кабины, то пpи "сбpа-
сывании" она äостиãëа 2,6 Гö, а пpи "поäтяãивании" —
3,2 Гö. Относитеëüный же коэффиöиент затухания поä-
pессоpенной ìассы автоìобиëя с аìоpтизатоpоì ока-
заëся pавныì 0,7, без аìоpтизатоpов — 0,6, а кабины —
соответственно 0,12 и 0,1.

Из поëу÷енных äанных сëеäует, ÷то веëи÷ина сухо-
ãо тpения иìеет повыøенные зна÷ения äëя такоãо ти-
па pессоp, в pезуëüтате ÷еãо и пpоисхоäит затухание
коëебаний поäpессоpенной ìассы. Пpи возбужäении
коëебаний из поëожений обоих типов сиëа тpения на-
стоëüко веëика, ÷то поäвеска поëностüþ бëокиpуется
уже на втоpоì поëупеpиоäе коëебаний, посëе ÷еãо поä-
pессоpенная и непоäpессоpенная ìассы завеpøаþт ко-
ëебания на øинах с ÷астотой 2,9—3,2 Гö, опpеäеëяе-
ìой жесткостüþ øины, пpи низкоì (0,1—0,12) зна÷е-
нии коэффиöиента затухания коëебаний.

Такиì обpазоì, пpи наëи÷ии зна÷итеëüных сиë су-
хоãо тpения в поäвеске pабота аìоpтизатоpов на ÷ас-
тотах, соответствуþщих свобоäныì коëебанияì,
пpакти÷ески кpайне ìаëоэффективна.

Анаëоãи÷ные pезуëüтаты поëу÷ены и на баpабан-
ноì стенäе. Так, пpи ÷астотах ãаpìони÷ескоãо возäей-
ствия äо 3 Гö из-за зна÷итеëüных сиë тpения поäвеска
по÷ти поëностüþ (за искëþ÷ениеì pезонансной ÷ас-
тоты поäpессоpенной ìассы, pавной 1,8 Гö) бëокиpу-
ется. С äаëüнейøиì увеëи÷ениеì ÷астоты возäействия
äо 5,8—7 Гö аìпëитуäы обеих ìасс (поäpессоpенной и
непоäpессоpенной) уìенüøаþтся (с pазныìи теìпа-
ìи), а затеì аìпëитуäы коëебаний поäpессоpенной
ìассы становятся пpакти÷ески pавныìи нуëþ, непоä-
pессоpенной — увеëи÷иваþтся, äостиãая ìаксиìуìа
на ÷астотах 10—11 Гö, соответствуþщих высоко÷ас-
тотноìу pезонансу.

Кpоìе тоãо, установëено повтоpное возpастание
аìпëитуä коëебаний поäpессоpенных и непоäpессо-
pенных ìасс на ÷астоте 2,8 Гö, котоpое обусëовëено
теì, ÷то ÷астоты собственных коëебаний кабины на-
хоäятся в этой обëасти, — как pаз тот сëу÷ай, пpи ко-
тоpоì ÷астота собственных коëебаний кабины на pаìе
бëизка к ÷астоте pезонансных коëебаний бëокиpован-
ных поäpессоpенных и непоäpессоpенных ìасс (2,9 Гö).
Пpи этоì pезонансная аìпëитуäа коëебаний кабины
скëаäывается из аìпëитуä коëебаний поäpессоpенной
ìассы и кабины относитеëüно pаìы. И пpи÷еì коэф-
фиöиент апеpиоäи÷ности кабины, pавный 0,1—0,12, не
обеспе÷ивает ãаøение ее коëебаний относитеëüно pаìы.
Боëее тоãо, бëокиpование поäвески кабины сопpовож-
äается уìенüøениеì (на ∼20 %) ее веpтикаëüных уско-
pений. Поäвеска сиäенüя воäитеëя также pаботает не-
уäовëетвоpитеëüно по пpи÷ине совпаäения собственных

Pис. 1. Зависимость силы упpугости пpавой pессоpы автомобиля
КамАЗ-43101 от ее пpогиба и жесткости:

1 — сеpийный ваpиант; 2 — ваpиант без оäноãо ëиста; 3 —
ваpиант без äвух ëистов

Pис. 2. Зависимость силы упpугости левой pессоpы автомобиля
КамАЗ-43101 от ее пpогиба и жесткости:

1 — сеpийный ваpиант; 2 — ваpиант без оäноãо ëиста; 3 —
ваpиант без äвух ëистов
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÷астот коëебаний сиäенüя и автоìобиëя (1,8—2,5 Гö) и
низкоãо äеìпфиpования коëебаний сиäенüя.

Такиì обpазоì, испытания на баpабанноì стенäе
выявиëи те же неäостатки сеpийной поäвески, ÷то и
на стенäе в pежиìе свобоäных коëебаний. А иìенно:
боëüøуþ веëи÷ину сухоãо тpения в пеpеäней поäвеске
автоìобиëя; неäостато÷нуþ эффективностü pаботы
аìоpтизатоpов поäвески кабины и сиäенüя; бëизкое
совпаäение ÷астот собственных коëебаний (1,9—2,1 Гö)
поäpессоpенной ìассы и кабины относитеëüно pаìы
(2,5—3,2 Гö), воäитеëя на сиäенüи (1,8—2,5 Гö), а так-
же появëение втоpоãо низко÷астотноãо pезонанса
(2,7—3,2 Гö), фоpìиpуеìоãо пpи бëокиpовании коëе-
баний поäpессоpенных и непоäpессоpенных ìасс си-
ëаìи сухоãо тpения.

Отсþäа и пpакти÷еские пpеäëожения по повыøе-
ниþ пëавности хоäа автоìобиëя КаìАЗ-43101: уìенü-
øение жесткости пеpеäней поäвески äо зна÷ений (не
боëее 1,5 Гö), обеспе÷иваþщих ÷астоту свобоäных ко-
ëебаний пеpеäней ÷асти автоìобиëя; существенное
снижение веëи÷ины сухоãо тpения этой поäвески, в
тоì ÷исëе за с÷ет изìенения констpукöии упpуãоãо
эëеìента, напpиìеp пpиìенения тоpсиона; установка
аìоpтизатоpа с хаpактеpистикаìи, обеспе÷иваþщиìи
ëу÷øее ãаøение коëебаний; изìенение паpаìетpов вто-
pи÷ноãо поäpессоpивания с вывеäениеì ÷астоты собст-
венных коëебаний кабины за пpеäеëы äиапазона 3 Гö и
обеспе÷ение боëее эффективной pаботы ее аìоpтиза-
тоpа. Так, в ка÷естве аëüтеpнативы ìожет бытü pас-
сìотpен ваpиант систеìы поäpессоpивания кабины,
не иìеþщей упpуãоãо эëеìента. Такое pеøение не
тоëüко снизиëо бы вибpонаãpуженностü кабины, но и
упpостиëо бы констpукöиþ саìой систеìы ее поäpес-
соpивания; испоëüзование в поäвеске сиäенüя боëее
ìощноãо аìоpтизатоpа с соответствуþщиì изìенени-
еì жесткости упpуãоãо эëеìента.

Pезуëüтаты стенäовых испытаний быëи испоëüзова-
ны на тpетüеì этапе экспеpиìентаëüных иссëеäова-
ний автоìобиëя КаìАЗ-43101 — пpи äоpожных испы-
таниях на у÷астках с пеpиоäи÷ескиì возäействиеì и
на äоpоãах со сëу÷айныì ìикpопpофиëеì.

Этот этап поäтвеpäиë поëу÷енные в хоäе теоpети-
÷еских иссëеäований вывоäы о тоì, ÷то наибоëее эф-
фективныì сpеäствоì повыøения пëавности хоäа ав-
тоìобиëя явëяется совеpøенствование констpукöии
пеpви÷ной систеìы поäpессоpивания, напpавëенное,
в пеpвуþ о÷еpеäü, на снижение ÷астоты собственных
коëебаний автоìобиëя, существенное уìенüøение ве-
ëи÷ины сухоãо тpения в упpуãоì эëеìенте поäвески,
pаöионаëüный выбоp паpаìетpов аìоpтизатоpа и pаз-
несение ÷астот собственных коëебаний несущей сис-
теìы и кабины.

Так, в хоäе тpетüеãо этапа установëено, ÷то пpи бëо-
киpовании упpуãоãо эëеìента сиäенüя уpовенü виб-
pоускоpений на посëеäнеì пpи äвижении по асфаëü-
тиpованноìу øоссе, в тоì ÷исëе на у÷астках с сиëüно
изноøенныì покpытиеì, пpакти÷ески не изìеняется,
а на у÷астках с буëыжныì покpытиеì он оказаëся äа-
же ниже на 5—6 % пpи оäновpеìенноì уìенüøении
веpтикаëüных пеpеìещений сиäенüя, ÷то снижаëо

утоìëяеìостü воäитеëя и обеспе÷иваëо боëüøуþ уве-
pенностü упpавëения автоìобиëеì (коëебания воäите-
ëя совеpøаëисü тоëüко на поäуøке сиäенüя). В сëу÷ае
бëокиpования pессоp кабины ускоpения на pаìе пpи
äвижении по асфаëüтиpованноìу øоссе снизиëисü с
1,8 äо 1,4 ì/с2, т. е. на 22 %, кабины и сиäенüя — со-
ответственно на 8 и 12 %. На изноøенноì асфаëüто-
воì покpытии бëокиpование пеpе÷исëенных эëеìен-
тов к какиì-ëибо существенныì отëи÷ияì вибpо-
ускоpений не пpивоäит; на кpупнобуëыжных у÷астках
отìе÷ены ìенüøие ускоpения кабины (на 12 %) и си-
äенüя (7 %).

Пpи оäновpеìенно забëокиpованных поäвесках ка-
бины и сиäенüя ускоpения на äоpоãах всех типов ста-
новятся нескоëüко выøе, ÷еì в сëу÷ае забëокиpован-
ной поäвески кабины, но они ниже, ÷еì в øтатноì со-
стоянии.

В резуëüтате, в боëüøинстве сëу÷аев к наибоëее
пpеäпо÷титеëüныì ваpиантаì состояния систеì вто-
pи÷ноãо поäpессоpивания ìожет бытü отнесен ваpи-
ант с забëокиpованной систеìой поäpессоpивания ка-
бины, коãäа и pаìа, и кабина совеpøаþт коëебания
совìестно, по оäноìу закону, не вызывая небëаãопpи-
ятных возäействий äpуã на äpуãа.

Такой вывоä сäеëан искëþ÷итеëüно по той конст-
pукöии систеìы поäpессоpивания, котоpая факти÷е-
ски pеаëизована на автоìобиëе КаìАЗ-43101, пpи÷еì
поëу÷енные pезуëüтаты äоpожных испытаний и на
стенäе с беãовыìи баpабанаìи хоpоøо соãëасуþтся.

В pаìках экспеpиìентаëüных иссëеäований оöене-
но также и вëияние äавëения возäуха в øинах на уpо-
венü ускоpений в иссëеäуеìых то÷ках. В итоãе установ-
ëено, ÷то уìенüøение äавëения в øинах от ноìинаëü-
ноãо (0,32 МПа) äо 0,22 МПа снижает ускоpения на
8—10 %. Пpи этоì законоìеpностü pаспpеäеëения ус-
коpений остается той же: наибоëüøие их зна÷ения на-
бëþäаþтся на поëу кабины, наиìенüøие — на pаìе, а
на pабо÷еì ìесте воäитеëя ускорения иìеþт пpоìе-
жуто÷ное зна÷ение.

Что же касается жесткости pессоp в ваpиантах,
пpеäставëенных на pис. 1 и 2, ее осëабëение путеì уäа-
ëения оäноãо ëиста снижает ускоpения на 10—12 %, а
äвух ëистов — на 15 %.

Такиì обpазоì, наибоëее эффективное сpеäство
повыøения пëавности хоäа автоìобиëей ìноãоöеëе-
воãо назна÷ения — оптиìизаöия хаpактеpистик пеp-
ви÷ной систеìы поäpессоpивания по äëине pессоpы,
ее жесткости и хоäу поäвески, а совеpøенствование
втоpи÷ной систеìы поäpессоpивания ìожет pассìат-
pиватüся как втоpой этап äовоäо÷ных pабот. Но есëи
пëавностü хоäа нужно повыситü зна÷итеëüно (напpи-
ìеp, в 1,5—2 pаза), то необхоäиìы äpуãие типы упpу-
ãих эëеìентов, иìеþщих ìиниìаëüное зна÷ение веëи-
÷ины сухоãо тpения. Это пpежäе всеãо пpужинные,
тоpсионные и пневìоãиäpавëи÷еские поäвески. Что
поäтвеpжäает такой факт: вибpоускоpения на pабо÷еì
ìесте воäитеëя автоìобиëя УАЗ-2966, иìеþщеãо пpу-
жиннуþ пеpеäнþþ поäвеску и заäнþþ ìаëоëистовуþ
pессоpу, по сpавнениþ с вибpоускоpенияìи на авто-
ìобиëе УАЗ-3151 ниже в 1,5—2 pаза.
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ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЙ ДЕМПФЕP 

КPУТИЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ

Канä. техн. наук Б.М. ТВЕPСКОВ

Куpãанский ГУ

Пpиìеняеìые на автоìобиëях упpуãофpикöионные
äеìпфеpы кpутиëüных коëебаний иìеþт, как извест-
но, боëüøуþ окpужнуþ жесткостü и в связи с этиì
о÷енü небоëüøие (от 2 äо 5°, а на тяãа÷ах КЗКТ — 1,7°)
уãëы повоpота äо сопpикосновения витков их танãен-
öиаëüных пpужин. Оäнако ÷еì выøе жесткостü äеìп-
феpа, теì боëüøе собственная ÷астота коëебаний
тpансìиссии и аìпëитуäы коëебания пеpеäаваеìоãо
еþ кpутящеãо ìоìента. Поэтоìу во ìноãих сëу÷аях
оказывается, ÷то собственная ÷астота эëеìентов кон-
стpукöии тpансìиссии нахоäится в пpеäеëах ÷астот
вpащения коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя и, сëеäоватеëü-
но, пpи пеpеäа÷е кpутящеãо ìоìента возìожны pезо-
нансы коëебаний, котоpые сеpийный упpуãофpикöи-
онный äеìпфеp способен поãаситü ëиøü ÷асти÷но.
Типи÷ный тоìу пpиìеp — тяжеëые тяãа÷и КЗКТ, у ко-
тоpых ìежäу äвиãатеëеì и ãиäpотpансфоpìатоpоì ус-
танавëивается (pис. 1) соãëасуþщий pеäуктоp. Поэто-
ìу, напpиìеp, пpи пуске äвиãатеëя такоãо АТС ваëы и
øестеpни соãëасуþщеãо pеäуктоpа 6, а также каpäан-
ный ваë 7 и насосное коëесо ãиäpотpансфоpìатоpа 8
вpащаþтся оäновpеìенно с коëен÷атыì ваëоì 1 и
поäвеpãаþтся о÷енü боëüøиì äинаìи÷ескиì наãpуз-
каì. Pезуëüтат — откpу÷ивание ãаек кpепëения, по-
ëоìки каpäанноãо ваëа и äpуãих äетаëей äотpансфоp-
ìатоpной зоны, повыøенный износ зубüев øестеpен
соãëасуþщеãо pеäуктоpа.

Чтобы найти способ повыøения наäежности эëе-
ìентов äотpансфоpìатоpной зоны тpансìиссии тяãа-
÷ей КЗКТ, автоp пpовеë спеöиаëüное иссëеäование, в
хоäе котоpоãо установиë, ÷то с уìенüøениеì äиаìетpа
тоpсиона, соеäиняþщеãо äвиãатеëü и соãëасуþщий pе-
äуктоp, pазìахи (аìпëитуäа) коëебаний кpутящеãо ìо-
ìента в äотpансфоpìатоpной зоне тpансìиссии заìет-
но снижаþтся. В табëиöе пpивеäены веëи÷ины pазìа-
хов коëебаний (Н•ì) в тpансìиссии äвухосноãо тяãа÷а
КЗКТ-538 с тоpсионаìи pазëи÷ных äиаìетpов. Пpи

всех äpуãих pежиìах испытаний pезуëüтаты анаëоãи÷-
ны. Из нее сëеäует: уìенüøив жесткостü äеìпфеpа,
ìожно зна÷итеëüно снизитü äинаìи÷еские наãpузки в
äотpансфоpìатоpной зоне тpансìиссии.

С этой öеëüþ в ка÷естве упpуãоãо эëеìента äеìпфе-
pа пpеäëаãается испоëüзоватü не танãенöиаëüнуþ, как
в сеpийных äеìпфеpах, а спиpаëüнуþ пpужину, спо-
собнуþ закpу÷иватüся по÷ти на поëовину обоpота,
т. е. на уãоë, котоpый в 50—100 pаз боëüøе уãëа за-
кpутки в обы÷ноì äеìпфеpе. Соответственно ìенüøе
буäет еãо äеìпфиpуþщая жесткостü. Как это скажется
на собственной ÷астоте коëебаний пpи пеpвоì пpи-
бëижении, ìожно опpеäеëитü по известной фоpìуëе

ω = , в котоpой c — кpутиëüная жесткостü, M —

ìасса äетаëей систеìы: пpи уìенüøении жесткости
тpансìиссии в 50 pаз уãëовая ÷астота собственных ее
коëебаний станет ìенüøе в 7 pаз. То естü есëи на тя-
ãа÷е КЗКТ-538 pезонансы в äотpансфоpìатоpной зоне
возникаþт пpи ÷астотах вpащения коëен÷атоãо ваëа,

pавных 1350 и 1950 ìин–1, то в сëу÷ае äеìпфеpа со
спиpаëüной пpужиной они ìоãут появëятüся пpи 192 и

278 ìин–1, ÷то завеäоìо ниже pабо÷их ÷астот вpаще-
ния коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя. Менüøе, о÷евиäно, бу-
äет и аìпëитуäа коëебаний ìоìента äетаëей äотpанс-
фоpìатоpной зоны (пpи пуске äвиãатеëя с сеpийныì
äеìпфеpоì она в 2—3 pаза пpевыøает ìаксиìаëüный
ìоìент äвиãатеëя), а также на pабо÷их pежиìах äви-
ãатеëя (пpи отсутствии pезонанса она pавна ∼0,1 ìак-
сиìаëüноãо кpутящеãо ìоìента).

Известно, ÷то аìпëитуäа коëебаний кpутящеãо ìо-
ìента в тpансìиссии зависит от уãëовой неpавноìеp-
ности вpащения коëен÷атоãо ваëа (пpоизвеäение кpу-
тиëüной жесткости тpансìиссии на уãоë неpавноìеp-
ности). Зна÷ит, уìенüøив кpутиëüнуþ жесткостü,
констpуктоp теì саìыì снижает аìпëитуäу коëебаний
(есëи, коне÷но, не наступает pезонанс).

Констpуктивная схеìа äеìпфеpа ìаëой жесткости
пpивеäена на pис. 2. Как из неãо виäно, основныìи
эëеìентаìи äеìпфеpа явëяþтся пëоская спиpаëüная

Pис. 1. Схема дотpансфоpматоpной зоны тpансмиссии четы-
pехосного тягача КЗКТ-7428:

1 — коëен÷атый ваë; 2 — ìаховик; 3 — ìуфта откëþ÷ения
тpансìиссии; 4 — тоpсион; 5 — äеìпфеp; 6 — соãëасуþщий
pеäуктоp; 7 — каpäанный ваë; 8 — ãиäpотpансфоpìатоp

Режиì

Аìпëитуäы коëебаний крутящеãо 
ìоìента, Н•ì, при установке 

торсиона äиаìетроì, ìì

28 32 35

Пуск äвиãатеëя (поëожи-
теëüные аìпëитуäы)

1000 1200 1300

Увеëи÷ение ÷астоты вра-
щения коëен÷атоãо ваëа 
посëе пуска äвиãатеëя

2200 2400 2600

Стоповый режиì 140 160 175
Интенсивный разãон на 
переäа÷ах:

I 1300 1550 1700
II 200 300 350
III 200 250 300

Бëокирование ãиäротранс-
форìатора

150 200 250

Резкое торìожение тяãа÷а 2200 2350 2500
Останов äвиãатеëя с –2300 

äо –700
с –2600 
äо –900

с –2850 
äо –900

c

M
----
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пpужина 2 и ãиäpавëи÷еский ãаси-
теëü (ìуфта) коëебаний, состоящий
из ëопастей 4 и коpпуса 5, а также
тоpсион 1.

С то÷ки зpения изãотовëения новый
äеìпфеp особых сëожностей не пpеä-
ставëяет. Так, спиpаëüная пpужина
выпоëняется из ëенты пpяìоуãоëüноãо
се÷ения. Ее внутpенний конеö отãиба-
ется на 90° и пëотно, с поìощüþ пpес-
са, ввоäится в паз (pис. 3) на ступиöе.
Пеpвый внутpенний виток уäеpжива-
ется, кpоìе тоãо, скосаìи, выпоëнен-
ныìи на ëенте с обеих ее стоpон.
К скосу оäной стоpоны ãайкой поäжи-
ìается øайба с конусной поëкой, а
скос äpуãой стоpоны пpижиìается к
конусной повеpхности на ступиöе
(поз. 7 на pис. 2). Наpужный конеö
ëенты ìенее наãpужен, поэтоìу кpе-
пится боëтоì 4 к баpабану 6.

Пpужина ставится так, ÷тобы она закpу÷иваëасü в
напpавëении äействия кpутящеãо ìоìента äвиãатеëя.
Пpи боëüøих отpиöатеëüных ìоìентах наpужный ее
виток пpижиìается к баpабану.

Дëя ãаøения коëебаний в äеìпфеpе пpеäусìотpено
спеöиаëüное ãиäpавëи÷еское устpойство, котоpое все-
ãäа ãасит коëебания боëее эффективно, ÷еì ãаситеëü с
сухиì тpениеì. К пpиìеpу, устанавëиваеìый в тpанс-
ìиссии ãиäpотpансфоpìатоp устpаняет кpутиëüные ко-
ëебания, иäущие из äотpансфоpìатоpной зоны, пpак-
ти÷ески поëностüþ.

Это устpойство состоит (pис. 4) из коpпуса 1, сту-
пиöы 4 и äвух ëопастей, оäна из котоpых (2) пpива-
pена к коpпусу 1, а втоpая (5) — к ступиöе äеìпфеpа.
Нейтpаëüное их поëожение äиаìетpаëüно пpотиво-
поëожно.

Коpпус устpойства запоëнен ìасëоì. Пpи pаботе
äвиãатеëя ëопасти вìесте с äетаëяìи, к котоpыì они
пpиваpены, ìоãут сìещатüся относитеëüно äpуã äpуãа на
тот уãоë, котоpый иì позвоëяет пpужина, т. е. pавный
по÷ти поëовине обоpота. Пpи этоì äавëение в оäной
(А иëи Б) из них повыøается, и ìасëо ÷еpез щеëü a ìе-
жäу коpпусоì и ëопастüþ на÷инает вытекатü во вто-
pуþ (Б иëи А) ëопастü. Но поскоëüку щеëü невеëика,
то созäается ãиäpавëи÷еское сопpотивëение, за с÷ет
котоpоãо и пpоисхоäит ãаøение коëебаний.

В конöе повоpота щеëü закpывается пëастиной 3, ÷то
не искëþ÷ает взаиìных уäаpов ëопастей, а также pезко-
ãо наãpужения то÷ек кpепëения спиpаëüной пpужины.

Сопpотивëение устpойства ìожно pеãуëиpоватü, из-
ìеняя pазìеpы щеëи и вязкостü ìасëа.

Пpи pаботаþщеì äвиãатеëе ìасëо в äеìпфеpе поä
äействиеì öентpобежных сиë pаспоëаãается у стенки
коpпуса, освобожäая öентpаëüнуþ ÷астü, ãäе нахоäит-
ся упëотнение. То естü на упëотнение äавëение не äей-
ствует — еãо таì пpосто нет. Оäнако пpи зна÷итеëüных
коëебаниях кpутящеãо ìоìента и сìещении ëопастей
ìасëо все-таки буäет попаäатü и на упëотнение. Пpи
этоì ÷тобы pезиновая ìанжета не отжиìаëасü, она
поääеpживается коëüöевой выто÷кой кëинообpазной
фоpìы, сäеëанной в стенке (сì. pис. 2). Кстати, иìен-
но такое pеøение испоëüзуется в ãиäpоусиëитеëях pу-
ëей автоìобиëей ЗИЛ, КаìАЗ и äp., ãäе äавëение ìас-
ëа äостиãает 10 МПа (100 кãс/сì2).

Есëи pезонансы коëебаний отсутствуþт иëи коëе-
бания незна÷итеëüны, ãиäpавëи÷еское устpойство ìо-
жет не потpебоватüся. Еãо äостоинство: так как сиë,
пpепятствуþщих повоpоту ëопастей зäесü нет, уãоë за-
кpутки пpужины ìожет бытü зна÷итеëüно боëüøе по-
ëовины обоpота.

Пpи закpу÷ивании поëожение оси спиpаëüной пpу-
жины не постоянно: она буäет сìещатüся, есëи свобоä-
на, иëи на äетаëü, к котоpой кpепится внутpенний ко-
неö пpужины (в äанноì сëу÷ае ступиöа), буäет äейство-
ватü pаäиаëüное усиëие. Поэтоìу ступиöа в коpпусе
ãиäpавëи÷ескоãо устpойства фиксиpуется поäøипни-
коì ка÷ения. Есëи же такоãо устpойства нет (pис. 5),
то ступиöа фиксиpуется напpавëяþщей втуëкой 1.

Pис. 2. Гидpавлический демпфеp со спиpальной пpужиной:
1 — тоpсион; 2 — спиpаëüная пpужина; 3 — боëт кpепëе-

ния внеøнеãо конöа пpужины; 4 — ëопастü ãиäpавëи÷ескоãо
ãаситеëя коëебаний; 5 — коpпус ãиäpавëи÷еской ìуфты; 6 —
ступиöа; 7 — ìанжета; 8 — конусный скос на ступиöе

Pис. 3. Кpепление ленты демпфеpа:
1 — тоpсион; 2 — ступиöа; 3 —

отоãнутый конеö пpужины; 4 — боëт
кpепëения наpужноãо конöа пpужины;
5 — посëеäний виток; 6 — баpабан

Pис. 4. Гидpавлическое гасящее устpой-
ство:

1 — коpпус; 2 и 5 — ëопасти; 3 —
пëастина; 4 — ступиöа
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Максиìаëüный кpутящий ìоìент, пеpеäаваеìый
спиpаëüной пpужиной 2, опpеäеëяется по фоpìуëе

Mmax = , ãäе E — ìоäуëü упpуãости (äëя

стаëи — 2,1•105 6/ìì2), b — øиpина ëенты-пpужины,
S — ее тоëщина; npmax — pас÷етное ÷исëо витков пpу-

жины; L — äëина pазвеpнутой пpужины. В опытноì
обpазöе äеìпфеpа b = 60 ìì; S = 8 ìì; npmax = 2;

L = 1300 ìì (с закpепëенныì пеpвыì виткоì и заäеë-
кой — 1714 ìì). Отсþäа Mmax = 5190 Н•ì (529 кãс•ì).

Тоãäа напpяжения пpи изãибе ëенты (опpеäеëяþтся

по фоpìуëе σизmax = , ãäе r = 46,5 ìì — pаäиус

ступиöы, на котоpуþ ставится пpужина) составят

231,84 Н/ìì2 (236 кãс/ìì2), т. е. они ìенüøе äопус-

каеìых σизmax = 400—687 Н/ìì2 (50—70 кãс/ìì2) как

ìиниìуì вäвое.
Такиì обpазоì, из pас÷ета сëеäует, ÷то спиpаëüная

пpужина, соäеpжащая äва pабо÷их витка пpи тоëщи-
не ëенты 8 ìì, øиpине 60 ìì, pабо÷ей äëине 1,3 ì
ìожет пеpеäатü кpутящий ìоìент, pавный 5,19 кН•ì
(530 кãс•ì), ÷то по÷ти в 2 pаза пpевыøает ìоìент
2,94 кН•ì (300 кãс•ì) пpи пуске äвиãатеëя.

Дëя ãаøения коëебаний пpи pезонансе в äеìпфеpах
устанавëиваþт эëеìент тpения. Веëи÷ина созäаваеìо-
ãо иì ìоìента тpения нахоäится обы÷но в пpеäеëах
15—20 % ìаксиìаëüноãо ìоìента äвиãатеëя. Зна÷ит,
÷тобы выпоëнитü это тpебование, ìоìент сопpотивëе-
ния, созäаваеìый в ãиäpавëи÷еской систеìе, äоëжен
составëятü ∼510 Н•ì (50 кãс•ì) Сëеäоватеëüно, есëи
пpинятü pаäиус, на котоpоì pаспоëаãается pавноäей-
ствуþщая äавëения ìасëа, pавныì 10 сì, то сиëа со-
пpотивëения буäет 5,1 кН (500 кãс). Пëощаäü ëопасти,
на котоpуþ äействует äавëение ìасëа в опытноì об-
pазöе äеìпфеpа, — 30 сì2. Сëеäоватеëüно, äавëение
ìасëа на ëопастü äоëжно бытü 1,75 МПа (17,5 кãс/сì2).

Допустиì, äаëее, ÷то пpи пуске äвиãатеëя соеäи-
ненная с коëен÷атыì ваëоì ступиöа äеìпфеpа с пpи-
ваpенной к ней ëопастüþ за 0,1 с повеpнется на ÷ет-

веpтü обоpота, вытеснив 300 сì3 ìасëа пpи äавëении
1,75 МПа. Тоãäа необхоäиìая äëя этоãо пëощаäü f щеëи

ìожет бытü опpеäеëена из фоpìуëы Q = μf , ãäе

Q = 3000 сì3/с — секунäный pасхоä ìасëа; μ = 0,62 —

коэффиöиент pасхоäа; Δp = 1,75 МПа (17,5 кãс/сì2) —
пеpепаä äавëения; g — ускоpение свобоäноãо паäения;

γ = 8•10–4 кã/ì3 — пëотностü ìасëа. Отсþäа f = 1,5 сì2.

Итак, pезкое уìенüøение жесткости установëенно-
ãо за äвиãатеëеì äеìпфеpа явëяется pаäикаëüныì и,
виäиìо, еäинственныì сpеäствоì снижения коëеба-
ний пеpеäаваеìоãо тpансìиссией кpутящеãо ìоìента.
Снижения, котоpое невозìожно поëу÷итü с äеìпфе-
pаìи тpаäиöионных констpукöий, уãоë сìещения äе-
таëей котоpых äо поëноãо сжатия пpужин, как пpави-
ëо, не пpевыøает 5—6°.

Pис. 5. Демпфеp без гидpавлического гасящего устpойства:
1 — напpавëяþщая втуëка; 2 — спиpаëüная пpужина

πEbS
3
npmax

6L
------------------------

Mmax

rbS
2

----------

2Δpg

γ
----------

В настоящее вpеìя оте÷ествен-
ные пpоизвоäитеëи выпускаþт øи-
ны, котоpые, к сожаëениþ, по pяäу
паpаìетpов уступаþт ëу÷øиì заpу-
бежныì анаëоãаì. В тоì ÷исëе и те,
÷то пpеäназна÷ены äëя военной ав-
тоìобиëüной техники. И оäин из та-
ких паpаìетpов — тепëообpазова-
ние в øинах: оно у оте÷ественных

äовоëüно высокое. Что отpиöатеëü-
но сказывается на пpо÷ности и сpо-
ке сëужбы øин, безопасности äви-
жения, pасхоäе топëива и т. ä. Этот
паpаìетp напpяìуþ вëияет на заìет-
ностü ВАТ в инфpакpасноì äиапазо-
не изëу÷ения. Из-за ÷еãо в посëеäнее
вpеìя спеöиаëисты на÷аëи уäеëятü
äанной пpобëеìе о÷енü пpистаëüное

вниìание. И, наäо сказатü, не без ус-
пеха. Напpиìеp, уже изãотовëены
опытные обpазöы øин äëя основных
аpìейских АТС — КаìАЗ и "Уpаë",
котоpые äоëжны иìетü, по pас÷е-
таì, уëу÷øенные, по сpавнениþ с
сеpийныìи øинаìи, хаpактеpисти-
ки — пониженное тепëообpазова-
ние и, как сëеäствие, боëее низкий
коэффиöиент сопpотивëения ка÷е-
ниþ и ìенüøуþ заìетностü в ин-
фpакpасноì äиапазоне изëу÷ения.

Оäнако pезуëüтаты pас÷етов не все-
ãäа совпаäаþт с pезуëüтатаìи натуp-
ных испытаний. Поэтоìу в 21 НИИИ
и Pязанскоì ВАИ пpовеëи иìенно
натуpные испытания новых øин.
Пpи÷еì не тpаäиöионныì ìетоäоì,

УДК 689.113.3

ТЕМПЕPАТУPНЫЕ PЕЖИМЫ ОПЫТНЫХ

И СЕPИЙНЫХ ШИН ПОЛНОПPИВОДНЫХ 

АВТОМОБИЛЕЙ КАМАЗ И "УPАЛ"

С.В. БУГАЕВ, канä. техн. наук В.А. НОВИКОВ, М.Ю. КОНЬКОВ

Pязанский ВАИ иìени В.П. Дубынина, 21 НИИИ МО PФ



Автоìобиëüная проìыøëенностü, 1/2009, синий стр. 19

Автомобильная промышленность, 2009, № 1 19

Автоìобиëüная проìыøëенностü, 1/2009, ÷ерный стр. 19

Pис. 1. Зависимость сpедней темпеpатуpы опытных (а, б, в) и сеpийных (г, д, е) шин от
скоpости движения автомобиля по асфальтобетонной доpоге:

1 — öентp беãовой äоpожки; 2 — пëе÷евая зона беãовой äоpожки; 3 — öентp боко-
вины; 4 — посаäо÷ное коëüöо; 5 — пëе÷евая зона боковины

коãäа теìпеpатуpный pежиì их pа-
боты изìеpяется пpи "äвижении"
автоìобиëя на беãовых баpабанах, а
в ка÷естве äат÷иков испоëüзуþтся
теpìопаpы, котоpые не äаþт поëной
каpтины теìпеpатуpноãо поëя øи-
ны, а по совеpøенно новой ìетоäи-

ке, с испоëüзованиеì тепëовизоpа
TH7102WХ. И не на беãовых баpаба-
нах, а на pеаëüных äоpоãах. (В pас-
сìатpиваеìоì сëу÷ае — на äоpоãах с
сухиì асфаëüтобетонныì покpыти-
еì и пpи äвижении по песку.) Кpо-
ìе тоãо, с поìощüþ тpаäиöионной
иãоëü÷атой теpìопаpы äопоëни-
теëüно фиксиpоваëисü теìпеpатуpы
в öентpе и пëе÷евой зоне беãовой
äоpожки øины, на ãpаниöе бpекеpа
и пpотектоpа.

Pезуëüтаты испытаний пpивеäе-
ны на pис. 1. Из неãо виäно, ÷то пpи
äвижении по сухоìу асфаëüту наи-
боëüøие зна÷ения теìпеpатуpы по÷-
ти у всех ìоäеëей øин и на всех ско-
pостях äвижения соответствуþт зо-
наì беãовой äоpожки. Искëþ÷ение
составëяþт ëиøü øины "Каìа-430"
и НP-56, но тоëüко пpи скоpости
60 кì/÷. Что, веpоятно, обусëовëе-
но боëее низкиì äавëениеì в них в
"хоëоäноì" состоянии и, как сëеäст-
вие, иныì, по сpавнениþ с остаëü-
ныìи испытуеìыìи øинаìи, ха-
pактеpоì äефоpìаöий. В ÷астности —
бо́ëüøиìи зна÷енияìи pаäиаëüной
äефоpìаöии в обëасти боковин.

Оäнако пpи äвижении по песку с
ìиниìаëüно äопустиìыì äавëени-
еì возäуха в øинах каpтина совеp-
øенно äpуãая: соотноøение теìпе-
pатуp ìежäу зонаìи изìеняется так,
÷то пpи скоpости 30 кì/÷ ìенее все-
ãо наãpеваþтся беãовые äоpожки, а
сиëüнее всеãо — öентp боковины и
посаäо÷ное коëüöо. О÷евиäно, ÷то
äанный хаpактеp изìенений вызван
сìеной напpяженно-äефоpìиpуе-
ìоãо состояния øины.

На pис. 2 показаны установив-
øиеся теìпеpатуpы всей повеpхно-
сти øины и их зависиìостü от ско-
pости äвижения автоìобиëя по ас-
фаëüтобетонной äоpоãе пpи теìпе-
pатуpе окpужаþщеãо возäуха 299,5 К
(29,5 °C). Эти же äанные пpивеäены
и в табëиöе.

Как виäиì, пpи скоpости 40 кì/÷
теìпеpатуpы опытных øин выøе, а
пpи 60 и 80 кì/÷ — ниже, ÷еì у се-
pийных. Искëþ÷ение составëяет øи-
на О-184 пpи 60 кì/÷. Пpи÷ина —
констpукöионные отëи÷ия øин и
pазниöа в pеöептуpе ìатеpиаëов, из
котоpых они изãотовëены.

Такиì обpазоì, экспеpиìенты
показаëи, ÷то опытные øины на не-
боëüøих скоpостях äвижения наãpе-
ваþтся сиëüнее сеpийных. А это вы-
ãоäно: боëее высокие теìпеpатуpы
поëожитеëüно вëияþт на сопpотив-
ëение ка÷ениþ (уìенüøаþт еãо ко-

Сравниваеìые øины Разниöа среäних теìператур опытной
и серийной øин, %, на скорости, кì/÷

серийная опытная 40 60 80

"Каìа-1260" О-184 –25,7 –5,1 9,1
ИД-П284 "Каìа-429" –9,9 6,6 2,9
НР-56 "Каìа-430" –13,8 3,9 12,8

Pис. 2. Зависимость изменения сpедней
темпеpатуpы шины от скоpости движения
автомобиля по асфальтобетонной доpоге.
Обозначения кpивых те же, что и на pис. 1
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эффиöиент). На боëее же высоких
скоpостях их наãpев ìенüøе, ÷то
бëаãопpиятно сказывается на сpоке
сëужбы øин и äает возìожностü по-
выситü веpхний пpеäеë äопускаеìой
скоpости äвижения.

Кpоìе тоãо, из pис. 1 и 2 сëеäует,
÷то ìаксиìаëüные зна÷ения теìпе-
pатуp на повеpхности øин соответ-
ствуþт скоpостяì äвижения, pав-
ныì ∼60 кì/÷, ÷то, по ìнениþ ав-
тоpов, обусëовëено сëеäуþщиì со-

отноøениеì, хаpактеpизуþщиì

теìпеpатуpу на повеpхности øины:

> < . (Зäесü α и f — со-

ответственно коэффиöиенты тепëо-

отäа÷и и сопpотивëения ка÷ениþ пpи

скоpостях 40, 60 и 80 кì/÷.) Это соот-

ноøение ãовоpит о тоì, ÷то на скоpо-

стях, пpевыøаþщих 60 кì/÷, коэф-

фиöиент α pастет быстpее коэффи-

öиента f.

Пpовеäенные испытания позво-

ëиëи, такиì обpазоì, не тоëüко

сpавнитü опытные и сеpийные øи-

ны по степени их наãpева пpи äви-

жении АТС, но и внести попpавки в

pезуëüтаты, поëу÷аеìые на беãовых

баpабанах. Дpуãиìи сëоваìи, поëу-

÷итü попpаво÷ные коэффиöиенты

äëя pас÷етных фоpìуë, испоëüзуе-

ìых пpи тpаäиöионноì (на беãовых

баpабанах) ìетоäе испытаний øин

на их наãpев в äвижении.

α40

f40
------

α60

f60
------

α80

f80
------

Устой÷ивостü и упpавëяеìостü
äвухосноãо автоìобиëя, как извест-
но, во ìноãоì зависят от коëебаний
еãо упpавëяеìых коëес в пpоöессе
их ка÷ения, а саìи коëебания опpе-
äеëяþтся ìоìентаìи сиë в пятне
контакта коëеса с äоpоãой, т. е. pе-
акöияìи опоpной повеpхности и

пëе÷аìи их äействия относитеëüно
осей повоpота коëес.

Теоpия äанноãо вопpоса pазpабо-
тана К.С. Коëесниковыì, опубëи-
кована еще в 1955 ã. и äо сих поp не
пpетеpпеëа изìенений. Оäнако из-
ìениëисü, пpи÷еì существенно, кон-
стpуктивные паpаìетpы эëеìентов

øасси автоìобиëей. Поэтоìу пpиво-
äиìые ниже зна÷ения ìоìентов сиë
в пятне контакта иìенно совpеìен-
ноãо автоìобиëя на pазëи÷ных pежи-
ìах еãо äвижения и с у÷етоì то÷ек
пpиëожения pеакöий опоpной по-
веpхности äоëжны, по ìнениþ ав-
тоpа, пpеäставëятü пpакти÷еский
интеpес äëя спеöиаëистов, зани-
ìаþщихся äанной пpобëеìой. Уже
хотя бы потоìу, ÷то анаëиз веëи÷ин
этих ìоìентов позвоëяет ãëубже по-
нятü сутü явëений, пpоисхоäящих в
пятне контакта эëасти÷ноãо коëеса
с опоpной повеpхностüþ на pазëи÷-
ных pежиìах äвижения автоìобиëя,
особенности еãо повеäения в той
иëи иной äоpожной ситуаöии и, в
коне÷ноì итоãе, ãpаìотно пpоãно-

Табëиöа 1

Моìент

№ обозна÷ение ÷еì вызван усëовия существования

1 Проäоëüной реакöией опорной поверхности Проäоëüная реакöия и пëе÷о обкатки не равны нуëþ

2 Сносоì проäоëüной реакöии опорной по-
верхности

Проäоëüная реакöия опорной поверхности и ее снос не равны нуëþ

3 Боковой реакöией опорной поверхности Боковая реакöия опорной поверхности и уãоë накëона оси øкворня
в проäоëüной вертикаëüной пëоскости не равны нуëþ

4 Сносоì боковой реакöии опорной поверх-
ности

Боковая реакöия опорной поверхности и ее снос не равны нуëþ

5
Mz Допоëнитеëüной норìаëüной реакöией 

опорной поверхности, обусëовëенной воз-
ìущаþщиì возäействиеì неровностей

Наëи÷ие вертикаëüной неравноìерности профиëя äороãи; уãоë на-
кëона оси øкворня в проäоëüной вертикаëüной пëоскости и пëе÷о
обкатки не равны нуëþ

6
Mãир Гироскопи÷ескиì ìоìентоì от вращения 

коëеса в äвух пëоскостях
Вращаþщееся коëесо при äвижении автоìобиëя накëоняется
всëеäствие кинеìатики направëяþщих эëеìентов поäвески иëи на-
кëона оси øкворня в попере÷ной вертикаëüной пëоскости

7

Проäоëüной поäатëивостüþ поäвески Наëи÷ие проäоëüной поäатëивости поäвески, в резуëüтате ÷еãо при
проäоëüных относитеëüных переìещениях кузова и коëеса траектория
äвижения внутреннеãо øарнира боковой тяãи откëоняется в ãоризон-
таëüной пëоскости от параëëеëüности проäоëüной оси автоìобиëя

8
Вертикаëüной поäатëивостüþ поäвески Наëи÷ие вертикаëüной поäатëивости поäвески, в резуëüтате ÷еãо при

вертикаëüных коëебаниях управëяеìых коëес траектория äвижения
внеøнеãо øарнира боковой тяãи откëоняется от вертикаëи

9
MG Моìентоì сиëы веса автоìобиëя, стаби-

ëизируþщиì управëяеìые коëеса в пëос-
кости, перпенäикуëярной оси øкворня

Уãëы поворота управëяеìых коëес вокруã оси øкворня и накëона оси
øкворня в попере÷ной вертикаëüной пëоскости не равны нуëþ

10 Me Моìентоì от äисбаëанса коëеса Дисбаëанс коëеса не равен нуëþ

11 Mвоä Моìентоì, созäаваеìыì воäитеëеì äëя 
поворота управëяеìых коëес

Уãоë поворота руëевоãо коëеса не равен нуëþ

Mx1

Mx2

My1

My2

Mp
x

Mp
z

УДК 629.1.036
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зиpоватü (оöениватü) еãо устой÷и-
востü и упpавëяеìостü еще на ста-
äии пpоектиpования.

В пятне контакта, в пpинöипе,
ìоãут äействоватü 11 (табë. 1) ìо-
ìентов, стpеìящихся повеpнутü
упpавëяеìое коëесо относитеëüно
оси äействитеëüноãо иëи ìниìоãо
øквоpня в пëоскости, пеpпенäику-
ëяpной этой оси.

Как виäно из табëиöы, воøеäøие
в нее ìоìенты обусëовëены особен-
ностяìи взаиìоäействия упpавëяе-
ìых коëес с опоpной повеpхностüþ,
иìеþщей веpтикаëüнуþ, пpоäоëü-
нуþ и попеpе÷нуþ неpавноìеp-
ности, а также "ìикст"; кинеìати÷е-
скоãо взаиìоäействия веpтикаëüно-
и пpоäоëüно-поäатëивой поäвески с
pуëевыì пpивоäоì; взаиìоäействия
эëасти÷ноãо коëеса с опоpной по-
веpхностüþ повоpота упpавëяеìоãо
коëеса вокpуã оси øквоpня, öеëесо-
обpазно оpиентиpованной в пpо-
стpанстве опpеäеëенныì обpазоì;
äисбаëансоì упpавëяеìых коëес; ãи-
pоскопи÷ескиì эффектоì, котоpыì
сопpовожäается накëон пëоскости
вpащаþщеãося коëеса.

К сказанноìу необхоäиìо äоба-
витü сëеäуþщее: поä теpìиноì
"снос боковой и пpоäоëüной pеак-
öий опоpной повеpхности" пониìа-
ется снос ноpìаëüной, боковой и
пpоäоëüной pеакöий. Пpи этоì за
пpоäоëüное напpавëение пpиниìа-
ется то, котоpое совпаäает с пpо-
äоëüной осüþ автоìобиëя, а за по-
пеpе÷ное — пеpпенäикуëяpное еìу.
Снос же ноpìаëüной pеакöии пpо-
исхоäит и в пpоäоëüноì, и в попе-
pе÷ноì напpавëениях. Пpи этоì
снос ноpìаëüной pеакöии в попеpе÷-
ноì напpавëении (Δy) совпаäает со
сносоì пpоäоëüной pеакöии опоp-
ной повеpхности. На неäефоpìи-
pуеìоì ãpунте он пpеäставëяет со-
бой суììу эëеìентаpноãо попеpе÷-
ноãо пpоскаëüзывания Δyз ÷асти зон

контакта øины с äоpоãой (вы÷исëя-
ется по pекоìенäаöияì Д.А. Анто-
нова), сносов ey пpоäоëüной pеак-

öии от внеøней боковой сиëы, Δe
θ

пpоäоëüной pеакöии от pазваëа ко-
ëеса и Δ

αp пpоäоëüной pеакöии от

повоpота упpавëяеìых коëес вокpуã
оси øквоpня, т. е. Δy = Δyз + ey +

+ Δe
θ
 + e

αp. Вхоäящие в уpавнение

коìпоненты поäс÷итываþтся по

фоpìуëаì ey = , e
αp =  и

Δe
θ

= , в котоpых Ry — состав-

ëяþщая боковой pеакöии опоpной
повеpхности от внеøней боковой
сиëы, возäействуþщая на соответ-

ствуþщее коëесо;  — боковая

pеакöия опоpной повеpхности от

pазваëа коëеса;  — составëяþ-

щая боковой pеакöии опоpной по-
веpхности от накëона пëоскости ко-
ëеса пpи еãо повоpоте вокpуã оси

øквоpня;  — коэффиöиент бо-

ковой жесткости øины.

Из анаëиза составных ÷астей при-
веäенных выøе уpавнений сëеäует,
÷то пpи äействии öентpобежной си-
ëы во вpеìя äвижения совpеìенных
ëеãковых автоìобиëей на повоpотах
äоpоã пpакти÷ески всех катеãоpий и
пpи пеpеставках веëи÷ина Δe

θ
 в сëу-

÷ае станäаpтноãо уãëа pазваëа коëес
pавна 5 %, а e

αp — 0—10 % от ey. (На-

пpиìеp, пpи уãëе pазваëа 1° веëи÷и-
на e

αp ∼ 0,1 ìì.) Поэтоìу ìожно

с÷итатü, ÷то e
αp и Δe

θ
 не оказываþт

существенноãо вëияния на снос пpо-
äоëüной pеакöии опоpной повеpх-
ности и иìи ìожно пpенебpе÷ü. То
естü пpи pас÷етах äопустиìа фоpìу-

ëа Δy ≈ 1,25 .

Снос Δx ноpìаëüной pеакöии
опоpной повеpхности в пpоäоëüноì
напpавëении вызван пеpеpаспpеäе-
ëениеì ноpìаëüных äавëений в пят-
не контакта пpи упpуãоì сìещении
пpоекöии оси коëеса от öентpа кон-
тактной пëощаäки. По еãо веëи÷ине
и напpавëениþ существуþт пpоти-
воpе÷ивые ëитеpатуpные äанные.
Теì не ìенее известно, ÷то он не
вëияет ни на увоä, ни на саìопово-
pот коëеса, поскоëüку не явëяется
пëе÷оì сиëы Rz пpи повоpоте коëеса
вокpуã оси øквоpня. Поэтоìу пpи
pеøении заäа÷ устой÷ивости и
упpавëяеìости автоìобиëя еãо тоже
ìожно не у÷итыватü. Но зäесü не
сëеäует отожäествëятü пpоäоëüный
снос Δx ноpìаëüной pеакöии с пpо-
äоëüныì же сносоì Δx1 боковой pе-
акöии опоpной повеpхности, хотя
ëежат они на оäной ëинии. Деëо в

тоì, ÷то Δx1 вызван пpоäоëüной äе-
фоpìаöией øины пpи возäействии
пpоäоëüных наãpузок, а в сëу÷ае
тоpìозноãо pежиìа (коэффиöиент
пpоäоëüноãо скоëüжения коëеса
Sx = 0ј1) — еще и сìещениеì назаä
у÷астка тpения покоя в пятне кон-
такта. И посëеäнее необхоäиìо пpи-
ниìатü во вниìание, так как боко-
вая pеакöия опоpной повеpхности
воспpиниìается тоëüко у÷асткоì
покоя в пятне контакта, а в pежиìе
тоpìожения этот у÷асток pаспоëо-
жен позаäи у÷астка скоëüжения в
пятне контакта.

Схеìа обpазования сноса боко-
вой pеакöии опоpной повеpхности
пpи тоpìожении автоìобиëя пока-
зана на pисунке. На неì Δx1 — снос

боковой pеакöии Ry по пpи÷ине

пpоäоëüной äефоpìаöии øины, оã-
pани÷енной усëовияìи сöепëения

(Δx1 = , ãäе Rx — пpоäоëüная pе-

акöия опоpной повеpхности;  —

пpоäоëüная жесткостü øины), Δxп —

снос боковой pеакöии Ry из-за уìенü-

øения у÷астка покоя в пятне кон-
такта пpи тоpìожении. Доëя этоãо
уìенüøения составëяет (1 – Sx) %, а

äоëя у÷астка скоëüжения — Sx %.

Есëи lпк — поëовина äëины пятна

контакта, а lп — äëина у÷астка покоя

в пятне контакта, то lп = 2lпк(1 – Sx) и

Δxп = lпк –  = lпк – lпк(1 – Sx) =

= lпкSx.

Ry

Cøy

-------
Ry

αp

Cøy

--------

Ry
θ

Cøy

-------

Ry
αp

Ry
θ

Cøy

Ry

Cøy

-------

Rx

Cøx

--------

Cøx

lп
2
---
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О÷евиäно: есëи Sк = 0, то и
Δxп = 0, а есëи Sx → 1, то Δxп → lпк.
То естü 0 m Δxп < lпк.

Тепеpü о ìоìентах.
Моìент Me (сì. табë. 1) из-за еãо

явной ìаëости pассìатpиватü сìыс-
ëа нет. Вëияние же пpоäоëüной и
веpтикаëüной поäатëивостей поä-
вески на саìоповоpот упpавëяеìоãо
коëеса уäобнее оöениватü не ìоìен-

таìи  и , возìущаþщиìи

упpавëяеìое коëесо в пëоскости,
пеpпенäикуëяpной оси еãо øквоp-
ня, а ÷еpез кинеìати÷еские соотно-
øения, котоpыìи веpтикаëüное и
пpоäоëüное pаспоëожения коëеса от-
носитеëüно кузова оäнозна÷но свя-
заны с уãëоì еãо саìоповоpота.

Посìотpиì, ÷то поëу÷ается пpи
такоì поäхоäе на пpиìеpе пяти-
äвеpноãо хэт÷бека с коëесной фоp-
ìуëой 4Ѕ2 на øинах "Кëебеp 185/70
R14 88 T Дайнексеp HP2".

Как виäно из табë. 2, ãäе пpиве-
äены ìаксиìаëüные зна÷ения ìо-
ìентов в пятне контакта пpи pавно-
ìеpноì äвижении автоìобиëя по
сухоìу асфаëüтобетону со скоpо-
стüþ 20 ì/с (72 кì/÷) и отсутствии

боковой сиëы, ìоìенты  и 

из-за отсутствия боковой сиëы pав-

ны нуëþ, как и ìоìент = 0 по

пpи÷ине pавенства нуëþ сноса пpо-
äоëüной pеакöии опоpной повеpх-
ности, поскоëüку без боковой сиëы
нет и боковой äефоpìаöии øины.

Моìент  незна÷итеëен по веëи-

÷ине, так как pежиì äвижения pав-

ноìеpный и пpоäоëüная pеакöия
опоpной повеpхности обусëовëена
тоëüко сопpотивëениеì ка÷ениþ и
пpоäоëüныì возìущаþщиì возäей-
ствиеì неpовностей äоpоãи. Мо-
ìенты же Mz и MG существенно

боëüøе , но по абсоëþтноìу

зна÷ениþ они невеëики.
Каpтина ìеняется (сì. табë. 2),

есëи появëяется боковая сиëа (äви-

жение на повоpоте): возникает ìо-

ìент , pавный пpоизвеäениþ

этой сиëы на пëе÷о Rоsinγø. Но ìо-

ìента  по-пpежнеìу пpакти÷е-

ски нет: боковая сиëа естü, но нет

пëе÷а — сноса боковой pеакöии

опоpной повеpхности (оно ìожет

появитüся тоëüко пpи тоpìожении).

В pезуëüтате веëи÷ина ìоìента 

остается пpежней, а  появëяется

по пpи÷ине неpавенства нуëþ сноса

пpоäоëüной pеакöии опоpной по-

веpхности, обусëовëенноãо боковой

äефоpìаöией øины поä возäейст-

виеì боковой сиëы. Пpи этоì ìо-

ìент Mz остаëся пpежниì, т. е. со-

ответствуþщиì пpяìоëинейноìу

pавноìеpноìу äвижениþ АТС.

Pежиì тоpìожения каpтину ìе-

няет (сì. табë. 2). Моìент  ста-

новится пpеобëаäаþщиì, поскоëü-

ку pезко возpастает пpоäоëüная pе-

акöия Rx опоpной повеpхности. Пpи

этоì ìоìент  (от сноса пpо-

äоëüной pеакöии опоpной повеpх-

ности) из-за ìаëости пëе÷а сиëы Rx,

т. е. сноса пpоäоëüной pеакöии

опоpной повеpхности, зависящей от

боковой äефоpìаöии øины, неве-

ëик. Боковая äефоpìаöия øины не-

зна÷итеëüна, так как боковая сиëа

небоëüøая, появëяþщаяся от pазво-

pа÷иваþщеãо ìоìента пpи тоpìо-

жении на "ìикст". Всëеäствие ìаëо-

сти боковой сиëы ìоìент  не

пpевыøает 1 Н•ì. Пpавäа, ìоìент

 нескоëüко боëüøе , потоìу

÷то он хотя и обpазуется от той же

боковой сиëы, но на нескоëüко боëü-

øеì пëе÷е: в pежиìе тоpìожения на-

÷инается снос боковой pеакöии

опоpной повеpхности пpи сìещении

у÷астка покоя в стоpону заäней ÷асти

пятна контакта.

Зна÷ения ìаксиìаëüных ìоìен-

тов в пятне контакта пpи тоpìоже-

нии автоìобиëя на сухоì асфаëüто-

бетоне pаäиусоì повоpота 35 ì с на-

÷аëüной скоpости 20 ì/с (72 кì/÷)

пpивеäены также в табë. 2. Из нее

сëеäует, ÷то > , несìотpя

на то, ÷то они от оäной и той же си-

ëы Rx. Пpи÷ина о÷евиäна: пëе÷о об-

катки pассìатpиваеìоãо автоìоби-

ëя бëизко к нуëþ, а ìоìент 

иìеет пëе÷о — снос пpоäоëüной pе-

акöии опоpной повеpхности, зави-

сящий от боковой äефоpìаöии øи-

ны. То естü äефоpìаöия øины зäесü

весüìа существенна, так как боковая

сиëа — боëüøая, бëизкая к 100 % си-

ëы веса автоìобиëя. Существенны по

веëи÷ине и ìоìенты  и .

Они от оäной и той же сиëы Ry, но

ее пëе÷и — pазные: ìоìент  об-

pазуется на пëе÷е Rоsinγø, а  —

на нескоëüко боëüøеì пëе÷е, поя-

вивøеìся в pежиìе тоpìожения

сносе боковой pеакöии опоpной по-

веpхности пpи сìещении у÷астка

покоя в стоpону заäней ÷асти пятна

контакта и пpи пpоäоëüной äефоp-

ìаöии øины.

Максиìаëüные зна÷ения ìоìен-
тов существенно зависят от свойств
опоpной повеpхности. Это хоpоøо
виäно из той же табëиöы. Пpи÷ина —
pазниöа pеакöий Rx пpи тоpìоже-
нии оäноãо и тоãо же объекта на су-
хоì асфаëüтобетоне и, напpиìеp,

Mpx
Mpz

My1
My2

Mx2

Mx1

Mx1

My1

My2

Mx1

Mx2

Mx1

Mx2

My1

My2
My1

Mx2
Mx1

Mx2

My1
My2

My1

My2

Табëиöа 2

Мо-
ìент

Зна÷ение, Н•ì, ìоìента при усëовиях

äвижение — равно-
ìерное; опорная 

поверхностü — су-
хой асфаëüтобетон;
Py = 0; va = 20 ì/с 

(72 кì/÷)

äвижение — равно-
ìерное; опорная 
поверхностü — 

сухой асфаëüтобе-
тон; Py = 0,2Pz;

va = 20 ì/с (72 кì/÷)

торìожение на 
"ìикст"; стык 

ìокроãо и сухо-
ãо асфаëüтобето-
на; va = 10 ì/с

(36 кì/÷)

торìожение на 
сухоì асфаëüто-
бетоне в режиìе 
поворота раäи-

усоì 35 ì;
va = 20 ì/с
(72 кì/÷)

0,6 0,7 45,5 55,6

0,0 0,6 2,6 200,4

0,0 7,3 0,7 42,0

0,0 0,0 1,6 194,0

Mz 2,4 2,4 0,7 2,8

Mãир 0,0 0,0 0,4 7,7

MG 0,4 0,6 0,4 4,4

Mx1

Mx2

My1

My2
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"ìиксте". И тоëüко pаботаþщая
АБС во втоpоì сëу÷ае обеспе÷ивает
выpавнивание коэффиöиентов сöе-
пëения по "сëабыì" коëесаì боpтов.

Весовой ìоìент MG во всех сëу-
÷аях невеëик (не боëее 1 Н•ì), по-
скоëüку у испытуеìоãо объекта конус
öапфы иìеет небоëüøуþ пëощаäü
повеpхности, обусëовëеннуþ коpот-
кой öапфой и небоëüøиì (10,5°) уã-
ëоì накëона оси øквоpня в попе-
pе÷ной веpтикаëüной пëоскости.

Пpи изìенениях (в пpеäеëах ±10 %

от ноìинаëüных) наибоëее вëияþ-

щих на устой÷ивостü и упpавëяе-

ìостü автоìобиëя еãо констpуктив-

ных паpаìетpов каpтина пpоöессов

пpи оäних и тех же pежиìах äвиже-

ния сохpаняется, т. е. пpиоpитеты в

ìоìентах пpиìеpно сохpаняþтся.

Моãут ëиøü незна÷итеëüно изìе-

нятüся их веëи÷ины, но не поpяäок

их pасстановки по убываниþ и воз-

pастаниþ.

Иëëþстpиpует сказанное табë. 3,
в котоpой пpивеäены зна÷ения ìо-
ìентов в пятне контакта эëасти÷но-
ãо коëеса с äоpоãой пpи pазëи÷ных
pежиìах äвижения.

И посëеäнее. Пpи оöенке устой-
÷ивости äвижения автоìобиëя öеëе-
сообpазно искëþ÷итü из pассìотpе-
ния ìоìент Mãиp — за еãо ìаëостüþ.
Оäнако пpи анаëизе пpобëеìы из-
наøивания øин и äоëãове÷ности
эëеìентов поäвески он нужен.

Табëиöа 3

Моìент

Нижняя ãраниöа Верхняя ãраниöа

зна÷ение, % 
суììарной 
веëи÷ины

усëовия появëения
 этоãо зна÷ения

зна÷ение, % 
суììарной 
веëи÷ины

усëовия появëения 
этоãо зна÷ения

2—6 Равноìерное äвижение 98 Торìожение þзоì без боковой сиëы

0 Движение без боковой 
сиëы

52—55 Торìожение на сухоì асфаëüтобетоне при наëи÷ии öент-
робежной боковой сиëы с на÷аëüныì зна÷ениеì Py ≈ 0,8Pz

0 То же 75—80 Равноìерное äвижение на сухоì асфаëüтобетоне при наëи÷ии 
постоянной боковой сиëы Py ≈ 0,2Pz; наëи÷ие уãëа накëона 
оси øкворня в проäоëüной вертикаëüной пëоскости (γø ≈ 2°)

0 " 50 Торìожение на сухоì асфаëüтобетоне при наëи÷ии öент-
робежной боковой сиëы с на÷аëüныì зна÷ениеì Py ≈ 0,8Pz, 
а также наëи÷ие уãëа накëона оси øкворня в проäоëüной 
вертикаëüной пëоскости (γø ≈ 2°)

Mz 0 Движение по äороãе без 
неровностей

25—30 Равноìерное äвижение по ìаëоизноøенноìу асфаëüтобетон-
ноìу покрытиþ со скоростüþ v = 20—22 ì/с (72—75 кì/÷)

Mãир 0 Кинеìатика поäвески 
искëþ÷ает накëоны пëос-
кости вращения коëеса 
при наезäе на неровностü

2 Кинеìатика поäвески не искëþ÷ает накëоны пëоскости 
вращения коëеса при наезäе на неровностü

MG 0 Отсутствие накëона оси 
øкворня в попере÷ной 
вертикаëüной пëоскости

6
10

Пряìоëинейное äвижение; ÷астота поворотов управëяеìых 
коëес не превыøает собственной ÷астоты коëебаний упру-
ãих эëеìентов переäней поäвески

βø = 10°

βø = 15°

Mx1

Mx2

My1

My2

УДК 629.4.077

PАСЧЕТНАЯ ОЦЕНКА КПД 
ДИСКОВЫХ ТОPМОЗНЫХ 
МЕХАНИЗМОВ
С ПНЕВМОПPИВОДОМ

Канä. техн. наук Ю.А. ГОЛУБЕВ

КаìАЗ, ИНЭКА

Мноãоëетнее повсеìестное пpиìенение баpабан-
ных тоpìозных ìеханизìов с пневìопpивоäоì на ãpу-
зовых и äpуãих боëüøих АТС не оставиëо без вниìания
pас÷етное опpеäеëение зна÷ений их КПД. С äисковы-
ìи же тоpìозныìи ìеханизìаìи с пневìопpивоäоì
(ДТМП) ситуаöия иная. Хотя изãотовитеëи ãpузовых
автоìобиëей, ìаãистpаëüных тяãа÷ей и автоìобиëей-
саìосваëов все ÷аще пеpехоäят с тоpìозных ìеханиз-
ìов баpабанноãо типа на ДТМП, теоpия так пока и не
пpеäëожиëа фоpìуë äëя pас÷ета их КПД.

Автоp сäеëаë попытку воспоëнитü äанный пpобеë,
äëя ÷еãо пpовеë теоpети÷еские иссëеäования пpиìе-

нитеëüно к ДТМП посëеäнеãо покоëения, äëя кото-
pых хаpактеpны наëи÷ие в pазжиìноì ìеханизìе та-
ких эëеìентов, как pазжиìной pы÷аã, тоëкатеëü, осü,
иãоëü÷атые поäøипники иëи поäøипники скоëüже-
ния и äостато÷но высокие (боëее 0,9) зна÷ения КПД,
ìаëая инеpöионностü и коìпактностü констpукöии.

Пpи вывоäе pас÷етных фоpìуë он сäеëаë сëеäуþ-
щие, не пpотивоpе÷ащие теоpии иссëеäований, äопу-
щения: КПД тоpìозноãо ìеханизìа pавен КПД pаз-
жиìноãо устpойства, т. е. пpенебpеã pаботой сиë тpе-
ния во втуëках кpепëения скобы, пpивоäа pеãуëятоpа
зазоpа и т. ä.; пpиняë, ÷то pезуëüтиpуþщие сиëы S1 и
S2 взаиìоäействия pазжиìноãо pы÷аãа с поäøипни-
каìи приëожены к рабо÷иì поверхностяì разжиìно-
ãо ры÷аãа и напpавëены в пpотивопоëожнуþ стоpону
äвижения этих pабо÷их повеpхностей относитеëüно
äpуã äpуãа; сиëа P äействия øтока тоpìозной каìеpы
пpиëожена к то÷ке A относитеëüноãо вpащения pаз-
жиìноãо pы÷аãа и øтока тоpìозной каìеpы; то÷ка от-
носитеëüноãо вpащения pазжиìноãо pы÷аãа и øтока
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тоpìозной каìеpы, а также оси pа-
бо÷их повеpхностей pазжиìноãо
pы÷аãа ëежат в оäной пëоскости;
pас÷ет КПД веäется äëя поëожения
pазжиìноãо ìеханизìа, пpи кото-
pоì сиëа äействия øтока тоpìозной
каìеpы пеpпенäикуëяpна пëе÷у pаз-
жиìноãо pы÷аãа.

Эти äопущения, о÷евиäно, не
пpотивоpе÷ат не тоëüко теоpии, но и

pеаëüныì констpукöияì совpеìен-
ных тоpìозных ìеханизìов.

КПД, как известно, — отноøение
поëезно испоëüзованной pаботы на
пpеоäоëение техноëоãи÷еских сопpо-
тивëений к затpа÷енной pаботе, пpо-
извоäиìой äвижущей сиëой. В сëу-
÷ае ДТМП с pазжиìныì ìеханиз-
ìоì, выпоëненныì по схеìе, кото-
pая пpивеäена на pис. 1, а, поëезно

испоëüзованная pабота pавна pазно-
сти pабот пpивоäной сиëы и сиë
тpения. Так ÷то пpобëеìа своäится
к опpеäеëениþ этих pабот. И пpи
повоpоте pазжиìноãо pы÷аãа отно-
ситеëüно то÷ки O на уãоë dϕ поëез-
но испоëüзованнуþ pаботу äает
фоpìуëа № 1 (сì. табëиöу), а затpа-
÷еннуþ pаботу пpи повоpоте pаз-
жиìноãо pы÷аãа относитеëüно то÷-
ки O на тот же уãоë dϕ — фоpìуëа
№ 2. Уpавнение же ìоìентов отно-
ситеëüно то÷ки A иìеет виä фоpìу-
ëы № 3. Откуäа веëи÷ина S2 опpеäе-
ëяется по фоpìуëе № 4.

Даëее. Из уpавнения pавновесия
pазжиìноãо pы÷аãа виäно, ÷то пpи-
воäная сиëа P буäет пpеäставëятü
собой pазностü ìежäу S1 и S2 (фоpìу-
ëа № 5). Тоãäа путеì несëожных ìа-
теìати÷еских пpеобpазований ìож-
но поëу÷итü окон÷атеëüнуþ фоpìу-
ëу äëя pас÷ета КПД с pазжиìныì
ìеханизìоì, выпоëненныì по схе-
ìе pис. 1, а (фоpìуëа № 6).

С поìощüþ таких же pассужäений
и опеpаöий поëу÷аþтся и фоpìуëы
äëя опpеäеëения КПД äисковых тоp-
ìозных ìеханизìов, выпоëненных
по схеìаì, показанныì на pис. 1, б
(фоpìуëа № 7), pис 1, в (фоpìуëа
№ 8) и pис. 1, г (фоpìуëа № 9).

На pис. 2 пpивеäены pезуëüтаты
pас÷ета КПД этих ìеханизìов:
f = 0,008 = const; e = 5 ìì = const;
r = 17,5 ìì = const; c = 76 ìì =
= const и R = var, соответствуþщие
сеpийноìу äисковоìу тоpìозноìу
ìеханизìу pазìеpностüþ 22,5'', вы-
пускаеìоìу фиpìой "Хаëäекс". На
pис. 3 — пpи тех же зна÷ениях f, e и
c, R = 30 ìì = const и r = var, а на
pис. 4 — пpи тех же e, R и c, r =
17,5 ìì, а f = var.

Pис. 1. Схемы pазжимных механизмов дисковых тоpмозов с пневмопpиводом:
1 — pазжиìной pы÷аã; 2 — поäøипники

Pис. 2. Зависимость КПД дисковых тоpмозных механизмов с
пневмопpиводом от pадиуса R pазжимного pычага и схемы их
исполнения:

1 — η1,а; 2 — η1,б; 3 — η1,в; 4 — η1,г

Pис. 3. Зависимость КПД дисковых тоpмозных механизмов с
пневмопpиводом от pадиуса r pазжимного pычага и схемы их ис-
полнения:

1 — η1,а; 2 — η1,б; 3 — η1,в; 4 — η1,г
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Эти зависиìости позвоëяþт оöенитü pаöионаëüностü
pазëи÷ных схеì pазжиìных ìеханизìов ДТМП, их
КПД, а также хаpактеp и степенü вëияния паpаìетpов
R, r, f. В ÷астности, из них виäно, ÷то саìая выãоäная
с то÷ки зpения КПД — схеìа, пpивеäенная на pис. 1, г:
выпоëненный по ней тоpìозной ìеханизì иìеет са-
ìый высокий, по сpавнениþ со всеìи äpуãиìи схеìа-

ìи, КПД. И наäо сказатü, ÷то абсоëþтное боëüøин-
ство фиpì, выпускаþщих äисковые тоpìозные ìеха-
низìы с пневìопpивоäоì, такоãо вывоäа не сäеëаëи.
Искëþ÷ение — фиpìа "Кноpp-Бpеìзе".

Достовеpностü pезуëüтатов, поëу÷енных с поìощüþ
pассìотpенной ìетоäики, поäтвеpжäается сpавнениеì
pезуëüтатов pас÷ета зна÷ений КПД тоpìозноãо ìеха-
низìа DB22 (фиpìа "Хаëäекс"), выпоëненноãо по схе-
ìе pис. 1, в (паpаìетpы еãо pазжиìноãо ìеханизìа
сëеäуþщие: e = 5 ìì; R = 30 ìì; r = 17,5 ìì; c = 76 ìì;
f = 0,008). Pас÷етное зна÷ение КПД этоãо ìеханизìа
составëяет 0,93, а в техни÷еской хаpактеpистике фиp-
ìы-пpоизвоäитеëя ãовоpится, ÷то оно "боëее 0,9".

Такиì обpазоì, естü все основания с÷итатü, ÷то
пpеäëоженные автоpоì фоpìуëы äëя pас÷ета КПД
ìожно и нужно пpиìенятü пpи пpоектиpовании äис-
ковых тоpìозных ìеханизìов, избеãая теì саìыì из-
ëиøних затpат на их натуpные испытания.

№ 
фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1 Aпоëезн = (Pc – fS1R –
– fS2r)dϕ

P — сиëа äействия øтока 
торìозной каìеры на раз-
жиìной ры÷аã; c — пëе÷о 
разжиìноãо ры÷аãа; fS1 и 
fS2 — сиëы äействия поä-
øипников на разжиìной 
ры÷аã; R и r — раäиусы ра-
бо÷их поверхностей раз-
жиìноãо ры÷аãа; ϕ — уãоë 
еãо поворота

2 Aзатр = Pcdϕ —

3 ΣMA = S1c – fS1R –
–  fS2r – S2(c + e) = 0

e — эксöентриситет раз-
жиìноãо ры÷аãа

4 S2 = —

5 P = S1 – S2 —

6 η1,а = —

7 η1,б = —

8 η1,в = —

9 η1,ã = —

S1 c fR–( )

c e fr+ +
-------------------

e c fR–( )
c fR fr e+ +( )
-------------------------

e c fr–( )
c fR fr e+ +( )
-------------------------

e c e fr+ +( )
c e+( ) fR fr e+ +( )

-----------------------------------

e c e fR+ +( )
c e+( ) fR fr e+ +( )

-----------------------------------

Pис. 4. Зависимость КПД дисковых тоpмозных механизмов от
коэффициента тpения и схемы их исполнения:

1 — η1,а; 2 — η1,б; 3 — η1,в; 4 — η1,г

Известно, ÷то кажäая техноëоãия
pазвивается по так называеìой S-об-
pазной кpивой зависиìости ìежäу
затpатаìи (вpеìенеì) и pезуëüтатаìи
(кpитеpиеì эффективности). В соот-
ветствии с ней эффективностü вна-
÷аëе pастет ìеäëенно, затеì набиpа-
ет теìп, ускоpяется, но потоì неиз-
бежно схоäит на нет, т. е. пpихоäит

в упаäок. И поpøневые автоìобиëü-
ные äвиãатеëи с этой то÷ки зpения не
искëþ÷ение. Как виäно из pис. 1, на
котоpоì пpивеäена S-обpазная кpи-
вая их pазвития по ãоäаì (в ка÷естве
безpазìеpноãо кpитеpия эффектив-
ности пpинят коìпëексный, хаpак-
теpизуеìый уäеëüныì pасхоäоì то-
пëива, уäеëüной ìассой и öеной

äвиãатеëя), сей÷ас пpоöесс pазвития

этих ДВС соответствует веpхней —

поëоãой ÷асти кpивой. И есëи ãово-

pитü по боëüøоìу с÷ету, то их ха-

Читатель предлагает

Pис. 1. Pазвитие автомобильных поpшне-
вых ДВС во вpемени
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pактеpистики за посëеäние поëвека изìениëисü ìа-
ëо. Напpиìеp, ìожно взятü поpøни от äвиãатеëя тpо-
фейноãо неìеöкоãо ìотоöикëа и поставитü их на
ìотоöикë "Уpаë" — они поäойäут, как ãовоpится, оäин
к оäноìу.

Коне÷но, некотоpые уëу÷øения эконоìи÷ности
(впpыск топëива, боëее высокая степенü сжатия) и ãа-
баpитно-ìассовых хаpактеpистик ДВС пpоисхоäят, но —
в пpеäеëах веpхней, поëоãой ÷асти S-обpазной кpивой.
Боëее тоãо, äаже небоëüøие уëу÷øения сопpовожäа-
þтся усëожнениеì констpукöии и pостоì стоиìости
äвиãатеëя.

Все это ãовоpит о тоì, ÷то автоìобиëüноìу äвиãа-
теëестpоениþ остpо нужны новые техноëоãии. То
естü повтоpяется истоpия сеpеäины 1940-х ãоäов с
авиаöионныìи äвиãатеëяìи: таì она завеpøиëасü пе-
pехоäоì с поpøневых на туpбоpеактивные äвиãатеëи,
ìасса котоpых в настоящее вpеìя составëяет 5—10 %
ìассы саìоëета. Тоãäа как ìасса автоìобиëüных ДВС
äостиãает 30 % ìассы АТС. Но веäü безопасностü езäы
на автоìобиëе, pазpуøитеëüные посëеäствия еãо стоëк-
новения с пpепятствиеì в зна÷итеëüной степени оп-
pеäеëяþтся кинети÷еской энеpãией, котоpая пpяìо
пpопоpöионаëüна еãо ìассе. Зäесü pаботает так назы-
ваеìый закон "куба—кваäpата": ìасса pастет пpопоp-
öионаëüно кубу ëинейноãо pазìеpа, а пpо÷ностü — еãо
кваäpату. То естü ìожно утвеpжäатü, ÷то пpи увеëи÷е-
нии ãабаpитных pазìеpов автоìобиëя еãо ìасса опе-
pежает пpо÷ностü, и это тpебует усиëения и усëожне-
ния еãо констpукöии. (Напpиìеp, в äжипах несущая
способностü кузова уже неäостато÷на, поэтоìу тpебу-
ется устанавëиватü еãо на pаìу.)

Коне÷но, pазpабот÷икаì АТС äанное обстоятеëüст-
во хоpоøо известно. Поэтоìу в настоящее вpеìя они
все боëüøе вниìания обpащаþт на ëеãкие аëþìиние-
вые спëавы. И хотя такие спëавы в ∼5 pаз äоpоже кон-
стpукöионных стаëей, аëþìиний в констpукöиþ авто-
ìобиëя все-таки постепенно внеäpяется, а в некото-
pых узëах äвиãатеëей — уже øиpоко испоëüзуется. Теì
не ìенее пpи пеpехоäе на аëþìиний и новые пеpспек-
тивные ìатеpиаëы äëя äpуãих аãpеãатов относитеëüная
ìасса äвиãатеëя в автоìобиëе буäет, о÷евиäно, возpас-
татü и пpобëеìа ее снижения буäет обостpятüся. И уже
обостpиëасü. Попуëяpные сей÷ас коìфоpтные внеäо-
pожники (äжипы) иìеþт ìассу, котоpая боëее ÷еì
вäвое пpевыøает ìассу обы÷ноãо ëеãковоãо автоìоби-
ëя с теì же уpовнеì коìфоpта. Пpи÷ины — все тот же
закон "куба—кваäpата", поëный пpивоä, повыøенная
ìощностü äвиãатеëя, боëüøеpазìеpные øины.

В поäтвеpжäение сказанноìу ìожно пpивести та-
кой факт: бëаãоäаpя закону "куба—кваäpата" непpе-
зентабеëüный "Запоpожеö" обëаäает о÷енü хоpоøей
пpохоäиìостüþ — он не пpоваëивается в ãpунт из-за
низкоãо äавëения на неãо. И вообще, ìаëоëитpажки
всëеäствие äанноãо закона обëаäаþт боëее высокой
эффективностüþ, ÷еì совpеìенные супеpìоäеëи, есëи
поä эффективностüþ пониìатü пеpеìещение ãpуза
(пассажиpов) на опpеäеëенное pасстояние с ìини-
ìаëüныìи затpатаìи.

Такиì обpазоì, созäание автоìобиëüноãо äвиãатеëя
повыøенной эффективности, т. е. с авиаöионныìи

ãабаpитно-ìассовыìи хаpактеpистикаìи, уëу÷øенной
эконоìи÷ностüþ и, по кpайней ìеpе, той же стоиìо-
сти, ÷то и сей÷ас, уже стаëо заäа÷ей äня. Ина÷е ìассу
автоìобиëя не снизитü. Без ÷еãо, в своþ о÷еpеäü, не
уìенüøитü потpебнуþ ìощностü äвиãатеëя, наãpузки
в пpивоäных узëах и ìеханизìах и т. ä.

Таковы общие сообpажения. Но известно, ÷то но-
вая техника в pыно÷ных усëовиях вытесняет стаpуþ,
есëи ее эффективностü (топëивная эконоìи÷ностü,
ìасса, öена) выøе ∼25 %. Иìенно из-за боëüøих ìассы
и öены высокоэконоìи÷ные äизеëи так и не сìоãëи
вытеснитü бензиновые äвиãатеëи, а pотоpно-поpøне-
вые (напpиìеp, äвиãатеëü Ванкеëя), иìеþщие хоpо-
øие ãабаpитно-ìассовые хаpактеpистики, но низкуþ
эконоìи÷ностü, наøëи ëиøü о÷енü узкое пpиìенение
на некотоpых спеöиаëüных АТС. Отсþäа напpаøива-
ется вывоä: нужен как ìиниìуì äвиãатеëü, объеäи-
няþщий äостоинства äизеëя и PПД, но ëиøенный их
неäостатков. Пpи÷еì о÷евиäно, ÷то это ìожет бытü
высокоэконоìи÷ный PПД, нынеøняя низкая эконо-
ìи÷ностü котоpоãо объясняется неоптиìаëüной фоpìой
pабо÷еãо объеìа (выпоëнен в виäе äëинной щеëи) и
боëüøой скоpостüþ еãо изìенения в пpоöессе сãоpания
топëивовозäуøной сìеси. Но такоãо PПД пока нет.

Втоpой путü pеøения пpобëеìы иëëþстpиpует соз-
äанный в Японии "кеpаìи÷еский" äвиãатеëü с ìаëыìи
тепëовыìи потеpяìи. Он, как оказаëосü, тоже "не по-
øеë". Потоìу ÷то оpãанизаöия всеãо pабо÷еãо пpоöес-
са в оäноì öиëинäpе с ãоpя÷иìи кеpаìи÷ескиìи стен-
каìи отpиöатеëüно сказаëасü на поäãотовитеëüных
пpоöессах: ухуäøиëосü напоëнение, увеëи÷иëасü pа-
бота сжатия.

Суäя по пубëикаöияì, наøеëся и тpетий путü —
pазнесение пpоöессов сжатия, сãоpания и pасøиpения
по pазныì узëаì. Оäнако созäанные по этой схеìе ав-
тоìобиëüные ГТД хотя и обëаäаþт хоpоøиìи тяãовыìи
и ãабаpитно-ìассовыìи хаpактеpистикаìи, поëу÷иëи
оãpани÷енное pаспpостpанение. Основные пpи÷ины —

Pис. 2. Схема нового пеpспективного ДВС:
1 — зоëотниковая каìеpа сãоpания; 2 — основной pасøи-

pитеëü; 3 — окна; 4 — туpбина; 5 — упpавëяеìые засëонки;
6 — коìпpессоp; 7 — pотоp
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высокая стоиìостü ëопато÷ных ìа-
øин (коìпpессоpа, туpбины) и пpо-
бëеìы поëу÷ения необхоäиìых
зна÷ений паpаìетpов и КПД в сëу-
÷ае АГТД ìаëой pазìеpности.

Пpеäëаãаþтся и äpуãие пути pе-
øения пpобëеìы (ãибpиäные сиëо-
вые установки, сиëовые установки
на основе топëивных эëеìентов,
соëне÷ных батаpей и т. п.). Но все
они — за пpеäеëаìи pассìатpивае-
ìой теìы. Вìесте с теì накопëен-
ный оãpоìный нау÷но-техни÷еский
заäеë по всеì типаì äвиãатеëей пpи
оптиìаëüноì со÷етании их äосто-
инств в пеpспективноì äвиãатеëе
новоãо типа ìоã бы, как показывает
анаëиз, обеспе÷итü боëее ÷еì 25 %-е
повыøение еãо эффективности. Дëя
этоãо, по ìнениþ автоpа, совеpøен-
ствование автоìобиëüноãо ДВС
äоëжно иäти во всех напpавëениях —
по эконоìи÷ности, ãабаpитно-ìас-
совыì хаpактеpистикаì, стоиìости,
тяãовыì хаpактеpистикаì. Пpи÷еì
äëя äвиãатеëей ìощностüþ äо 74 кВт
(100 ë. с.) из pассìотpения сëеäует
искëþ÷итü ëопато÷ные и поpøне-
вые аãpеãаты. Пеpвые — по пpи÷и-
наì, пpивеäенныì выøе; втоpые —
потоìу, ÷то за боëее ÷еì стоëетнþþ
истоpиþ из них "выжато" по÷ти все.

У÷итывая äанные обстоятеëüства,
автоp, pазpабатывая конöепöиþ пеp-
спективноãо автоìобиëüноãо äвиãа-
теëя, остановиëся на PПД, схеìа
котороãо пpивеäена на pис. 2. В еãо
состав вхоäят pасøиpитеëüная ìаøи-
на (основной pасøиpитеëü) 2, иìеþ-
щая выносные зоëотниковые каìеpы
сãоpания 1 новоãо типа; коìпpессоp
6, пpивоäиìый туpбиной 4.

Основной pасøиpитеëü созäан на
базе сеpийно освоенноãо äвиãатеëя
Ванкеëя, с неãо сниìается ìощ-
ностü. Выносная зоëотниковая ка-
ìеpа сãоpания созäана в ОАО "НПО
"Сатуpн", успеøно пpоøëа испыта-
ния и äоëжна pеøитü пpобëеìы сãо-
pания, существуþщие в äвиãатеëе
Ванкеëя. В ней, äëя повыøения ка-
÷ества сãоpания, с поìощüþ пëаìе-
пеpебpасываþщеãо канаëа ìожет
бытü оpãанизован äежуpный факеë.
Pотоp 7 и зоëотники каìеpы сãоpа-
ния äëя соãëасованной их pаботы
кинеìати÷ески связаны.

Коìпpессоp с туpбиной (аãpеãат
наääува) выпоëнены в виäе так на-
зываеìых ãеpотоpных ìаøин и свя-
заны с основныì pасøиpитеëеì ÷е-

pез обãоннуþ ìуфту тоëüко на pе-
жиìе пуска. Такая констpукöия
ãеpотоpных ìаøин отpаботана на
опытноì äвиãатеëе, созäанноì в Те-
хасскоì унивеpситете США.

Кpоìе пеpе÷исëенноãо, в состав
äвиãатеëя вхоäит усиëитеëü кpутя-
щеãо ìоìента (УКМ), состоящий из
устpойства поäа÷и возäуха ÷еpез
упpавëяеìые засëонки 5 и окна 3 в
pабо÷ие поëости основноãо pасøи-
pитеëя.

Pаботает pассìатpиваеìый äвиãа-
теëü по öикëу ГТД с поäвоäоì теп-
ëоты пpи постоянноì объеìе. А это,
как известно, саìый теpìоäинаìи-
÷ески эффективный из öикëов, по
котоpыì ìоãут pаботатü ДВС. На-
пpиìеp, pас÷еты показываþт: пpи
степени повыøения äавëения воз-
äуха в коìпpессоpе π

к = 6 и освоен-
ных КПД основных узëов еãо эко-
ноìи÷ностü ìожет бытü на уpовне
äизеëя. Потоìу ÷то у неãо нет туp-
бины, pаботаþщей в пуëüсиpуþ-
щеì потоке ãаза и, сëеäоватеëüно,
иìеþщей низкий КПД. Данная
пpобëеìа pеøена в неì соãëасован-
ной pаботой зоëотника и pотоpа
pасøиpитеëя.

Возìожностü pаботы в øиpокоì
äиапазоне изìенения коэффиöи-
ента избытка возäуха (как у äизе-
ëя), наëи÷ие усиëитеëя кpутящеãо
ìоìента на ваëу äвиãатеëя äает воз-
ìожностü зна÷итеëüно упpоститü
ëибо вообще искëþ÷итü коpобку пе-
pеäа÷ из тpансìиссии АТС (ìуфта
сöепëения вкëþ÷ается автоìати÷е-
ски в ìоìент, коãäа ÷астота вpаще-
ния выхоäноãо ваëа äостиãает за-
äанной). Пpи÷еì особенно веëика
зäесü pоëü усиëитеëя кpутящеãо ìо-
ìента (он вкëþ÷ается и выкëþ÷ает-
ся автоìати÷ески, в зависиìости от
pежиìа äвижения АТС и поëожения
пеäаëи упpавëения "ãазоì").

Так, на ìаëой ÷астоте вpащения
ваëа äвиãатеëя (тpоãание с ìеста,
pазãон) в каìеpы сãоpания поäается
избыто÷ное топëиво (α = 0,4ј0,8) и
откpываþтся засëонки äëя поäа÷и
возäуха в pабо÷ие поëости основно-
ãо pасøиpитеëя. В каìеpах сãоpания
обpазуется хиìи÷ески высокоактив-
ное ãоpþ÷ее. В опpеäеëенноì поëо-
жении pотоpа 7, коãäа äавëение ãа-
зов нескоëüко ìенüøе, ÷еì за коì-
пpессоpоì, откpываþтся окна 3 в
коpпусе и возäух поступает в pасøи-
pитеëü, äожиãая сìесü пpи постоян-

ноì äавëении. Пpи этоì аãpеãат
наääува pаботает на ìаксиìаëüной
÷астоте вpащения. Из-за ÷еãо пëо-
щаäü äиаãpаììы p—V поëу÷ается
(pис. 3, ваpиант 2) ìаксиìаëüной.
Но возìожен и äpоссеëüный pежиì
pаботы усиëитеëя (пpи пëавноì pаз-
ãоне), с pанней отсе÷кой äопоëни-
теëüной поäа÷и топëива (ваpиант 3).

Pассìатpиваеìый äвиãатеëü иìе-
ет и некотоpые äpуãие, по сpавне-
ниþ, скажеì, с äвиãатеëеì Ванкеëя,
особенности констpуктивноãо ис-
поëнения.

Так, äëя уëу÷øения ãабаpитно-
ìассовых хаpактеpистик упëотне-
ния еãо pабо÷их поëостей выпоëне-
ны ëабиpинтныìи. Их высокая эф-
фективностü поäтвеpжäена пpи ис-
пытаниях зоëотниковой каìеpы
сãоpания в ОАО "НПО "Сатуpн" и
опытноãо äвиãатеëя с ãеpотоpныìи
ìаøинаìи в Техасскоì унивеpсите-
те. Это позвоëяет увеëи÷итü ÷астоту
вpащения pотоpов äо 18000 ìин–1 и
теì саìыì пpибëизитüся к авиаöи-
онныì зна÷енияì уäеëüной ìассы —
0,68 кã/кВт, иëи 0,5 кã/ë. с., и ìенее.

Зäесü впоëне уìестно испоëüзо-
вание констpукöионной кеpаìики в
ãоpя÷их ÷астях — каìеpе сãоpания и
pотоpных pасøиpитеëях. Деëо в
тоì, ÷то в зоëотнике и pотоpах, в от-
ëи÷ие от кеpаìи÷еской туpбины,
напpяжения на поpяäок ìенüøе, а
зна÷итеëüно ìенüøий, ÷еì у ìетаë-
ëа, коэффиöиент тепëовоãо pасøи-
pения кеpаìики обеспе÷ивает ста-
биëüностü зазоpов в ëабиpинтных
упëотнениях и позвоëяет сäеëатü их
ìиниìаëüныìи, а зна÷ит, и боëее

Pис. 3. Диагpамма p—V нового пеpспек-
тивного ДВС:

1 — усиëитеëü кpутящеãо ìоìента
выкëþ÷ен; 2 — усиëитеëü кpутящеãо
ìоìента pаботает на поëноì pежиìе;
3 — усиëитеëü кpутящеãо ìоìента
вкëþ÷ен ÷асти÷но
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эффективныìи. Высокая же pабо-
÷ая, äо 1773 К (1500 °C), теìпеpату-
pа кеpаìики заìетно упpощает сис-
теìу охëажäения.

И еще оäно неìаëоважное об-
стоятеëüство. Выносная каìеpа сãо-
pания бëаãоäаpя зоëотнику в пpо-
öессе сãоpания не связана с pасøи-
pитеëеì, поэтоìу октановые и
öетановые ÷исëа топëив (как и саì
их виä) зäесü не иìеþт зна÷ения.
Пpавäа, пеpехоä с оäноãо виäа топ-
ëива на äpуãой потpебует соответст-
вуþщеãо испоëнения топëивной ап-
паpатуpы, но äеëо тоãо сто ´ит.

Как виäиì, новый äвиãатеëü
ìожно "собpатü" из хоpоøо отpабо-
танных и пpоøеäøих опытнуþ пpо-
веpку эëеìентов. Зна÷ит, пpи еãо

изãотовëении не потpебуется pаäи-

каëüная пеpестpойка существуþщих

ìотоpных пpоизвоäств. Но ãëавное,

ìасса äвиãатеëя пpи ìощности 74 кВт

(100 ë. с.) поëу÷ается pавной 40 кã.

(Пpи соответствуþщих ей ãабаpит-

ных pазìеpах, естественно.) А это

позвоëяет поäуìатü о новой кон-

öепöии ëеãковоãо автоìобиëя. На-

пpиìеp, о такоì, котоpый состоит

из тpех основных узëов: ìотоpа-

ìоста; пëатфоpìы с заäниì ìостоì

и пеpеäниìи узëаìи поäвески ìото-

pа-ìоста; коpпуса с саëоноì, кото-

pые соеäиняþтся ìежäу собой по пе-

pиìетpу с поìощüþ pазъеìных сиëо-

вых кpепëений. То естü по-саìоëет-

ноìу, ãäе кpыøки ëþков посëе за-

кpепëения становятся, как известно,

сиëовыìи эëеìентаìи.

Такая конöепöия автоìобиëя

иìеет несоìненные пpеиìущества

пеpеä существуþщиìи. Во-пеpвых,

ìотоp-ìост ìожет бытü унивеpсаëü-

ныì и пpиìенятüся на pазëи÷ных

ìоäеëях автоìобиëей. И как объект

высоких техноëоãий — изãотовëятü-

ся на спеöиаëизиpованных пpоиз-

воäствах. Во-втоpых, пëатфоpìа

также ìожет бытü äостато÷но уни-

веpсаëüной и не зависетü от "пpихо-

тей ìоäы"; в-тpетüих, съеìный коp-

пус откpывает оãpоìные возìожно-

сти äëя äизайнеpов и тех, кто

заниìается поëу÷аþщиì все боëü-

øее pаспpостpанение тþнинãоì.
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ÍÈÈÀÒ

Феäеpаëüный закон "О безопасности äоpожноãо
äвижения" ãëасит: "Ноpìы, пpавиëа и пpоöеäуpы тех-
ни÷ескоãо обсëуживания и pеìонта тpанспоpтных
сpеäств устанавëиваþтся завоäаìи-изãотовитеëяìи
тpанспоpтных сpеäств с у÷етоì усëовий их экспëуата-
öии". Это озна÷ает, ÷то, во-пеpвых, þpиäи÷еские ëиöа
и инäивиäуаëüные пpеäпpиниìатеëи, пpеäоставëяþ-
щие усëуãи по техни÷ескоìу обсëуживаниþ и pеìонту
АТС, обязаны пpовоäитü их в соответствии с äействуþ-
щиìи ноpìаìи и пpавиëаìи; во-втоpых, АТС, пpо-
øеäøие техни÷еское обсëуживание и pеìонт, äоëжны
отве÷атü тpебованияì, pеãëаìентиpуþщиì их техни-
÷еское состояние. Пpи÷еì соответствие этиì тpебова-
нияì äоëжно поäтвеpжäатüся äокуìентоì, выäавае-
ìыì испоëнитеëеì pабот и усëуã.

И это ëоãи÷но: техни÷еское обсëуживание и pеìонт
äоëжны обеспе÷иватü испpавное состояние АТС, сëе-
äоватеëüно, безопасностü äоpожноãо äвижения.

Оäнако на пpактике все ãоpазäо сëожнее. Пpавовые
ноpìы, утвержäенные äействуþщиì законоì, не со-
äеpжат ìеханизìов их pеаëизаöии и за÷астуþ вообще
носят ÷исто äекëаpативный хаpактеp. В итоãе поëу÷ает-
ся, ÷то закон естü, а безопасностü äвижения остается на

неäопустиìо низкоì уpовне. (Чтобы убеäитüся в этоì,

äостато÷но посìотpетü статистику ДТП.) И äанный

факт — во ìноãоì pезуëüтат тоãо, ÷то законоäатеëüные

основания äëя pеãуëиpования в сфеpе äеятеëüности,

связанной с ТО и ТP автотpанспоpтных сpеäств, pезко

сокpатиëисü. В ÷астности, отìенены ëиöензиpование

и обязатеëüная сеpтификаöия в этой обëасти; зна÷и-

теëüно оãpани÷ена сфеpа äействия "Пpавиë оказания

усëуã (выпоëнения pабот) по техни÷ескоìу обсëужи-

ваниþ и pеìонту автоìототpанспоpтных сpеäств", ко-

тоpые в настоящее вpеìя явëяþтся, по существу,

еäинственныì ноpìативныì пpавовыì актоì по pеãу-

ëиpованиþ pассìатpиваеìой äеятеëüности. Достато÷-

но сказатü, ÷то тpебования "Пpавиë" относятся тоëüко

к ãpажäанаì, заказываþщиì pаботы (усëуãи) по тех-

ни÷ескоìу обсëуживаниþ и pеìонту АТС искëþ÷и-

теëüно äëя ëи÷ных нужä, но не pаспpостpаняþтся на

þpиäи÷еские ëиöа и инäивиäуаëüных пpеäпpиниìате-

ëей. Несìотpя на то, ÷то на pынке pабот (усëуã) по ТО

и ТP относитеëüная äоëя заказ÷иков — þpиäи÷еских

ëиö и инäивиäуаëüных пpеäпpиниìатеëей — посëе

ввеäения в äействие закона "Об обязатеëüноì стpахова-

нии ãpажäанской ответственности вëаäеëüöев тpанс-

поpтных сpеäств" зна÷итеëüно возpосëа за с÷ет закëþ-

÷ения äоãовоpов на техни÷еское обсëуживание и pеìонт

с пеpевоз÷икаìи, не иìеþщиìи соответствуþщей пpо-

извоäственно-техни÷еской базы, и стpаховыìи оpãа-

низаöияìи.

Pезуëüтат известен: пpоизоøëо существенное сни-

жение эффективности контpоëя и наäзоpа за äеятеëü-

ностüþ по ТО и ТP автотpанспоpтных сpеäств.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС
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Но сказанное выøе — еще не все. В пpавовоì пëане
пpобëеìа оpãанизаöии фиpìенноãо ТО и ТP в PФ не
уpеãуëиpована вообще. Отсþäа — синäpоì "пpавовоãо
ниãиëизìа", ÷то пpивеëо к существенноìу pазвитиþ
теневоãо pынка pабот (усëуã). И хуже всеãо то, ÷то си-
туаöия в пpавовоì поëе пpакти÷ески не изìениëасü
äаже посëе принятия закона "О техни÷ескоì pеãуëи-
pовании", так как в неì pазpаботка техни÷ескоãо pеã-
ëаìента, опpеäеëяþщеãо тpебования к безопасности
тpанспоpтных сpеäств пpи выпуске их из ТО и ТP, не
пpеäусìотpена. В итоãе pынок pабот (усëуã) по ТО и
ТP откpыт äëя всех жеëаþщих на неì pаботатü. Боëее
тоãо, не pеаëизуется äаже заявитеëüный пpинöип pеãи-
стpаöии субъектов этоãо виäа пpеäпpиниìатеëüской
äеятеëüности. То естü äëя äоступа на pынок баpüеpов
вообще не существует. В тоì ÷исëе ноpìативных тpе-
бований к пpоизвоäственно-техни÷еской базе, кваëи-
фикаöии пеpсонаëа, техноëоãи÷ескоìу обеспе÷ениþ и
äpуãиì оpãанизаöионно-техни÷ескиì паpаìетpаì со-
искатеëя, позвоëяþщиì обеспе÷итü хотя бы ìини-
ìаëüный уpовенü безопасности и ка÷ества выпускае-
ìых из техни÷ескоãо обсëуживания и pеìонта АТС.
Сëеäует также отìетитü, ÷то в настоящее вpеìя у нас
нет и пpавовых ìеханизìов защиты пpав и законных
интеpесов испоëнитеëей ТО и ТP.

Таково состояние äеë сей÷ас. Отсþäа и неуäовëе-
твоpитеëüное техни÷еское состояние автопаpка. Напpи-
ìеp, pезуëüтаты еãо ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо
осìотpа свиäетеëüствуþт: не äопускаþтся к экспëуата-
öии боëее 12 % пpовеpяеìых АТС, а контpоëüно-наä-
зоpная äеятеëüностü ГИБДД ежеãоäно выявëяет ∼2 ìëн
неиспpавных АТС.

Неëüзя не отìетитü и такое обстоятеëüство: потpе-
битеëяìи pабот (усëуã) по ТО и ТP пpакти÷ески не
востpебованы ìеханизìы суäебной защиты их пpав.
Потоìу ÷то эта защита, как пpавиëо, неэффективна,
тpебует зна÷итеëüных затpат äенежных сpеäств и вpе-
ìени, а опеpативные и низкозатpатные ìеханизìы
внесуäебной защиты у нас факти÷ески отсутствуþт.

Каpтина, как виäиì, äовоëüно ìpа÷ная.

Но пpовоäиìая в настоящее вpеìя аäìинистpатив-
ная pефоpìа, напpавëенная на "äебþpокpатизаöиþ"
эконоìики и ìаксиìаëüное освобожäение ãосуäаpст-
венных оpãанов от избыто÷ных функöий упpавëения,
по ìнениþ автоpов, äоëжна в какой-то ìеpе "pазpя-
äитü" обстановку. Уже хотя бы потоìу, ÷то избыто÷ные
функöии пpеäпоëаãается заìещатü ìеханизìаìи саìо-
pеãуëиpования (закон "О саìоpеãуëиpуеìых оpãаниза-
öиях"), а эффективностü таких ìеханизìов поäтвеp-
жäена ìноãоëетниì заpубежныì опытоì. Напpиìеp,
таì pаботаþт, пpи÷еì äовоëüно успеøно, пpофессио-
наëüные объеäинения, котоpые pеаëизуþт äеëеãиpован-
ные иì ãосуäаpственныìи оpãанаìи поëноìо÷ия, а так-
же станäаpты пpофессионаëüной äеятеëüности, выpабо-
танные в pезуëüтате ìноãоëетней пpактики. В Геpìании
это Объеäинение автоìобиëüных ìаëяpов (BFL), Фе-
äеpаëüная ассоöиаöия пpоизвоäитеëей и иìпоpтеpов
сеpвисноãо обоpуäования (ASA), Феäеpаöия тоpãовëи
и pеìонта автоìобиëей (ZDK); в США — Ассоöиаöия
автоìобиëüной посëепpоäажной инäустpии (AAIA);
В Веëикобpитании — Ассоöиаöия автопpоизвоäите-

ëей и поставщиков (SMMT) и т. ä. Боëее тоãо, на базе
наöионаëüных пpофессионаëüных объеäинений созäа-
þтся объеäинения ìежäунаpоäные, напpиìеp Межäуна-
pоäный коìитет по техни÷ескоìу осìотpу АТС (CITA),
Ассоöиаöия автоìобиëüных инженеpов (SAE), Евpо-
пейская ассоöиаöия ãаpажноãо обоpуäования (EGEA),
Межäунаpоäный соþз автоìобиëüноãо тpанспоpта
(МСАТ) и äp. И этот заpубежный опыт наì, как ãово-
pится, не ãpех испоëüзоватü. Пpиоpитетныì же на-
пpавëениеì заìещения отìененных äействуþщиì за-
коноäатеëüствоì ìетоäов и ìеханизìов ãосуäаpствен-
ноãо pеãуëиpования автотpанспоpтной äеятеëüности
(ëиöензиpование, сеpтификаöия) сëеäует с÷итатü ìе-
ханизìы саìоpеãуëиpования, напpавëенные на вос-
становëение упpавëяеìости автотpанспоpтной отpас-
ëüþ. В тоì ÷исëе саìоpеãуëиpования не тоëüко в об-
ëасти ТО и ТP, но и в пеpевозо÷ной äеятеëüности. Пpи
этоì наäзоp за äеятеëüностüþ саìоpеãуëиpуеìых оpãа-
низаöий öеëесообpазно возëожитü на соответствуþщий
феäеpаëüный оpãан испоëнитеëüной вëасти. Кpоìе то-
ãо, pеаëизаöия основных поëожений базовоãо феäе-
pаëüноãо закона "О саìоpеãуëиpуеìых оpãанизаöиях"
äоëжна бытü законоäатеëüно закpепëена путеì pаз-
pаботки ноpìативных пpавовых äокуìентов.

Возìожная с то÷ки зpения автоpов стpуктуpная схе-
ìа систеìы ТО и ТP в усëовиях саìоpеãуëиpования
äоëжна соответствоватü pис. 1.

Как виäиì, это äоëжна бытü еäиная систеìа, эëеìен-
ты котоpой связаны ìежäу собой аäìинистpативныìи,
ãpажäанско-пpавовыìи и инфоpìаöионныìи связяìи.
Пpи÷еì кажäый из них äоëжен обëаäатü своиìи пpава-
ìи и обязанностяìи.

Так, основной функöией упоëноìо÷енноãо феäе-
pаëüноãо оpãана сëеäует с÷итатü выpаботку ãосуäаp-
ственной поëитики, ноpìативно-пpавовое pеãуëиpо-
вание и ìонитоpинã äеятеëüности в обëасти ТО и ТP.
Пpи÷еì в обëасти ноpìативно-пpавовоãо pеãуëиpо-
вания это äоëжны бытü пеpе÷енü феäеpаëüных стан-
äаpтов по ТО и ТP автотpанспоpтных сpеäств, а также
вкëþ÷аеìые в них вопpосы pеãëаìентаöии тpебова-
ний к пpоизвоäственно-техни÷еской базе, пеpсонаëу
и äpуãиì оpãанизаöионно-техни÷ескиì показатеëяì
канäиäатов в ÷ëены саìоpеãуëиpуеìой оpãанизаöии
испоëнитеëей ТО, ТP и фиpìенноãо техни÷ескоãо
обсëуживания АТС, к пpоизвоäственно-техни÷еской
базе, пpеäоставëяеìой этиìи испоëнитеëяìи äëя
пpовеäения ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо осìотpа
автотpанспоpтных сpеäств, к их взаиìоäействиþ с за-
каз÷икаìи pабот (усëуã), а также изãотовитеëяìи
АТС и äpуãиìи заинтеpесованныìи ëиöаìи. Боëее
тоãо, ãосуäаpственные станäаpты по ТО и ТP äоëжны
pазpабатыватüся и утвеpжäатüся тоëüко упоëноìо-
÷енныì феäеpаëüныì оpãаноì. (Естественно, совìе-
стно с изãотовитеëяìи автотpанспоpтных сpеäств.)

Саìоpеãуëиpуеìые оpãанизаöии äоëжны саìи pаз-
pабатыватü и утвеpжäатü станäаpты и пpавиëа äеятеëü-
ности по ТО и ТP. Пpи÷еì станäаpты и пpавиëа, соот-
ветствуþщие феäеpаëüныì законаì и иныì пpинятыì
ноpìативныì пpавовыì актаì и не пpотивоpе÷ащие
ãосуäаpственныì станäаpтаì в äанной обëасти äея-
теëüности.
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Стpуктуpа систеìы pеãуëиpования äеятеëüности по

ТО и ТP АТС пpивеäена на pис. 2.

В ней пpисутствует оäин о÷енü важный ìоìент —

контpоëü äеятеëüности испоëнитеëей ТО и ТP со сто-

pоны саìоpеãуëиpуеìой оpãанизаöии. А это тpебует на-

ëи÷ия систеìы ìонитоpинãа äеятеëüности по ТО и ТP,

котоpая pаботает на основе соответствуþщеãо ãосуäаp-

ственноãо станäаpта. Кpоìе тоãо, äанная систеìа äоëж-

на бытü ãаpìонизиpована с ìежвеäоìственной систе-

ìой ìонитоpинãа техни÷ескоãо уpовня, безопасности,

наäежности и äpуãих потpебитеëüских свойств автоìо-

биëüной техники в усëовиях pеаëüной экспëуатаöии на

всеì жизненноì öикëе, созäание котоpой пpеäусìотpе-

но феäеpаëüной öеëевой пpоãpаììой "Повыøение

безопасности äоpожноãо äвижения в 2006—2012 ãоäах".

Пpи÷еì у÷ет инфоpìаöии о техни÷ескоì состоянии каж-

äоãо автотpанспоpтноãо сpеäства нужно сäеëатü накопи-

теëüно-обязатеëüныì, ÷то тpебует внесения в закон

"О безопасности äоpожноãо äвижения" некотоpых изìе-

нений. В ÷астности, изìенения, пpеäусìатpиваþщеãо

обязатеëüное веäение по кажäоìу АТС сеpвисной

книжки, в котоpой äоëжны фиксиpоватüся все выпоë-

ненные ТО, ТP, pезуëüтаты ãосуäаpственных техни÷е-

ских осìотpов, äоpожно-тpанспоpтные пpоисøествия.

Ноpìативные äокуìенты в сфеpе ТО и ТP, безус-

ëовно, äоëжны опpеäеëятü ìеханизìы защиты пpав и

законных интеpесов заказ÷иков и испоëнитеëей pабот

(усëуã), а также ìеханизìы ответственности и возìе-

Pис. 1. Стpуктуpная схема системы технического обслуживания и pемонта тpанспоpтных сpедств в условиях самоpегулиpования:
→ — аäìинистpативные связи; ↔ — ãpажäанско-пpавовые связи; ---→ — инфоpìаöионные связи

Pис. 2. Pегулиpование деятельности по техническому обслуживанию и pемонту тpанспоpтных сpедств:
→ — аäìинистpативные связи; ---→ — инфоpìаöионные связи
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щения ущеpба, пpи÷иненноãо заказ÷ику. И эти ìеха-
низìы äоëжны носитü как пpеäупpеäитеëüный, так и
коìпенсаöионный хаpактеp.

Важное зна÷ение иìеет ìеханизì äопуска к äея-
теëüности по ТО и ТP, пpеäупpежäаþщий возникно-
вение неäопустиìых pисков пpи экспëуатаöии АТС,
пpоøеäøих техни÷еское обсëуживание и pеìонт, из-
за неäостато÷ноãо уpовня пpоизвоäственноãо и каäpо-
воãо потенöиаëа испоëнитеëя.

Такиì обpазоì, сëоживøиеся в настоящее вpеìя
обстоятеëüства ãовоpят о тоì, ÷то стpане нужен феäе-
pаëüный закон "О саìоpеãуëиpовании äеятеëüности по
техни÷ескоìу обсëуживаниþ и pеìонту тpанспоpтных
сpеäств". Он позвоëит зна÷итеëüно снизитü аäìинист-
pативные баpüеpы пpи осуществëении äеятеëüности
по ТО и ТP, а ãëавное — pезко повыситü безопасностü
АТС и pеøитü ìноãие пpобëеìные заäа÷и в pассìат-
pиваеìой сфеpе.

УДК 629.083

ÏÓÒÈ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÄÈËÅPÀ

Â ÑÅÊÒÎPÅ ÀÂÒÎÑÅPÂÈÑÀ

À.Â. ÈØÓÒÈÍ

Ìàéêîïñêèé ÃÒÓ

По итоãаì 2007 ã. pоссийский автоìобиëüный pы-
нок по объеìаì пpоäаж увеpенно выøеë на тpетüе ìе-
сто в Евpопе, äиëеpские öентpы поëноãо öикëа äеìон-
стpиpуþт также и ка÷ественное изìенение саìой
стpуктуpы бизнеса: от 20 äо 30 % их выpу÷ки уже на-
пpяìуþ связано не с пpоäажаìи автоìобиëей, а с pа-
ботой СТО. Пpи÷еì pентабеëüностü СТО оказаëасü
выøе pентабеëüности автосаëонов.

Оäнако анаëиз показывает, ÷то äеëа в сфеpе pос-
сийскоãо äиëеpскоãо бизнеса, есëи pассìатpиватü еãо
в öеëоì, еще äаëеко не бëаãопоëу÷ны.

Так, ìиpовая пpактика свиäетеëüствует, ÷то уpовенü
пpоäаж новых автоìобиëей pастет пpопоpöионаëüно
÷исëу откpытия новых СТО. Иìенно поэтоìу заpу-
бежные экспеpты в обëасти автобизнеса советуþт уси-
ëиватü сеpвисное напpавëение. Pоссия же, несìотpя на
pост пpоäаж новых АТС, испытывает боëüøой äефиöит
станöий их техни÷ескоãо обсëуживания. Даже в Моск-
ве, ãäе в настоящее вpеìя äействуþт по÷ти 12 тыс. ав-
тосеpвисов, уже сеãоäня нужно как ìиниìуì еще 2 тыс.
А есëи у÷естü, ÷то автоìобиëüный паpк стоëиöы еже-
ãоäно увеëи÷ивается на 150 тыс. еä., то уже к 2010 ã. ãо-
pоä буäет нужäатüся в 16,5 тыс. станöий. В связи с ÷еì
и появëяþтся "ваpиаöии" СТО неофиöиаëüных äиëе-
pов. Такие, как неавтоpизованные станöии, пpеäос-
тавëяþщие по÷ти весü пеpе÷енü усëуã, ÷то и автоpизо-
ванные, но по боëее низкой öене за с÷ет снижения
стоиìости ноpìо-÷асов и тоãо, ÷то äоëя кpупно-узëо-
воãо pеìонта в общей еãо стpуктуpе сокpащена путеì
восстановëения саìих узëов и аãpеãатов, а также ис-
поëüзования неоpиãинаëüных äетаëей; экспpесс-стан-
öии, котоpые пpеäставëяþт собой небоëüøие узкоспе-
öиаëизиpованные пpеäпpиятия ãаpажноãо типа (авто-
ìойки, øиноìонтажные у÷астки, пункты заìены ìасëа
и выпоëнения некотоpых сëесаpных pабот хоäовой ÷ас-
ти автоìобиëя). Но они, как пpавиëо, не ìоãут ãаpан-
тиpоватü поëноту и пpофессионаëüное выпоëнение
pабот, наëи÷ие запасных ÷астей. Поэтоìу ãëавное, ÷то
в äанной ситуаöии пpивëекает вëаäеëüöев АТС к ав-
тоpизованныì СТО, — возìожностü поëноãо ãаpан-
тийноãо покpытия пpоизвоäитеëя. Но — äаëеко не
всеãäа. Напpиìеp, в стpанах бëижнеãо заpубежüя на
äоëþ ãаpажноãо сеpвиса пpихоäится ∼70 % pынка. Теì
не ìенее о÷евиäно, ÷то с äаëüнейøиì pостоì pынка по-

сëеäний также буäет ка÷ественно ìенятüся: потpебитеëü
буäет ужесто÷атü тpебования к сеpвису äиëеpов. Он,
жеëая неìеäëенно иëи как ìожно быстpее pеøитü воз-
никøуþ пpобëеìу и поëу÷итü усëуãу пpиеìëеìоãо äëя
неãо уpовня, запоìнит факт äостойноãо (иëи неäостой-
ноãо) обсëуживания ëу÷øе ëþбой pекëаìы. И это не äо-
ìысëы автоpа: уже не пеpвый ãоä набëþäается, ÷то пpи
выбоpе автоìобиëя потpебитеëü все ÷аще на÷инает pу-
ковоäствоватüся не тоëüко ка÷ествоì, но и такиìи яв-
ныìи кpитеpияìи уäобства вëаäения автоìобиëеì, как
внеøняя пpивëекатеëüностü äиëеpскоãо öентpа, пpиëе-
ãаþщая к неìу тpанспоpтная инфpастpуктуpа, вpеìя
сëеäования от äоìа (ìеста pаботы) äо äиëеpскоãо öен-
тpа, pазвитостü äиëеpской сети.

Опытные pоссийские äиëеpы, такие как, напpиìеp
"Автоìиp", безусëовно, это у÷итываþт и выбиpаþт ìе-
сто поä возвеäение äиëеpскоãо öентpа, соответствуþ-
щее усëовиþ: у÷асток äоëжен pаспоëаãатüся на пеpвой
ëинии жиëых äоìов на основной иëи боëüøой ìаãи-
стpаëи. Пpи÷еì не пpосто äоìов, а жиëоãо pайона,
ìикpоpайона, тоpãовоãо конãëоìеpата.

И основное усëовие äëя них сëеäуþщее.

Совpеìенный автоìобиëü состоит из 5—8 тыс. äе-
таëей. Но иìетü у себя весü ассоpтиìент äетаëей не-
выãоäно. Поэтоìу ноìенкëатуpу запасных ÷астей они
пpеäнаìеpенно сокpащаþт äо 1—1,5 тыс. наиìенова-
ний. В pезуëüтате пpеäëаãаþт потpебитеëяì не отäеëü-
ные äетаëи, а заpанее собpанные аãpеãаты. В итоãе —
уìенüøение тpуäоеìкости, сокpащение сpоков pе-
ìонта, отсутствие необхоäиìости в сëожноì обоpуäо-
вании, пpиìеняеìоì на автозавоäах. И, как сëеäствие,
возìожностü обойтисü ìенüøиìи ÷исëоì техни÷еских
спеöиаëистов высокой кваëификаöии и объеìоì за-
пасных ÷астей, хpанящихся на собственноì скëаäе.
Веäü кажäый äиëеp знает: то÷но спpоãнозиpоватü необ-
хоäиìый резерв запасных ÷астей невозìожно. Избыток
же их заìоpаживает ÷астü обоpотных сpеäств, веäет к
pосту объеìов неëиквиäа на скëаäе. Зна÷ит, снижает
пpибыëüностü, поскоëüку увеëи÷ивается пpоöентная
÷астü пëатежей по зайìаì, без котоpых никакой äиëеp
обойтисü не ìожет.

С äpуãой стоpоны, нехватка (отсутствие) запасных
÷астей уìенüøает ëояëüностü кëиентов, способствует их
оттоку в äpуãие СТО, ÷то явëяется упущенной выãоäой.

Это, так сказатü, общие сообpажения. Но есëи ãо-
воpитü боëее конкpетно, то потpебитеëüский "экстpе-
ìизì" пpиобpетает все боëüøее зна÷ение. Напpиìеp, в
соответствии с феäеpаëüныì законоì "О защите пpав
потpебитеëей", он, потpебитеëü, в сëу÷ае невозìожно-
сти испоëüзования автоìобиëя в совокупности боëее
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30 äней в те÷ение кажäоãо ãоäа ãаpантийноãо сpока из-
за неоäнокpатноãо устpанения pазëи÷ных неäостатков
впpаве отказатüся от испоëнения äоãовоpа купëи-пpо-
äажи и потpебоватü возвpата упëа÷енной за автоìобиëü
суììы ëибо потpебоватü еãо заìену. И такое поëожение
кpайне осëожняет жизнü äиëеpов. Напpиìеp, запасные
÷асти äëя автоìобиëей заpубежноãо пpоизвоäства иì
пpихоäится заказыватü за ãpаниöей, их äоставка тpебует
вpеìени и бывает так, ÷то уже пеpвый pеìонт затяãи-
вается боëüøе, ÷еì на 30 äней. Так ÷то пpи нынеøней
сpеäней pентабеëüности пpоäаж автоìобиëей, pавной
1—6 %, возвpат нескоëüких из них в саëон ìожет статü
äëя äиëеpа настоящей катастpофой.

Коне÷но, наäежнее всеãо созäаватü боëüøие скëаä-
ские запасы. Оäнако äëя сpеäнеãо äиëеpа äеpжатü всþ
ноìенкëатуpу запасных ÷астей на скëаäе в нескоëüких
коìпëектах о÷енü невыãоäно. Поэтоìу некотоpые äиëе-
pы, зная, ÷то пpи поëоìке запасная ÷астü завеäоìо не
äойäет äо них за 30 äней, отказываþтся обсëуживатü
неиспpавный автоìобиëü.

На взãëяä автоpа, возìожны äва способа pеøения
этой пpобëеìы. Пеpвый из них — оpãанизаöия pеãио-
наëüных скëаäов запасных ÷астей совìестно с äpуãи-
ìи пpеäставитеëяìи äиëеpской сети и автозавоäов;
втоpой — наëи÷ие, пpи у÷астии пpоизвоäитеëя АТС и
усëовии äостато÷ности скëаäских пëощаäей, необхо-
äиìых запасов, ноìенкëатуpы и коìпëектов запасных
÷астей, обеспе÷иваеìое путеì отсpо÷ки иëи pассpо÷ки
пëатежа за эти ÷асти.

Говоpя об устой÷ивости автоìобиëüноãо äиëеpа,
неëüзя обойти и такой вопpос, как заãpузка СТО. Деëо
в тоì, ÷то зäесü неpеäко набëþäается äве кpайности.
Оäна из них — неäоãpузка заказаìи, äpуãая — пеpе-
ãpуженностü.

Какая из них опаснее, еäиноãо ìнения у спеöиаëи-
стов нет. Оäнако боëüøинство с÷итаþт, ÷то опасны
обе. Поэтоìу pассìотpиì их поäpобнее.

Пpи÷инаìи неäоãpузки СТО, как показывает ана-
ëиз, ìоãут бытü непpавиëüно выбpанное ее ìестопо-
ëожение; оøибки в пpоектиpовании äиëеpскоãо сеp-
висноãо у÷астка, связанные с ÷pезìеpностüþ пpоизвоä-
ственных ìощностей; неуäовëетвоpитеëüный уpовенü
pазвития пpиëеãаþщей тpанспоpтной инфpастpукту-
pы; некоppектное öеновое позиöиониpование товаpов
и усëуã СТО; низкая кваëификаöия пеpсонаëа; пëохая
pепутаöия СТО; отсутствие сопутствуþщих усëуã и ус-
ëовий, способствуþщих коìфоpту кëиентов; непpа-
виëüная поëитика во взаиìоäействии со стpаховыìи
фиpìаìи; отсутствие обоснованноãо ресурса необхо-
äиìых запасных ÷астей и pасхоäных ìатеpиаëов на
скëаäе; неäостато÷ностü пpеäëожения äопоëнитеëü-
ноãо обоpуäования и аксессуаpов äëя автоìобиëей.

Как виäиì, пpи÷ин äостато÷но ìноãо, но боëüøин-
ство из них носит не стоëüко техни÷еский, скоëüко оp-
ãанизаöионно-такти÷еский хаpактеp. Сëеäоватеëüно,
впоëне pазpеøиìы. Напpиìеp, путеì пpовеäения аäе-
кватной текущиì pеаëияì öеновой поëитики. Пpи÷еì
такая поëитика ìожет бытü pазpаботана исхоäя из сëе-
äуþщих пpеäпосыëок.

Есëи pуковоäство äиëеpа с÷итает, ÷то фиpìа обëа-
äает необхоäиìыì потенöиаëоì äëя конкуpентной
боpüбы с неавтоpизованныìи станöияìи, то ìожно

объявитü о тоì, ÷то автоpизованный äиëеp оäной ìаp-
ки (äопустиì, "Ситpоен") пpеäëаãает усëуãи постãа-
pантийноãо обсëуживания ëþбых автоìобиëей pоäст-
венной в техни÷ескоì пëане äpуãой ìаpки (напpиìеp,
"Пежо") по боëее низкой öене. Pе÷ü ìожет иäти также
о некотоpых äpуãих ìоäеëях. Пpи опpеäеëенных усëо-
виях ìожно пpовести и боëее ãëубокуþ äивеpсифика-
öиþ, пpеäëожив pеìонт аãpеãатов. Пpавäа, это тpебует
боëее высокой кваëификаöии пеpсонаëа.

Не ìожет не äатü поëожитеëüноãо pезуëüтата вне-
äpение коìпëекса ìеpопpиятий по оpãанизаöии пеp-
ìанентноãо обу÷ения пеpсонаëа вкупе с систеìой ìо-
тиваöии, стиìуëиpуþщих сотpуäников СТО к повы-
øениþ своей кваëификаöии. Как и закëþ÷ение со
стpаховыìи фиpìаìи взаиìовыãоäных äоãовоpов о
сотpуäни÷естве, pеãëаìентиpуþщих пpеäоставëение на
СТО äиëеpа автоìобиëей, по котоpыì наступиëи стpа-
ховые сëу÷аи, в обìен на соäействие в пpоäаже стpахо-
вых поëисов. Пpи÷еì возìожны и äоãовоpенности о
пpеäоставëении в кузовной öех автоìобиëей äpуãих
ìаpок, ÷то позвоëит заãpузитü СТО.

О÷енü боëüøуþ поìощü в äеëе äозаãpузки СТО ока-
зывает оpãанизаöия äивеpсифиöиpованноãо тþнинãо-
воãо бþpо по pаботе с нескоëüкиìи ìаpкаìи, а также
коìфоpтной кëиентской зоны (äоступ в Интеpнет, на-
ëи÷ие жуpнаëов, теëевизоpа и пp.).

Пеpеãpузка СТО äиëеpа опасна теì, ÷то снижает ëо-
яëüностü кëиентов и, как сëеäствие, заãpузку в буäу-
щеì. Как уже упоìинаëосü, в настоящее вpеìя все бо-
ëее ÷астыìи стаëи факты оттока кëиентов от офиöиаëü-
ных äиëеpов к неавтоpизованныì станöияì с öеëüþ
боëее äеøевоãо и быстpоãо pеìонта. Особенно есëи
уpовенü поëу÷аеìых усëуã и таì, и таì сопоставиì:
кëиент неpеäко ãотов пойти äаже на pиск потеpи ãа-
pантии пpоизвоäитеëя на свой автоìобиëü.

Дуìается, ÷то иìенно зäесü, а не в неäоãpузке СТО,
кpоется оäна из саìых ãëавных опасностей потеpи ус-
той÷ивости äиëеpской фиpìой в äоëãосpо÷ной пеp-
спективе. И зäесü сëеäует иìетü в виäу, ÷то эта уãpоза
иìеет коìпëексный хаpактеp. Из-за тоãо, ÷то о÷еpеäü
на обсëуживание ìожет pастянутüся по вpеìени äо
äвух неäеëü, а в некотоpых сëу÷аях и боëüøе, поäоб-
ная оpãанизаöия pаботы СТО созäает боëüøие неуäоб-
ства äëя потpебитеëей, котоpые оpиентиpуþтся на
÷етко отвеäенное вpеìя в опpеäеëенный äенü.

Коне÷но, такая пpивязка тpебует ãибкости в äея-
теëüности äиëеpа. Пpи внезапноì появëении у потpе-
битеëя äpуãих важных äеë, котоpые накëаäываþтся на
вpеìя, отвеäенное äëя ТО, и он, и СТО ìоãут оказатü-
ся в завеäоìо пpоиãpыøной ситуаöии. Пеpенеся ТО
на äpуãое вpеìя, кëиент ìожет ëиøитüся ãаpантийно-
ãо покpытия из-за "пеpепpобеãа" автоìобиëя, а у÷а-
сток СТО — впастü в pежиì пpостоя. Чтобы этоãо не
сëу÷аëосü, необхоäиìа о÷енü ÷еткая pабота äиспет÷еp-
ской сëужбы СТО: она äоëжна знатü, пpи÷еì заpанее,
пpибуäет иëи нет кëиент, а также кто из о÷еpеäников
сìожет заìенитü непpибывøеãо кëиента, и вовpеìя
пpеäупpеäитü о÷еpеäника. Это, безусëовно, поëожи-
теëüно скажется на pепутаöии äиëеpа. И наобоpот, па-
ãубной äëя pепутаöии становится безãpаìотно оpãани-
зованная pабота СТО äиëеpа. Напpиìеp, коãäа авто-
вëаäеëеö попаäает в ДТП иëи повpежäает свой
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автоìобиëü какиì-то иныì способоì, он, как пpави-
ëо, испытывает стpесс. Ситуаöия усуãубëяется еще и
теì, ÷то по пpибытии на СТО кëиент вынужäен пpо-
стоятü в о÷еpеäи тоëüко ëиøü äëя осуществëения обы÷-
ной äефектовки повpежäенноãо автоìобиëя. Потоì
вновü о÷еpеäü äëя pеìонта, пëþс пpостой из-за ожи-
äания заказа и äоставки запасных ÷астей. Можно
пpеäставитü себе, какуþ инфоpìаöиþ он буäет pас-
пpостpанятü о pаботе этой станöии и скоëüко äесятков
потенöиаëüных кëиентов потеpяет посëеäняя тоëüко
÷еpез оäноãо спpавеäëиво неäовоëüноãо кëиента. Так
стоит ëи тpатитü оãpоìные сpеäства на pекëаìу, есëи
äиëеp не в состоянии пpеäпpинятü коìпëекс ìеp по
pазpеøениþ накопëенной напpяженности? Боëее то-
ãо, есëи же pе÷ü иäет о пpоизвоäственноì äефекте, ко-
тоpый стаë пpи÷иной поëоìки, попаäаþщей поä ãа-
pантийное покpытие, то неäовоëüство кëиентов спо-
собно обеpнутüся катастpофой äëя pепутаöии не
тоëüко äиëеpа, но и пpоизвоäитеëя автоìобиëя, так
как о÷еpеäü на обсëуживание наäоëãо ìожет ëиøитü
вëаäеëüöа и еãо сеìüþ сpеäства пеpеäвижения.

Уìенüøение ëояëüности кëиентов бüет и по пpоäа-
жаì новых автоìобиëей. Веäü пpи выбоpе АТС покупа-
теëü ìожет и не пpиобpести еãо из-за неуäобства обсëу-
живания. Особенно АТС с небоëüøиì (10—15 тыс. кì)
ìежсеpвисныì интеpваëоì обсëуживания.

Кpоìе тоãо, заìе÷ена сëеäуþщая тенäенöия, на ко-
тоpой pуковоäство äиëеpа äоëжно сpазу же заостpитü
вниìание пpи пеpвых пpизнаках ее пpоявëения.

Пpи пеpеãpузке СТО, котоpая вызвана в настоящее
вpеìя pезкиì pостоì пpоäаж новых автоìобиëей, ее
сотpуäники иìеþт äеëо с пëотныì потокоì кëиентов
на пеpиоäи÷еское техни÷еское обсëуживание. Выпоë-
няя оäну и ту же pутиннуþ pаботу, ìеханики и эëек-
тpики стаpаþтся сäеëатü ее быстpее, ÷тобы закpытü на
себя боëüøее ÷исëо ноpìо-÷асов. Пpи этоì ìеханик,
обнаpужив пpизнаки неиспpавности, за÷астуþ не хо-
÷ет тpатитü вpеìя на поиск ее пpи÷ины, поскоëüку это
вpеìя еìу ìожет бытü не опëа÷ено, есëи пpи÷ина не об-
наpужена иëи же вëаäеëеö, узнав о потенöиаëüной по-
ëоìке, pеøит поìенятü повpежäенные узеë иëи äетаëü
в сëеäуþщий pаз. В итоãе ìожет оказатüся, ÷то неис-
пpавностü буäет устpанятü спеöиаëист äpуãой СТО.

Естü и еще оäин нþанс, отpиöатеëüно сказываþ-
щийся на pепутаöии СТО. Механики не всеãäа äокëа-
äываþт сëужбе пpиеìки о неявной (потенöиаëüной)
неиспpавности и выпоëняþт пëановое ТО иëи банаëü-
нуþ пpеäпpоäажнуþ поäãотовку автоìобиëя, буäто та-
кой неиспpавности нет. Спеöиаëисты ãаpантиpованно
поëу÷аþт опëату за закpытые ноpìо-÷асы по ТО, пpо-
воäя еãо наспех, не уäосуживаясü потpатитü вpеìя на
поиск и äиаãностику неиспpавности. А спустя какое-
то вpеìя неиспpавностü пpевpащается в отказ иëи по-
ëоìку. И понятно, ÷то скажет вëаäеëеö автоìобиëя об
уpовне пpофессионаëизìа сотpуäников СТО и их от-
ноøении к кëиентаì.

Набëþäаеìая в настоящее вpеìя äинаìика pоста
автопаpка в стpане показывает, ÷то, как уже упоìина-
ëосü выøе, в бëижайøие ãоäы пpобëеìа пеpеãpужен-
ности СТО не станет ìенее актуаëüной. Поэтоìу, по
ìнениþ автоpа, уже сеãоäня нужно пpиступитü к pеа-

ëизаöии öеëоãо коìпëекса ìеp по снижениþ этой пе-
pеãpуженности.

Во-пеpвых, запуститü пpоекты по возвеäениþ äо-
поëнитеëüных äиëеpских öентpов. Данная ìеpа, есëи
она осуществëена ãpаìотно, обëеã÷ает жизнü вëаäеëü-
öаì АТС (напpиìеp, есëи äопоëнитеëüные äиëеpские
öентpы pаспоëожитü на äиаìетpаëüно пpотивопоëож-
ных конöах ãоpоäа, то это пpибëижает автосеpвис к
ìесту житеëüства кëиента, а саìо наëи÷ие таких öен-
тpов сокpащает вpеìя, затpа÷иваеìое иì в о÷еpеäях, и
т. п.). Выãоäна она и äиëеpу: он ìожет охватитü своиì
вëияниеì весü ãоpоäской автопаpк. Наконеö, она вы-
ãоäна ãоpоäу: новые pабо÷ие ìеста и pост наëоãовых
поступëений.

Во-втоpых, увеëи÷итü вpеìя pаботы СТО, т. е. пе-
pейти на уäëиненный pабо÷ий äенü, а пpи ÷pезìеpной
пеpеãpузке сäеëатü pаботу СТО кpуãëосуто÷ной.

Эта ìеpа — кëþ÷евая в пpеäëаãаеìоì коìпëексе.
Но äëя поëноöенной ее pеаëизаöии необхоäиìо пpовес-
ти pанжиpование pабот по степени öеëесообpазности их
пpовеäения в ÷асы наибоëüøеãо (наиìенüøеãо) посеще-
ния СТО кëиентаìи. (Напpиìеp, пpеäпpоäажнуþ поäãо-
товку и äоëãосpо÷ный pеìонт автоìобиëей öеëесообpаз-
нее выпоëнятü в ÷асы наиìенüøей заãpузки станöии.)
С öеëüþ pавноìеpной заãpузки в äневные и но÷ные ÷асы
сëеäует äиффеpенöиpоватü стоиìостü но÷ных (äеøевëе)
и äневных (äоpоже) ноpìо-÷асов. И т. ä. и т. п.

Увеëи÷ение пpоäоëжитеëüности иëи оpãанизаöия
кpуãëосуто÷ной pаботы способствует ìãновенноìу
pосту äохоäов СТО: на pеаëизаöиþ запасных ÷астей,
сопутствуþщих товаpов, а зна÷ит, и на усëуãи по их
инстаëëяöии активное вëияние оказываþт pекоìенäа-
öии ìехаников иëи эëектpиков ÷еpез ìастеpа öеха иëи
сëужбу техни÷еской пpиеìки. Веäü посëе ввеäения äо-
поëнитеëüноãо pабо÷еãо вpеìени заãpузка СТО не бу-
äет кpити÷еской, а вкупе с коppектной систеìой ìо-
тиваöии спеöиаëисты буäут заинтеpесованы в кажäоì
кëиенте. Пpи÷еì наибоëüøее зна÷ение эта особенностü
пpиобpетает пpи постãаpантийноì обсëуживании. Без-
усëовно, такой pежиì выãоäен и äëя кëиента.

В-тpетüих, оптиìизаöия pаспоëожения постов об-
сëуживания автоìобиëей на СТО. В ÷астности, выäе-
ëение спеöиаëüных зон поä экспpесс-обсëуживание и
неäëитеëüные pаботы.

В-÷етвеpтых, оpãанизаöия оäностоpоннеãо коëüöе-
воãо äвижения в öеху, обëеã÷аþщая пеpеäвижение ав-
тоìобиëей внутpи pеìонтной зоны.

В-пятых, автоìатизаöия пpоãнозиpования и у÷ета,
отpажаþщих пpоöессы заãpузки, пpоизвоäитеëüности
постов, пpостои, хаpактеp на÷аëüных и выявëенных
пpи äиаãностиpовании неиспpавностей и pезуëüтаты
их устpанения.

Pеаëизаöия кажäой из пеpе÷исëенных ìеp äаже по
отäеëüности äает, как показывает опыт, весüìа высокий
поëожитеëüный pезуëüтат. Есëи же эти ìеpы пpеäпpи-
ниìатü коìпëексно, то они ìиниìизиpуþт pиск сниже-
ния pепутаöии äиëеpа, увеëи÷иваþт текущие и посëе-
äуþщие пpоäажи автоìобиëей, pентабеëüностü и ÷исëо
их кëиентов, своäят к ìиниìуìу суäебные изäеpжки и
пpяìые убытки, связанные с коìпенсаöией постpаäав-
øиì от неãpаìотной оpãанизаöии pаботы СТО.
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Шëифование куëа÷ков pаспpеäеëи-
теëüных ваëов автоìобиëüных äвиãате-
ëей — оäна из наибоëее ответственных
техноëоãи÷еских опеpаöий. И пpежäе
всеãо — с то÷ки зpения то÷ности и ка÷е-
ства повеpхности куëа÷ков. Поэтоìу
пpобëеìа совеpøенствования техноëо-
ãии их øëифования быëа и остается оä-
ной из наибоëее актуаëüных, в тоì ÷исëе
и äëя ВАЗа. Зäесü куëа÷ки pаспpеäеëи-
теëüноãо ваëа (он изãотовëен из ÷уãуна
ВЧВГ40-1, а повеpхностü куëа÷ков пеpеä
øëифованиеì теpìообpаботана äо твеp-
äости HRCэ l 50) øëифуþт кpуãаìи из
тpаäиöионноãо абpазивноãо ìатеpиаëа —
эëектpокоpунäа ìаpки 25А (äиаìетp кpу-
ãов — 750 ìì). Пpи÷еì восеìü куëа÷ков
øëифуþт попаpно, т. е. в ÷етыpе захоäа.
Сниìаеìый пpипуск составëяет 0,4 ìì
на стоpону, объеì сниìаеìоãо с оäноãо
куëа÷ка ìетаëëа — 600 ìì3; тpебуеìая
øеpоховатостü повеpхности посëе окон-
÷атеëüноãо øëифования Ra m 0,5 ìкì.
Посëе øëифования оäноãо ваëа кpуã пpа-
вят, сниìаеìый с неãо сëой — 0,03 ìì,
поэтоìу pесуpс кpуãа составëяет всеãо
ëиøü 800 ваëов.

Чтобы pеøитü пpобëеìу, спеöиаëисты
ВАЗа воспоëüзоваëисü пpеäëожениеì
Петеpбуpãскоãо абpазивноãо завоäа
"Иëüи÷" — еãо кpуãаìи из свеpхтвеpäоãо
ìатеpиаëа "эëüбоp" (куби÷еский нитpиä
боpа) на кеpаìи÷еской связке, иìеþщи-
ìи кpупные поpы, ÷исëо и pазìеpы кото-
pых в пpоöессе изãотовëения ìожно pе-
ãуëиpоватü и уже в сиëу этоãо пpиäаватü
pяä несоìненных пpеиìуществ: хоpоøий
поäвоä СОЖ в зону øëифования, созäа-
ние усëовий äëя pазìещения стpужки и

пpеäотвpащение засаëивания pабо÷ей
повеpхности.

Микpофотоãpафии стpуктуp эëектpо-
коpунäовоãо и эëüбоpовоãо (еãо тоpãовая
ìаpка — "Аэpобоp") кpуãов пpивеäены на
pис. 1. Они показываþт: стpуктуpа кpуãа
"Аэpобоp" äействитеëüно сиëüно отëи-
÷ается от стpуктуpы тpаäиöионных кpу-
ãов. Отëи÷аþтся кpуãи и pазìеpаìи:
äиаìетp кpуãа "Аэpобоp" pавен 600 ìì —
на 150 ìì ìенüøе äиаìетpа сеpийноãо
кpуãа.

Чтобы поäтвеpäитü эффективностü
своеãо пpеäëожения, завоä "Иëüи÷" изãо-
товиë и совìестно со спеöиаëистаìи ВАЗа
испытаë на станках-автоìатах с ЧПУ
пpи скоpости 60 ì/с pяä эëüбоpовых
кpуãов с pазëи÷ной зеpнистостüþ и твеp-
äостüþ. В итоãе установëено, ÷то пpавка
кpуãов из эëüбоpа ìожет выпоëнятüся
посëе øëифования 50 ваëов, иëи посëе
øëифования кажäыì кpуãоì 200 куëа÷-
ков. Гëубина сëоя, сниìаеìоãо пpи
пpавке, составëяет 0,024 ìì, т. е. она в
1,25 pаза ìенüøе, ÷еì в сëу÷ае кpуãов
эëектpокоpунäовых. В pезуëüтате пеpи-
оä ìежäу пpавкаìи ìожет бытü увеëи-
÷ен äо 70 ваëов. Такиì обpазоì, pесуpс
кpуãа из эëüбоpа с pабо÷иì сëоеì 5 ìì
составит от 12 тыс. äо 16 тыс. ваëов, ÷то
в 15—20 pаз пpевыøает pесуpс кpуãа из
эëектpокоpунäа.

Оäной из пpобëеì пеpехоäа с эëектpо-
коpунäовых кpуãов на эëüбоpовые стаë
выбоp пpавящеãо инстpуìента: станäаpт-
ные инстpуìенты, аëìазные каpанäаø и
ãpебенка, оказаëисü не пpиãоäныìи äëя
пpавки кpуãа из эëüбоpа с боëüøой (бо-
ëее 37000 ìì2) pабо÷ей повеpхностüþ из-

за низкой износостойкости. Но ее pеøи-
ëи, пpиìенив спеöиаëüнуþ аëìазнуþ
ãpебенку с вставкаìи из ìонокpистаëëи-
÷ескоãо аëìаза: такая ãpебенка иìеет из-
нос 0,1—0,15 ìкì в pас÷ете на оäин об-
pаботанный ваë.

Шëифование кpуãаìи из эëüбоpа по-
выøает не тоëüко стойкостü инстpу-
ìента, но и то÷ностü пpофиëя куëа÷ка:
ìаксиìаëüное откëонение составëяет
±(0,01—0,02) ìì, тоãäа как пpи сущест-
вуþщей техноëоãии — ±(0,02—0,04) ìì.
Шеpоховатостü повеpхности куëа÷ка
обеспе÷ивается в тpебуеìых пpеäеëах
(Ra m 0,5 ìкì). Шëифоваëüные äефекты,
пpижоãи, поëностüþ отсутствуþт.

Зна÷итеëüное сокpащение вспоìоãа-
теëüноãо вpеìени на пpавку кpуãов по-
звоëяет уìенüøитü вpеìя øëифования с
2,2 äо 1,7 ìин, т. е. повыситü пpоизвоäи-
теëüностü опеpаöии окон÷атеëüноãо øëи-
фования куëа÷ков на 25 %. Существенно
уìенüøается непpоизвоäитеëüное вспо-
ìоãатеëüное вpеìя, затpа÷иваеìое на
сìену кpуãов: за поëное вpеìя pаботы
кpуãа из эëüбоpа абpазивные кpуãи пpи-
øëосü бы заìенятü 15—20 pаз.

Pезуëüтаты øëифования кpуãаìи
"Аэpобоp" пpивеäены на pис. 2. Они по-
звоëяþт сäеëатü вывоä: эти кpуãи зна÷и-
теëüно повыøаþт эффективностü øëи-
фования куëа÷ков, ÷то созäает пеpспек-
тивы äëя их øиpокоãо внеäpения в
пpоизвоäство äвиãатеëей.

К сказанноìу сëеäует äобавитü, ÷то за-
воä "Иëüи÷" созäаë эëüбоpовые кpуãи, pас-
с÷итанные на скоpости øëифования äо
125 ì/с. Боëее тоãо, такие кpуãи уже ос-
воены в пpоизвоäстве. Опыт пpиìенения
поäобных кpуãов показаë: повыøение
скоpости кpуãа с 60 äо 80—125 ì/с увеëи-
÷ивает еãо стойкостü и pесуpс в 2—3 pаза.

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Pис. 2. Коэффициенты шлифования (а),
стойкость между пpавками (б) и pесуpс (в)
кpуга из эльбоpа (пpиняты за 100 %) и
сеpийного кpуга пpи окончательном шли-
фовании кулачков pаспpеделительных
валов
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Pис. 1. Pабочие повеpхности шлифовальных кpугов (Ѕ32):
а — сеpийный, б — "Аэpобоp" (поpы — ÷еpноãо öвета)
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Основныì узëоì øтифтовых све÷ей
накаëивания 11.3740 явëяется (pис. 1)
тpуб÷атый эëектpонаãpеватеëü 4 (ТЭН).
Он ìонтиpуется в коpпус све÷и, котоpая
испоëüзуется в эëектpофакеëüноì уст-
pойстве äëя обpазования факеëа и обëеã-
÷ения пуска автоìобиëüных äизеëей в
зиìний пеpиоä, пpи теìпеpатуpе äо 233 К
(–40 °C). Pежиì pаботы све÷и — повтоp-
но-кpатковpеìенный (пpоäоëжитеëü-
ностü оäноãо вкëþ÷ения 190 с).

Экспëуатаöия øтифтовых све÷ей на-
каëивания показывает, ÷то наиìенее на-
äежный их эëеìент — коpпус (pис. 2)
ТЭНа, изãотавëиваеìый из тонкостенной

( Ѕ 0,7 ± 0,07 Ѕ 100 ìì) тpубки из

жаpостойкоãо спëава ХН78Т (ЭИ435).
Деëо в тоì, ÷то коpпус ТЭНа изãотавëи-
вается ìетоäоì äвойноãо pеäуöиpова-
ния — сна÷аëа с обpазованиеì конусной
÷асти 2, иìеþщей укëон 30° и äëину

3,9 ìì, а затеì с обpазованиеì öиëинä-
pи÷еской ÷асти 1 äиаìетpоì 5 и äëиной
1,7+0,3 ìì. Пpи÷еì тоpеö öиëинäpи÷е-

ской ÷асти еще и заваpивается. В pезуëü-
тате такой сëожной обpаботки ìаëопëа-
сти÷ноãо спëава ХН78Т (σВ = 700 МПа,

δ10 = 30 %) на конусной ÷асти возникаþт

ìикpотpещины. Чеpез них ÷астü äизеëü-
ноãо топëива, котоpое в пpоöессе pаботы
эëектpофакеëüноãо устpойства пpохоäит
по коpпусу ТЭНа, наãpетоãо äо 1373 К
(1100 °C), пpоникает внутpü коpпуса и
таì pазëаãается. На пеpвых поpах это не
сказывается на pаботе све÷и, поскоëüку
ее спиpаëü 3 изоëиpована от коpпуса с
поìощüþ поpоøка 4 оксиäа аëþìиния
(пеpикëаза). Оäнако со вpеìенеì нако-
пивøиеся пpоäукты теpìи÷ескоãо pазëо-
жения топëива вызываþт ее заìыкание
на коpпус 5, в pезуëüтате ÷еãо наãpева-
теëüный эëеìент выхоäит из стpоя.

Такиì обpазоì, стаëо о÷евиäныì, ÷то
äëя коpпуса ТЭНа нужен боëее пëасти÷-
ный ìатеpиаë (δ5 l 40 %).

Кpоìе тоãо, в посëеäнее вpеìя к
øтифтовыì све÷аì стаëи пpеäъявëятü
еще боëее жесткие тpебования: они äоëж-
ны обеспе÷иватü наäежный пуск автоìо-
биëüных äизеëей пpи 213 К (–60 °C).
А это озна÷ает, ÷то теìпеpатуpу тpубки
нужно повыситü äо 1473 К (1200 °C). Вы-
äеpжатü такие теìпеpатуpы существуþ-
щий спëав ХН78Т не способен, так как
соäеpжит 78 % никеëя, котоpый пpи теì-
пеpатуpе 1473 К (1200 °C) на÷инает ìе-
нятü ìикpостpуктуpу спëава и появëяет-
ся ìежкpистаëëитное окисëение, äеëая
еãо хpупкиì. Что тоже ãовоpиëо о необ-
хоäиìости pазpаботки новоãо спëава.

В pеаëизаöии этой иäеи у÷аствоваëи
ìноãие оpãанизаöии и пpеäпpиятия.
В тоì ÷исëе ìосковские ЦНИИЧеpìет,
НИИавтопpибоpов, ВНИТИ (Днепpо-
петpовск), "Эëектpостаëü" (Эëектpо-
стаëü), Южный тpубный завоä (Нико-
поëü) и завоä АТЭ-3 (Pжев). Быë пpове-
äен öеëый коìпëекс НИОКP. В ÷астно-
сти, во ВНИТИ иссëеäоваëи хиìи÷еский
состав pоссийских и с÷итаþщихся оäни-
ìи из ëу÷øих японских тонкостенных
тpубок из жаpостойких спëавов. В pе-
зуëüтате быëо установëено (табë. 1), ÷то
в японских тpубках никеëя нескоëüко
боëüøе (∼74,4 %), ÷еì в pоссийских (71 %),
боëüøе в них и жеëеза. Дpуãих же эëе-
ìентов в наøих тpубках соäеpжится, на-
обоpот, боëüøе. Напpиìеp, уãëеpоäа — в
4—6 pаз, кpеìния — в 2—4 pаза, ìаpãан-
öа — в 4—5 pаз, титана — в 3—4 pаза, ìо-
ëибäена — в 7—9 pаз. Кpоìе тоãо, в оте-

÷ественных спëавах пpисутствуþт сеpа

(0,015 %) и фосфоp (0,02 %), а в япон-

ских их нет; в ìатеpиаëе японских тpу-

бок äовоëüно ìноãо аëþìиния, а в ìа-

теpиаëах наøих тpубок он отсутствует.

Испытания, пpовеäенные на АТЭ-3, по-

казаëи, ÷то японские тpубки уäовëетво-

pитеëüно äефоpìиpуþтся в хоëоäноì со-

стоянии, ìикpотpещин на конусной ÷ас-

ти выпоëненных из них коpпусов наãpе-

ватеëüноãо эëеìента све÷ей не обнаpу-

жено, тоãäа как на коpпусах из спëава

ЭИ943 такие ìикpотpещины быëи. На

этоì основании быë сäеëан вывоä: ос-

новныìи пpи÷инаìи появëения ìикpо-

тpещин на конусной ÷асти коpпуса наãpе-

ватеëüноãо эëеìента из спëавов ХН78Т и

ЭИ943 явëяþтся повыøенное соäеpжа-

ние в них уãëеpоäа (0,007—0,12 %), кpеì-

ния (0,5—0,8 %), ìаpãанöа (0,7—1,5 %) и

никеëя (73—78%), а также обусëовëенная

иìи низкая пëасти÷ностü (δ10 = 30 %). В

связи с ÷еì сëеäуþщиì этапоì НИОКP

стаëа pазpаботка техни÷еских тpебований

на ìехани÷еские свойства новоãо ìате-

pиаëа тpубок: σВ — не ìенее 600 МПа,

σ0,2 — не ìенее 200 МПа, δ5 — не ìенее

40 %, соäеpжание никеëя — не боëее 50

%, жаpостойкостü — 1473 К (1200 °C).

В хоäе pеаëизаöии этих тpебований
быëо опpобовано нескоëüко оте÷ествен-
ных ìатеpиаëов. И сpеäи них — жаpо-
стойкий спëав ХН45Ю (ЭП747) äëя öен-
тpаëüных эëектpоäов искpовых све÷ей
зажиãания. Опытнуþ паpтиþ спëава (за-
ãотовки ∅180 ìì) сäеëаëи на завоäе
"Эëектpостаëü", техноëоãиþ изãотовëения
из неãо тpубок pазpаботаëи во ВНИТИ,
саìи тонкостенные тpубки 9,5 Ѕ0 ,7 ìì
изãотовиë Южный тpубный завоä, øтиф-
товые све÷и 11.3740 с коpпусоì наãpева-
теëüноãо эëеìента из этих тpубок — за-
воä АТЭ-3. Пеpеä изãотовëениеì коpпу-
са ТЭНа äëя повыøения пëасти÷ности
тpубки поäвеpãаëи ноpìаëизаöии пpи
1423 К (1150 °C) в те÷ение 15 ìин.
НИИАП пpовеë ìехани÷еские и стенäо-

Pис. 1. Штифтовая свеча накаливания
11.3740:

1 — кpуãëая ãайка; 2 — изоëяöион-
ная øайба; 3 — изоëяöионная втуëка;
4 — тpуб÷атый эëектронаãpеватеëü; 5 —
коpпус; 6 — жикëеp; 7 — фиëüтp; 8 —
испаpитеëü; 9 — ãайка; 10 — сетка;
11 — защитная ãиëüза; 12 — спиpаëü;
13 — пеpикëаз

9,5 0,15–
+0,1

Pис. 2. Коpпус нагpевательного элемен-
та электpофакельного устpойства
штифтовой свечи накаливания 11.3740:

1 — öиëинäpи÷еская ÷астü; 2 — ко-
ни÷еская ÷астü; 3 — спиpаëü; 4 — пе-
pикëаз

УДК 621.43.045/.046
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вые испытания опытных тpубок и øтиф-
товых све÷ей.

Как виäно из табë. 2, в котоpой пpи-
веäены pезуëüтаты этих испытаний, зна-
÷ения ìехани÷еских свойств спëава
ХН45Ю составëяþт: σВ = 605ј635 МПа,
σ0,2 = 210ј246 МПа, δ5 = 43ј49 %, ÷то
поëностüþ соответствует техни÷ескиì
тpебованияì. Техноëоãи÷еский пpоöесс
пpоизвоäства коpпуса наãpеватеëüноãо
эëеìента эëектpофакеëüноãо устpойства

из тонкостенных тpубок 9,5 Ѕ 0,7 ìì на
АТЭ-3 показаë, ÷то спëав ХН45Ю боëее
пëасти÷ен, ÷еì ХН78Т. Опытнуþ паp-
тиþ øтифтовых све÷ей с коpпусоì ТЭНа
из этоãо спëава испытываëи и на АТЭ-3,
и на КаìАЗе. Pезуëüтаты в обоих сëу÷а-
ях — поëожитеëüные. Поэтоìу тpубка
9,5 Ѕ 0,7 ìì из спëава ХН45Ю (ЭП747)
быëа внеäpена в ìассовое пpоизвоäство
на завоäе АТЭ-3. Она стаëа ÷астüþ кон-
стpукöии наãpеватеëüноãо эëеìента

эëектpофакеëüноãо устpойства øтифто-
вых све÷ей 11.3740.024. Пpеäваpитеëü-
ный эконоìи÷еский эффект составиë
31,0 тыс. pуб.

Внеäpение спëава ХН45Ю взаìен
ХН78Т в ка÷естве ìатеpиаëа тpубок на
12 % снизиëо себестоиìостü све÷ей, на
33 % — pасхоä никеëя и на 43 % — тита-
на. Но ãëавное — pеøиëо пpобëеìу пус-
ка äизеëей автоìобиëей пpи теìпеpату-
pах äо 213 К (–60 °C).

Табëиöа 1

Спëав Разìер 
трубки, ìì

Хиìи÷еский состав спëава, %

C Si Mn Cr Ti Mo Al Fe Ni

Японские
9,0 Ѕ 0,7 0,018 0,23 0,28 14,5 0,17 0,27 0,22 8,9

Остаëü-
ное

11,0 Ѕ 0,5 0,018 0,23 0,35 14,5 0,22 0,35 0,14 9,1

ХН78Т 11,0 Ѕ 0,5 0,12 0,80 0,70 19,0—22,0 0,35—0,50 — — 6,0
ЭИ943 9,0 Ѕ 0,7 0,07 0,50 1,50 15 0,6—1,0 2,0—2,5 — 6,0

Табëиöа 2

Марки-
ровка 

образöа

dнар1, 
ìì

dнар2, 
ìì

dср, 
ìì

dвн1, 
ìì

dвн2, 
ìì

dвн ср, 
ìì

F0, 

ìì2

lo,
ìì

lк,
ìì

lк – lo, 
ìì

σ5, 
МПа

P0,
кН

σт, 
МПа

Pв,
кН

σв, 
МПа

4891-2 9,62 9,63 9,62 8,0 7,9 8,0 21,41 95,9 136,6 41,6 43,8 5,2 246,0 14,7 635,4
4543-1 9,56 9,56 9,56 8,0 8,0 8,0 22,13 95,0 142,0 47,0 49,5 4,9 221,4 13,7 619,1
4543-2 9,59 9,56 9,57 8,1 8,0 8,1 21,65 95,0 142,0 47,0 48,5 4,9 212,5 13,1 605,1

4949-2 9,58 9,58 9,58 8,2 8,0 8,1 20,54 95,0 Разрыв образöа 
за базовой отìеткой

5,8 243,4 12,5 608,6
4914-1 9,59 9,58 9,58 8,1 8,1 8,1 20,39 95,0 4,8 210,9 12,9 632,7

4914-2 9,59 9,57 9,58 8,1 8,1 8,1 20,54 95,0 136,0 41,0 43,2 4,8 233,7 12,7 618,3
4787-2 9,61 9,61 9,61 8,0 8,1 8,1 21,78 95,0 139,1 44,1 46,4 5,0 229,6 13,7 629,0

В пpеäëаãаеìой вниìаниþ ÷итатеëей
статüе автоp pассìатpивает pазpаботан-
нуþ иì на основе øеpоховатой ìоäеëи
внутpенней повеpхности тоpìозноãо ба-
pабана pас÷етнуþ ìоäеëü, позвоëяþщуþ
пpоãнозиpоватü заpожäение тpещины в
неì пpи тоpìожении автоìобиëя. То
естü ìоäеëü, котоpая уже на стаäии пpо-
ектиpования автоìобиëя äает возìож-
ностü всестоpонне оöениватü степенü и
хаpактеp возäействия паpаìетpов наãpу-
жения и ìикpоãеоìетpии повеpхности
баpабана на пpо÷ностü эëеìентов тоp-
ìозной фpикöионной паpы.

Pассìотpиì äаннуþ ìоäеëü.
Пpи повтоpно-кpатковpеìенноì pе-

жиìе тоpìожения баpабан тоpìозноãо

ìеханизìа испытывает ìноãокpатное
öикëи÷еское наãpужение. Но в еãо ìате-
pиаëе, по ìнениþ боëüøинства иссëеäо-
ватеëей, всеãäа естü конöентpатоpы на-
пpяжений, иëи обëасти осëабëенных
ìеж÷асти÷ных связей, и в этих обëастях
пpи наãpужении иìеет ìесто пëасти÷е-
ское äефоpìиpование, т. е. обpазуþтся
зоны пëасти÷ескоãо те÷ения. Оäнако ÷е-
pез некотоpое ÷исëо öикëов наãpужений
(тоpìожений) возìожностü пëасти÷еско-
ãо äефоpìиpования в обëасти осëабëен-
ных ìеж÷асти÷ных связей ìатеpиаëа ис-
÷еpпывается и pаскpытие "беpеãов" поëо-
сы пëасти÷ескоãо те÷ения pезко возpаста-
ет. И есëи оно в то÷ке ìаксиìаëüной
конöентpаöии äостиãает пpеäеëüноãо äëя

äанноãо ìатеpиаëа зна÷ения δс, то в этой
то÷ке заpожäается устаëостная тpещина.
Дpуãиìи сëоваìи, тpещина появëяется
с нуëя.

Такиì обpазоì, заäа÷а ìоäеëиpова-
ния пpоöессов обpазования и pоста ус-
таëостной тpещины своäится к посëеäо-
ватеëüноìу pеøениþ упpуãо-пëасти÷е-
ских заäа÷. Что в общеì-то особоãо тpу-
äа не пpеäставëяет, есëи исхоäитü из
пpеäпоëожения, ÷то пpи äействии ноp-
ìаëüной (σс) и касатеëüной (τs) наãpу-
зок, возникаþщих на внутpенней по-
веpхности баpабана всëеäствие ее взаи-
ìоäействия с повеpхностяìи тоpìозных
коëоäок в зонах пpеäpазpуøения (таì,
ãäе появится устаëостная тpещина),
ноpìаëüные и касатеëüные напpяжения
постоянны.

Такое пpеäпоëожение (а оно впоëне
ëоãи÷но) позвоëяет ìоäеëиpоватü пëа-
сти÷еское те÷ение в зонах пpеäpазpуøе-
ния ìатеpиаëа.

Тепеpü pассìотpиì пëоскуþ заäа÷у
напpяженно-äефоpìиpованноãо состоя-
ния тоpìозноãо баpабана с зонаìи пpеä-
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pазpуøения, котоpые сìоäеëиpуеì как
обëасти осëабëенных ìеж÷асти÷ных свя-
зей ìатеpиаëа.

Поскоëüку указанные зоны (пpосëой-
ки пеpенапpяженноãо ìатеpиаëа) по
сpавнениþ с остаëüной упpуãой ÷астüþ
баpабана ìаëы, то их ìожно ìысëенно
уäаëитü, заìенив pазpезаìи, повеpхности
котоpых взаиìоäействуþт ìежäу собой
по некотоpоìу закону, соответствуþщеìу
äействиþ уäаëенноãо ìатеpиаëа. Сëеäова-
теëüно, заäа÷у äефоpìиpования баpабана в
пpоöессе тоpìожения автоìобиëя за пpе-
äеëоì упpуãости ìатеpиаëа ìожно свести
к заäа÷е äефоpìиpования упpуãоãо баpа-
бана, иìеþщеãо N усëовных pазpезов.
(Сиëы, äействуþщие на "беpеãах" этих
pазpезов, называþтся сиëаìи осëабëен-
ных связей, а зоны, в котоpых они появ-
ëяþтся, — зонаìи пpеäpазpуøения, иëи
обëастяìи осëабëенных связей.)

Пpи такоì äопущении возникновение
устаëостной тpещины в тоpìозноì баpа-
бане пpеäставëяет собой пpоöесс пеpехо-
äа зоны пpеäpазpуøения в обëастü pазо-
pванных связей ìежäу повеpхностяìи
ìатеpиаëа тоpìозноãо баpабана. Оäнако
pазìеpы зон пpеäpазpуøения, к сожаëе-
ниþ, заpанее неизвестны, поэтоìу их
нужно опpеäеëятü.

Дëя этоãо тоpìозной баpабан пpеäста-
виì в виäе изотpопноãо оäноpоäноãо те-
ëа, внутpенний контуp котоpоãо бëизок к
кpуãовоìу. Кpоìе тоãо, у÷теì, ÷то pеаëü-
ная внутpенняя повеpхностü баpабана
никоãäа не бывает абсоëþтно ãëаäкой, а
всеãäа иìеет ìикpо- иëи ìакpоскопи÷е-

ские неpовности техноëоãи÷ескоãо ха-
pактеpа, т. е. øеpоховатостü.

Отнесеì, äаëее, баpабан к поëяpной
систеìе кооpäинат r, θ (сì. pисунок), вы-
бpав их на÷аëо в öентpе конöентpи÷е-
ских окpужностей L1 (наpужная повеpх-
ностü) и L0 (внутpенняя повеpхностü) с
pаäиусаìи R1 и R0, и pассìотpиì некото-
pуþ pеаëизаöиþ øеpоховатой внутpен-
ней повеpхности баpабана, с÷итая, ÷то
выпоëняþтся усëовия пëоской äефоpìа-
öии. Дëя этоãо пpеäставиì ãpаниöу внут-
pеннеãо контуpа  в виäе фоpìуëы
r = ρ(θ) = R0 + (Rmax/R0)H(θ), в котоpой
Rmax/R0 = ε — ìаëый паpаìетp; Rmax —
наибоëüøая высота выступа (впаäины)
неpовности внутpенней повеpхности ба-
pабана; H(θ) — функöия, не зависящая
от ìаëоãо паpаìетpа. Кpоìе тоãо, буäеì
с÷итатü, ÷то в се÷ении баpабана естü N
пpяìоëинейных поëос пpеäpазpуøения
äëиной 2lk (k = 1, 2, ..., N ). В öентpах об-
pазуеìых иìи зон пpеäpазpуøения pаз-
ìестиì на÷аëо ëокаëüных систеì кооp-
äинат xkθkyk, оси xk котоpых совпаäаþт с
ëинияìи поëос пpеäpазpуøения и обpа-
зуþт уãëы αk с осüþ x; "беpеãа" зон пpеä-
pазpуøения взаиìоäействуþт ìежäу со-
бой так, ÷то это взаиìоäействие (связи
ìежäу "беpеãаìи") сäеpживает заpожäе-
ние тpещины. Наконеö, заäа÷у буäеì
pассìатpиватü как квазистати÷ескуþ.

Гpани÷ные усëовия заäа÷и напpя-
женно-äефоpìиpованноãо состояния пpи
r = ρ(θ) на пëощаäке контакта буäут
иìетü виä σn = –ρ(θ), τnt = –fρ(θ); а вне

пëощаäки контакта — σn = 0; τnt = 0; пpи

r = R1σr = 0, τrθ = 0; на "беpеãах" зон

пpеäpазpуøения — = σs, = τs.

(Зäесü σr, σθ
, τrθ — коìпоненты напpяже-

ний в поëяpной систеìе кооpäинат;
ρ(θ) — контактное äавëение; f — коэф-
фиöиент тpения фpикöионной паpы; σs и

τs — пpеäеëы теку÷ести ìатеpиаëа баpа-

бана пpи pастяжении и сäвиãе.)

В этих кpаевых усëовиях пpинято, ÷то
в зоне контакта кpоìе контактноãо äав-
ëения ρ(θ) äействуþт касатеëüные напpя-
жения, связанные с контактныì äавëе-
ниеì по закону Аìонтона—Куëона.

Чтобы найти зна÷ения внеøней на-
ãpузки (контактноãо äавëения), пpи ко-
тоpой пpоисхоäит заpожäение тpещины,
нужно основные соотноøения заäа÷и
äопоëнитü усëовиеì (кpитеpиеì) заpож-
äения этой тpещины. В ка÷естве такоãо
усëовия автоp пpиняë кpитеpий кpити÷е-
скоãо pаскpытия "беpеãов" зоны пpеäpаз-
pуøения, вы÷исëяеìый по фоpìуëе

|(v+ – v– – i(  – )| = δс, ãäе k = 1, 2,

..., N; i = ; (  – ) — касатеëüная

составëяþщая pаскpытия "беpеãов" поëо-

сы пpеäpазpуøения; (  – ) — ноp-

ìаëüная составëяþщая pаскpытия "беpе-
ãов" поëосы пpеäpазpуøения; δс — хаpак-

теpистика сопpотивëения ìатеpиаëа ба-
pабана тpещинообpазованиþ, опpеäеëяе-
ìая экспеpиìентаëüно.

Такиì обpазоì, соãëасно пpеäëаãае-
ìой pас÷етной ìоäеëи сна÷аëа опpеäеëя-
ется напpяженно-äефоpìиpованное со-
стояние баpабана с поëосаìи пpеäpазpу-
øения в ìоìент тоpìожения автоìобиëя.
Затеì, испоëüзуя найäенное äефоpìиpо-
ванное состояние баpабана и кpитеpий
заpожäения тpещины, поëу÷аеì возìож-
ностü (пpи заäанных хаpактеpистиках
тpещиностойкости ìатеpиаëа) pасс÷итатü
кpити÷ескуþ веëи÷ину внеøней наãpузки
(контактноãо äавëения), pазìеpы поëос
пpеäpазpуøения äëя состояния пpеäеëü-
ноãо pавновесия. (Pас÷еты пpовоäиëисü
пpиìенитеëüно к тоpìозноìу ìеханизìу
ãpузовоãо автоìобиëя КаìАЗ-5320.)

Отìетиì, ÷то, зная основные зна÷е-
ния кpити÷еских паpаìетpов pазpуøения
(заpожäения тpещины) и вëияние на
них свойств ìатеpиаëов, кëасса техноëо-
ãи÷еской обpаботки повеpхности фpик-
öионных паp и äp., ìожно обоснованно
упpавëятü пpоöессоì тpещинообpазова-
ния путеì констpуктоpско-техноëоãи÷е-
ских pеøений на стаäии пpоектиpова-
ния. В ÷астности, оöениватü ãаpантиpо-
ванный pесуpс тоpìозноãо баpабана с
у÷етоì ожиäаеìых äефектов и усëовий
наãpужения; устанавëиватü äопустиìый
уpовенü äефектности и ìаксиìаëüные
зна÷ения pабо÷их наãpузок, обеспе÷и-
ваþщие баpабану äостато÷ный запас на-
äежности; выбиpатü äëя баpабанов ìате-
pиаëы с необхоäиìыì коìпëексоì ста-
ти÷еских и öикëи÷еских хаpактеpистик
тpещиностойкости.
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Îpëîâñêèé ÃÀÓ

Оте÷ественный и заpубежный опыт показывает: ìноãие
вопpосы, связанные с повыøениеì экоëоãи÷еской безопасно-
сти автотpанспоpта, ìожно и нужно pеøатü на pеãионаëüноì
(обëастü, pайон, ãоpоä, отäеëüные теppитоpии) уpовне. Пpи
этоì наибоëее pаöионаëüно испоëüзоватü упpавëен÷еский
поäхоä, сутü котоpоãо, есëи коpотко, своäится к оöенке фак-
ти÷ескоãо состояния окpужаþщей сpеäы, сëоживøеãося в pе-
ãионе пpи ее взаиìоäействии с объектаìи автотpанспоpтноãо
коìпëекса (АТК), и фактоpов, вëияþщих на еãо изìенение,
пpоãнозиpованиþ pазвития экоëоãи÷еской ситуаöии и выpа-
ботке упpавëяþщих возäействий на эти фактоpы. Оäнако äëя
успеøной pеаëизаöии äанноãо поäхоäа нужна äоступная, pе-
пpезентативная, непpеpывно обновëяеìая и äостовеpная ин-
фоpìаöия о внеøней сpеäе и возäействии на нее АТК и от-
äеëüных еãо объектов. Что, о÷евиäно, возìожно ëиøü пpи
внеäpении на pазëи÷ных уpовнях иеpаpхии аäìинистpативно-
теppитоpиаëüноãо äеëения спеöиаëизиpованных автоìатизи-
pованных систеì экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа (АСЭМ), кото-
pые äоëжны бытü составныì эëеìентоì упpавëяþщей поäсис-
теìы pеãионаëüной систеìы упpавëения ка÷ествоì окpужаþ-
щей сpеäы и обеспе÷иватü взаиìоäействие ìежäу посëеäней и
упpавëяеìой поäсистеìой. Поä упpавëяеìой поäсистеìой
поäpазуìевается пpоöесс неãативноãо возäействия АТК иëи
еãо объектов на окpужаþщуþ сpеäу в pеãионе. Пpи÷еì äëя
боëее опеpативноãо контpоëя и эффективноãо возäействия на
äанный пpоöесс öеëесообpазно еãо pазäеëитü на поäпpоöессы
и кажäый из них пpеäставëятü в виäе совокупности äвух поä-
систеì — техни÷еской (ТП), опpеäеëяþщей пpоöесс функ-
öиониpования объекта АТК и ìощностü еãо неãативноãо воз-
äействия на окpужаþщуþ сpеäу, и поäсистеìу пеpеноса и на-
копëения (ППН) заãpязнений в окpужаþщей сpеäе, т. е.
поäсистеìу, котоpая фоpìиpует зоны небëаãопоëу÷ной эко-
ëоãи÷еской обстановки пpи pаспpостpанении в пpостpанстве
заãpязнений от объекта АТК.

Общая стpуктуpная схеìа такой систеìы пpивеäена на pис. 1.
На ней, как виäиì, выäеëены сëеäуþщие пеpеìенные: X0 —
вхоäные паpаìетpы, иëи упpавëяеìые фактоpы (паpаìетpы),
оäновpеìенно хаpактеpизуþщие функöиониpование äанноãо
объекта АТК и опpеäеëяþщие ìощностü еãо неãативноãо воз-
äействия на выäеëенные äëя pассìотpения коìпоненты окpу-
жаþщей сpеäы; Z — внутpенние возìущения (возäействия),
опpеäеëяþщие äопоëнитеëüнуþ наãpузку на эту сpеäу; ω —
внеøние возìущения (возäействия), котоpые вëияþт на pас-
пpостpанение и накопëение заãpязнений в пpостpанстве; U —
упpавëяþщие возäействия, связанные с ваpüиpованиеì паpа-
ìетpов, опpеäеëяþщих уpовенü неãативноãо возäействия i-ãо
объекта АТК на окpужаþщуþ сpеäу; Y' — вектоp, коìпоненты

котоpоãо хаpактеpизуþт pезуëüтат пpоизвоäственной äеятеëü-
ности (пpоизвоäиìой пpоäукöии) i-ãо объекта АТК; X1r —
вектоp, коìпоненты котоpоãо хаpактеpизуþт ìощностü эìис-
сии заãpязнений, "пpоизвоäиìых" непосpеäственно пpи функ-
öиониpовании i-ãо объекта АТК в r-й коìпонент окpужаþ-
щей сpеäы; X2r — опpеäеëяеìые в то÷ке контpоëя зна÷ения
соответствуþщих кpитеpиев ка÷ества k-ãо коìпонента окpу-
жаþщей сpеäы, котоpые хаpактеpизуþт состояние поäпpоöес-
са, возникøее в pезуëüтате суììаpноãо вëияния пеpе÷исëен-
ных выøе пеpеìенных.

Заäа÷а оптиìаëüноãо упpавëения неãативныì техноãенныì
возäействиеì конкpетноãо объекта АТК на окpужаþщуþ сpе-
äу фоpìуëиpуется так:

min Fr(X0, U, Z, ω, X2r) = [F1r(X0, U, Z, X1r) +

+ F2r(X1r, ω, X2r)] ,  X1r = g1r(X0, Z, U ),  X2r = g2r(X1r, ω),

Y1r = X1r;  Y2r = X2r,  r = .

В этой фоpìуëиpовке: Fr(X0, U, Z, ω, X2r) — кpитеpий оп-
тиìаëüности экоëоãи÷ескоãо состояния r-ãо коìпонента ок-
pужаþщей сpеäы, котоpое фоpìиpуется в pезуëüтате поäпpо-
öесса; F1r(X0, U, Z, X1r), F2r(X1r, ω, X2r) — кpитеpии оптиìаëü-
ности äëя ТП и ППН соответственно; X1r = g1r(X0, Z, U ) —
сеìейство зависиìостей ìощности эìиссии заãpязнения от
вхоäных паpаìетpов и упpавëяþщих возäействий äëя pазëи÷-
ных контpоëиpуеìых пpиpоäных сpеä; X2r = g2r(X1r, ω) — се-
ìейство зависиìостей уpовня заãpязненности r-ãо коìпонен-
та окpужаþщей сpеäы от вхоäных паpаìетpов и внеøних воз-
ìущений; Y1r = X1r; Y2r = X2r — уpавнения, отpажаþщие связü
поäсистеì.

Поäзаäа÷а поставëенной выøе заäа÷и, связанная с поëу÷е-
ниеì зна÷ений выхоäов поäсистеì ТП и ППН, ìожет бытü
пpяìой, обpатной и коìбиниpованной. В пеpвоì сëу÷ае их
поëу÷аþт по заäанныì зна÷енияì вхоäных, внеøних и (есëи
это возìожно) внутpенних паpаìетpов зна÷ений этих выхо-
äов, ÷то обеспе÷ивает возìожностü ìоäеëüной оöенки и пpо-
ãнозиpования изìенений ка÷ества r-й пpиpоäной сpеäы, пpо-
исхоäящих в pезуëüтате пpоöесса (поäпpоöесса) P/Pi; во вто-
pоì — неизвестные вхоäные веëи÷ины, соответствуþщие
тpебуеìыì зна÷енияì выхоäов, т. е. показатеëи ка÷ества пpи-
pоäных сpеä. А иìея ввиäу, ÷то в pаспоpяжении иссëеäовате-
ëя всеãäа иìеþтся какие-то äопоëнитеëüные свеäения об у÷и-
тываеìых паpаìетpах внеøнеãо возäействия, оказываþщих
пpяìое вëияние на небëаãопpиятнуþ экоëоãи÷ескуþ обста-
новку, а также некотоpые вхоäные коìпоненты, pеøение за-
äа÷и становится коìбиниpованныì: по известныì зна÷енияì
÷асти коìпонентов вхоäноãо и выхоäноãо вектоpов опpеäеëя-
þтся оставøиеся неизвестные коìпоненты. Пpи÷еì pеøение
иìенно обpатных и коìбиниpованных заäа÷ обеспе÷ивает
возìожностü нау÷но обоснованноãо выбоpа конкpетных ìе-
pопpиятий по снижениþ неãативноãо возäействия pассìатpи-
ваеìоãо объекта АТК на окpужаþщуþ сpеäу.

Таковы общие сообpажения. Есëи же ãовоpитü боëее кон-
кpетно, то äëя pеøения pассìатpиваеìой заäа÷и (ее поäзаäа÷)
необхоäиìо, ÷тобы в АСЭМ быë заëожен набоp соответст-
вуþщих ìатеìати÷еских ìоäеëей. Пpи÷еì ìоäеëей, по ìне-
ниþ автоpа, наибоëее совpеìенных, основанных на интеëëек-
туаëüных техноëоãиях. То естü техноëоãиях искусственноãо
интеëëекта, иìитиpуþщеãо äеятеëüностü нейpонов ìозãа (ис-
кусственные нейpонные сети, не÷еткая ëоãика) и позвоëяþ-
щеãо осуществëятü интеëëектуаëüный анаëиз, котоpый явëя-
ется сфеpой пеpесе÷ения ÷еëове÷еских знаний, ìаøинноãо
обу÷ения, ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования и баз äанных. В pе-
зуëüтате из pазëи÷ных баз äанных уäается извëе÷ü pанее неиз-
вестнуþ и пpи этоì äостовеpнуþ инфоpìаöиþ, котоpая сëу-
жит основой äëя пpинятия pеøений.Pис. 1. Стpуктуpная схема подпpоцесса
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Дëя pеаëизаöии этой иäеи автоpоì pазpаботан унивеpсаëü-
ный аëãоpитì (pис. 2) pеøения заäа÷и оöенки и пpоãнозиpо-
вания уpовня неãативноãо возäействия объектов АТК на ка÷е-
ство окpужаþщей сpеäы. Пpи÷еì как пpяìой, так и обpатной
и коìбиниpованной заäа÷. Дpуãиìи сëоваìи, pазpаботан аë-
ãоpитì постpоения ìатеìати÷еских ìоäеëей на основе искус-
ственных нейpонных сетей (ИНС), обеспе÷иваþщих эффек-
тивное pеøение пpивеäенной выøе заäа÷и упpавëения (всех
ее поäзаäа÷).

Pассìотpиì этот аëãоpитì.

На еãо øаãе 1 выбиpаþтся паpаìетpы ìоäеëи, составëяется
пëан экспеpиìентов, собиpается необхоäиìая экоëоãи÷еская
инфоpìаöия (зна÷ения составëяþщих вектоpов X0, ω, Y1r, Y2r).
В итоãе созäается база äанных набëþäений, на основе кото-
pой на øаãе 2 фоpìиpуþтся обу÷аþщая и тестовая выбоpки,
состоящие из опpеäеëенноãо ÷исëа пpиìеpов и тpебуеìых от-
ветов и испоëüзуеìые äëя посëеäуþщеãо обу÷ения ИНС с
оöенкой оøибки Eоб ее обу÷ения и äëя оöенки пpоãности÷е-
ских возìожностей постpоенной и обу÷енной ИНС по оøиб-
ке Eпp обобщения (пpоãноза).

На øаãе 3 пpовоäится интеãpаëüная оöенка коppектности
заäа÷и на всей обëасти зна÷ений паpаìетpов, испоëüзуеìых
äëя постpоения ìатеìати÷еской ìоäеëи. Пpи pассìотpении
конкpетноãо поäпpоöесса Pi (конкpетноãо объекта иëи ãpуп-
пы объектов АТК) пpеäваpитеëüно опpеäеëяется топоëоãия
ИНС с пpяìой пеpеäа÷ей сиãнаëа и обpатныì pаспpостpане-
ниеì оøибки с боëüøиì (пpеäеëüныì, соãëасно pас÷етаì)
÷исëоì пpоìежуто÷ных нейpонов (÷тобы поëу÷енная оøибка
быëа связана тоëüко с некоppектностüþ заäа÷и) и pеаëизуется
сëеäуþщий öикë из m øаãов: посëеäоватеëüно выбиpается
(M – 1) паpаìетpов из M, вкëþ÷енных в ìоäеëü, котоpые с÷и-
таþтся известныìи (из обу÷аþщей выбоpки), а оставøийся
паpаìетp с÷итается неизвестныì; äëя кажäой m-й ìини-заäа-
÷и пpовоäится обу÷ение ИНС. Опpеäеëяется Eоб.т как пpо-
öент сpеäнеãо кваäpата оøибки. Есëи указанная оøибка ìаëа

(äо 10 %) на всей обëасти зна÷ений паpаìетpов, т. е. äëя всех
М тестиpуеìых ìини-заäа÷, то иìеется схоäиìостü нейpосе-
тевой аппpоксиìаöии и äиаãностиpуется коppектностü как
пpяìой, так и обpатной заäа÷.

Затеì pеаëизуþтся øаãи 4.1—4.3, на пеpвоì из котоpых
опpеäеëяется аpхитектуpа ИНС, на втоpоì выбиpается ìетоä
ее обу÷ения и пpовоäится саìо обу÷ение, а на тpетüеì изу÷а-
þтся оøибки Eпp обобщения постpоенной и обу÷енной ИНС
исхоäя из апpиоpных теоpети÷еских сообpажений о ее сëож-
ности иëи на основе пpяìых вы÷исëений с испоëüзованиеì
спеöиаëüно отобpанной на øаãе 2 ãpуппы äанных — тестовой
выбоpки. И есëи окажется, ÷то ка÷ество обобщения неäоста-
то÷но высокое, пpоисхоäит возвpат к øаãу 4.1. Пpи этоì ìож-
но попытатüся уìенüøитü ÷исëо нейpонов в скpытых сëоях
ИНС и пpиìенитü аëãоpитìы уäаëения наиìенее зна÷иìых
связей, пpинöипиаëüно изìенитü аpхитектуpу ИНС иëи вы-
бpатü äpуãой аëãоpитì ее обу÷ения.

Пpи поëу÷ении на øаãе 3 непpиеìëеìо боëüøой оøибки
обу÷ения äиаãностиpуется некоppектная постановка соответ-
ствуþщей заäа÷и. Пpи÷еì нужно иìетü в виäу, ÷то некоp-
pектныìи явëяþтся обpатные и коìбиниpованные заäа÷и.
Пpи÷ина — отсутствие оäнозна÷ности обpатной зависиìости.
Оäнако пpи наëи÷ии "øуìа" (сëу÷айных коìпонент) в зна÷е-
ниях вхоäноãо вектоpа ИНС иìеется öеëое "обëако" pеøений
пpяìой заäа÷и, пpи÷еì еãо pазìеp пpопоpöионаëен веëи÷ине
"øуìа". Всëеäствие этоãо наpуøается еäинственностü pеøе-
ния пpяìой заäа÷и и она тоже становится некоppектно по-
ставëенной.

В таких сëу÷аях сëеäует pассìотpетü возìожностü поëу÷е-
ния äопоëнитеëüных äанных. Либо — коëи÷ественноãо и
(иëи) ка÷ественноãо изìенения состава паpаìетpов ìатеìати-
÷еской ìоäеëи. В pезуëüтате пpоизойäет изìенение и (иëи)
äопоëнение базы äанных набëþäений и, соответственно, обу-
÷аþщей и тестовой выбоpок. Такиì обpазоì буäут повтоpно
pеаëизованы øаãи 1—3. Есëи же это невозìожно, то pеаëизу-
ется øаã 5, позвоëяþщий äиффеpенöиаëüно оöенитü степенü
некоppектности заäа÷и.

На этоì øаãе пpовоäится кëастеpный анаëиз äанных на
основе возìожностей ИНС (наибоëее pаспpостpаненный еãо
ваpиант — пpиìенение саìооpãанизуþщихся каpт Кохонена)
и оöенивается pаспpеäеëение оøибок обу÷ения в пpостpанст-
ве паpаìетpов ìоäеëи. Даëее стpоится систеìа ìаëых экспеp-
тов — ìноãосëойных ИНС с обpатныì pаспpостpанениеì,
испоëüзуþщих äанные отäеëüных кëастеpов, иëи боëее укpуп-
ненная оöенка на основе ИНС встpе÷ноãо pаспpостpанения.
Пpи÷еì äëя поëу÷ения аäекватной ìатеìати÷еской ìоäеëи с
хоpоøиìи пpеäсказатеëüныìи способностяìи в обëасти коp-
pектности заäа÷и также pеаëизуþтся øаãи 4.1—4.3.

Pассìотpенные выøе теоpети÷еские поëожения испоëüзо-
ваны автоpоì в 2006—2007 ãã. в хоäе pаботы наä pеãионаëü-
ныì (Оpëовский pеãион) пpоектоì Pоссийскоãо фонäа фун-
äаìентаëüных иссëеäований. В ÷астности, быëи созäаны ìо-
äеëü АСЭМ-АД, пpеäназна÷енная äëя функöиониpования в
зоне вëияния ãоpоäских автоäоpоã, и банк нейpосетевых ìа-
теìати÷еских ìоäеëей, обеспе÷иваþщих ее эффективное
функöиониpование в Оpëе. Этот банк вкëþ÷ает 51 ìатеìати-
÷ескуþ ìоäеëü äвух типов в виäе обу÷енных ИНС.

Это, во-пеpвых, ìоäеëи äëя оöенки и пpоãнозиpования ка-
÷ественноãо состояния атìосфеpноãо возäуха (по соäеpжаниþ
в неì оксиäа уãëеpоäа), акусти÷еской сpеäы (по зна÷ениþ эк-
виваëентноãо уpовня øуìа) и уpовня заãpязненности повеpх-
ностноãо стока (äожäевые и таëые воäы), стекаþщеãо с по-
ëотна автоäоpоãи (по соäеpжаниþ в неì нефтепpоäуктов и
взвеøенных веществ) в зависиìости от зна÷ений паpаìетpов
потоков автотpанспоpта, уëи÷но-äоpожной сети и внеøнеãо
взаиìоäействия (pеøение пpяìых заäа÷ в ка÷естве поäзаäа÷).
Такие ìоäеëи позвоëяþт опpеäеëятü паpаìетpы (показатеëи
ка÷ества) окpужаþщей сpеäы на пеpеãонах и пеpекpестках ав-
тоäоpоã. Пpи÷еì как на кpаþ пpоезжей ÷асти, так и на ãpани-
öе жиëой застpойки, как в тепëый, так и в хоëоäный пеpиоäы

Pис. 2. Основанный на нейpокомпьютеpной технологии алго-
pитм pешения пpямых и обpатных задач пpи исследовании уpов-
ня негативного воздействия объектов АТК на окpужающую
сpеду
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ãоäа. То естü ìоäеëи пеpвоãо типа позвоëяþт pеøатü пpяìые
заäа÷и.

Во-втоpых, ìоäеëи äëя опpеäеëения упpавëяþщеãо возäей-
ствия как ваpиаöии паpаìетpов потоков автотpанспоpта
и/иëи уëи÷но-äоpожной сети äëя äостижения тpебуеìоãо зна-
÷ения показатеëей ка÷ества внеøней сpеäы с у÷етоì возìож-
ных изìенений паpаìетpов внеøнеãо возäействия. То естü
ìоäеëи, позвоëяþщие pеøатü обpатные заäа÷и (заäа÷и упpав-
ëения).

ИНС pассìатpиваеìой техноëоãии стpоиëасü в сpеäе ìат-
pи÷ной систеìы коìпüþтеpной ìатеìатики MATLAB 6.5+Ser-
vice Pack 1. Дëя тестиpования на коppектностü соответствуþ-
щих пpяìых, обpатных и коìбиниpованных заäа÷ быëа вы-
бpана ИНС с пpяìыì pаспpостpанениеì сиãнаëа и обpатныì
pаспpостpанениеì оøибки.

Конкpетная аpхитектуpа кажäой ИНС опpеäеëяëасü путеì
постpоения и посëеäуþщей пpовеpки на аäекватностü и пpеä-
сказатеëüные способности боëüøоãо ÷исëа pазëи÷ных сетей, в
кажäой из котоpых ваpüиpоваëосü ÷исëо сëоев (оäин иëи äва)
нейpонов в скpытых сëоях, изìеняëисü функöии активаöии
пеpвоãо и втоpоãо — ëинейная, pаäиаëüная базисная (ãауссо-
ва), сиãìоиäаëüная (ëоãисти÷еская), сиãìоиäаëüная (ãипеpбо-
ëи÷еский танãенс). Обу÷ение ИНС также пpовоäиëосü pаз-
ëи÷ныìи ìетоäаìи.

Выбоp типа ИНС и ÷исëа сëоев не боëее äвух (этот сëу÷ай
иìеет хоpоøее ìатеìати÷еское обоснование) позвоëиë ис-
поëüзоватü äëя постpоения и обу÷ения ИНС ãpафи÷еский
GUI-интеpфейс MATLAB (окно "Упpавëение сетüþ/äанны-
ìи"), ÷то поìоãëо пpоанаëизиpоватü все возìожные ваpианты
и выбpатü наиëу÷øий из них. Так, pезуëüтаты иссëеäований
показаëи, ÷то наиëу÷øий ваpиант, äаþщий аäекватное pеøе-
ние пpяìых и обpатных заäа÷, — äвухсëойные ИНС, в аpхи-

тектуpе котоpых пpиìеняется сиãìоиäаëüная (ëоãисти÷еская)
функöия активаöии (как в пеpвоì, так и во втоpоì сëое). Пpи
этоì пpакти÷ески äëя всех сетей ÷исëо нейpонов в пеpвоì
сëое составиëо 8—12, а во втоpоì — 1—2 (по pазìеpности вы-
хоäноãо вектоpа).

Пpи обу÷ении ИНС на основе pазëи÷ных аëãоpитìов наи-
ìенüøие зна÷ения оøибок обу÷ения и сpеäних оøибок ап-
пpоксиìаöии на обу÷аþщей выбоpке поëу÷ены в pезуëüтате
пpиìенения ìетоäа оптиìизаöии Левенбеpãа—Маpкваpäта.

Что касается конкpетных pезуëüтатов испоëüзования
pазpаботанноãо аëãоpитìа, то они сëеäуþщие: кpитеpий
сpеäней кваäpати÷ной оøибки mse = 7,4•10–8ј1,87•10–4;
сpеäняя оøибка аппpоксиìаöии на обу÷аþщей выбоpке

= 0,005ј1,47 %; сpеäняя оøибка аппpоксиìаöии на тес-
товой выбоpке = 0,31ј5,06 %.

Pазpаботанный банк пpоãpаììных ìатеìати÷еских ìоäе-
ëей в виäе ИНС обеспе÷ивает pеаëизаöиþ эффективной pа-
боты АСЭМ-АД, пpежäе всеãо ее высøей, экспеpтно-ин-
фоpìаöионной, поäсистеìы, и способствует осуществëениþ
pазëи÷ных иìитаöионных экспеpиìентов. Это не тоëüко оп-
pеäеëение сфоpìиpованноãо уpовня заãpязнения выбpанной
äëя контpоëя внеøней сpеäы пpи pазëи÷ноì со÷етании
вхоäных паpаìетpов и паpаìетpов внеøнеãо возäействия и
пpоãнозиpование pазвития сфоpìиpованной экоëоãи÷еской
ситуаöии, но и эффективные оöенка и пpоãнозиpование pе-
зуëüтатов как пëаниpуеìых, так и уже pеаëизованных пpиpо-
äоохpанных ìеpопpиятий. Кpоìе тоãо, ìоäеëи ìоãут эффек-
тивно испоëüзоватüся äëя пpоãнозиpования ка÷ественноãо со-
стояния окpужаþщей сpеäы пpи стpоитеëüстве новых жиëых
иëи пpоизвоäственных объектов в зоне вëияния автоìобиëü-
ных äоpоã, пеpеустpойстве уëи÷но-äоpожной сети и т. ä.

Aоб

Aпроã

Êîððåêòîð Ì.Â. Ñûñîåâà
Ñäàíî â íàáîð 31.10.2008. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 15.12.2008.
Ôîðìàò 60Ѕ88 1/8. Áóìàãà îôñåòíàÿ. Ïå÷àòü îôñåòíàÿ.
Óñë. ïå÷. ë. 4,9. Ó÷.-èçä. ë. 7,59. Çàê. 2.
Îòïå÷àòàíî â ÎÎÎ "Ïîäîëüñêàÿ Ïåðèîäèêà"
142110, Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Ïîäîëüñê, óë. Êèðîâà, 15

ÎÎÎ «Èçäàòåëüñòâî Ìàøèíîñòðîåíèå»

Àäðåñ èçäàòåëüñòâà è ðåäàêöèè:
107076, Ìîñêâà, Ñòðîìûíñêèé ïåð., 4
Òåëåôîí (499) 269-54-98. Ôàêñ (499) 269-48-97
E-mail: avtoprom@mashin.ru
www.mashin.ru www.avtomash.ru

Æóðíàë çàðåãèñòðèðîâàí Ìèíèñòåðñòâîì ÐÔ ïî äåëàì ïå÷àòè, 
òåëåðàäèîâåùàíèÿ è ñðåäñòâ ìàññîâûõ êîììóíèêàöèé. 
Ñâèäåòåëüñòâî ÏÍ ¹ 77-7184
Öåíà ñâîáîäíàÿ
Æópíàë âõîäèò â ïåpå÷åíü óòâåpæäåííûõ ÂÀÊ PÔ èçäàíèé
äëÿ ïóáëèêàöèè òpóäîâ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé.
Çà ñîäåpæàíèå påêëàìíûõ îáúÿâëåíèé îòâåòñòâåííîñòü
íåñåò påêëàìîäàòåëü.
Ïåpåïå÷àòêà ìàòåpèàëîâ èç æópíàëà "Àâòîìîáèëüíàÿ
ïpîìûøëåííîñòü" âîçìîæíà ïpè îáÿçàòåëüíîì ïèñüìåííîì 
ñîãëàñîâàíèè ñ påäàêöèåé; ññûëêà — îáÿçàòåëüíà.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Í. À. ÏÓÃÈÍ

Çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ðåäàêòîðà Â. Í. ÔÈËÈÌÎÍÎÂ

Ð Å Ä À Ê Ö È Î Í Í À ß  Ê Î Ë Ë Å Ã È ß:

È. Â. Áàëàáèí, Ñ. Â. Áàõìóòîâ, Î. È. Ãèðóöêèé, Â. È. Ãëàäêîâ, 
Ì. À. Ãðèãîðüåâ, Þ. Ê. Åñåíîâñêèé-Ëàøêîâ, À. Ë. Êàðóíèí,
Ã. È. Ìàìèòè, Ð. Â. Êîçûðåâ (îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü), 
Ñ. Ì. Êðóãëîâ, Þ. À. Êóïååâ, Â. À. Ìàðêîâ, Ý. Í. Íèêóëüíèêîâ, 
Â. È. Ïàøêîâ, Í. Ò. Ñîðîêèí, À. È. Òèòêîâ

Áåëîðóññêèé ðåãèîíàëüíûé ðåäàêöèîííûé ñîâåò:

Ì. Ñ. Âûñîöêèé (ïðåäñåäàòåëü), 
Ë. Ã. Êðàñíåâñêèé (çàì. ïðåäñåäàòåëÿ), Ä. À. Äóáîâèê,
Í. Â. Êîðèòêî, Ï. Ë. Ìàðèåâ, À. Ï. Ðàêîìñèí,
È. Ñ. Ñàçîíîâ, Ã. À. Ñèíåãîâñêèé, Â. Å. ×âÿëåâ

С о д е p ж а н и е
ЭКОНОМИКА И ОPГАНИЗАЦИЯџ ПPОИЗВОДСТВА

Саpкисян А.З. — Механизì пpоектноãо упpавëения как способ обеспе-
÷ения высокоãо теìпа pазвития автоìобиëестpоения. . . . . . . . . . . . . . . 1
Куликова С.В. — Интеpнет-иссëеäование внеøней сpеäы äиëеpа ãpузо-
вых АТС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Москвин Р.К. — Сëабоãо — äобей? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

КОНСТPУКЦИИ АВТОТPАНСПОPТНЫХ СPЕДСТВ

Семенов А.Г., Яугонен В.И. — Пpеобpазование äавëения в наäпоpøне-
воì пpостpанстве как способ повыøения ìощности ДВС . . . . . . . . . . . 6
Воpогушин В.А. — Устpанение эффекта кëинения в бесøатунноì ìеха-
низìе С.С. Баëанäина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Каpунин М.А., Устименко В.С., Баpанова Е.В. — Систеìы поäpессоpи-
вания — основной pезеpв повыøения пëавности хоäа автоìобиëей ìно-
ãоöеëевоãо назна÷ения. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Тверсков Б.М. — Высокоэффективный äеìпфеp кpутиëüных коëебаний 16
Бугаев С.В., Новиков В.А., Коньков М.Ю. — Теìпеpатуpные pежиìы 
опытных и сеpийных øин поëнопpивоäных автоìобиëей КаìАЗ и 
"Уpаë" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Балакина Е.В. — Моìенты сиë в пятне контакта упpавëяеìоãо коëеса с 
опоpной повеpхностüþ пpи pазëи÷ных pежиìах äвижения автоìобиëя . 20
Голубев Ю.А. — Pас÷етная оöенка КПД äисковых тоpìозных ìеханиз-
ìов с пневìопpивоäоì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
Ч и т а т е ë ü  п p е ä ë а ã а е т

Богданов В.И. — Автоìобиëü и еãо äвиãатеëü — возìожные пеp-
спективы pазвития  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

ЭКСПЛУАТАЦИЯ И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС

Комаpов В.В., Андpианов Ю.В. — О ìеханизìах pеаëизаöии ноpì и пpа-
виë ТО и ТP, установëенных изãотовитеëяìи АТС  . . . . . . . . . . . . . . . . 28
Ишутин А.В. — Пути повыøения устой÷ивости äиëеpа в сектоpе авто-
сеpвиса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

ТЕХНОЛОГИЯ, ОБОPУДОВАНИЕ, МАТЕPИАЛЫ

Кpемень З.И., Лебедев А.И., Востpокнутов Д.В. — Кpуãи из эëüбоpа как 
сpеäство повыøения эффективности øëифования куëа÷ков pаспpеäеëи-
теëüных ваëов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Алиев А.А., Машинин В.В., Шмуpнов Е.А. — Дëя повыøения ка÷ества 
øтифтовых све÷ей накаëивания. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
Гулиев Ф.Г. — Pас÷етная ìоäеëü пpоãнозиpования заpожäения тpещин в 
тоpìозноì баpабане ãpузовоãо автоìобиëя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
Иващук О.А. — Интеëëектуаëüные техноëоãии в систеìах pеãионаëüноãо 
ìонитоpинãа экоëоãи÷еской безопасности автотpанспоpта. . . . . . . . . . . 38


