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Статья посвящена острой проблеме роли и места правительства

(государства) в повышении конкурентоспособности национальной
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В 2002 ã. Правитеëüство РФ оäобриëо «Конöепöиþ
развития автоìобиëüной проìыøëенности России»
на периоä äо 2010 ã., т. е. систеìу ãосуäарственных
взãëяäов на развитие отрасëи. Ее стратеãи÷еские öеëи,
как быëо заявëено, состоят в уäовëетворении потреб-
ностей внутреннеãо рынка, обеспе÷ении наöионаëü-
ной безопасности, увеëи÷ении объеìов экспорта ав-
тоìобиëüной техники и усиëении позитивноãо вëия-
ния автоìобиëüной проìыøëенности на эконоìику.
При этоì поäразуìеваëосü, ÷то оäниì из инструìен-
тов äостижений поставëенных в «Конöепöии» öеëей
станет резкое повыøение ка÷ества коìпëектуþщих и
ìатериаëов, созäаваеìых в сопутствуþщих отрасëях —
ìетаëëурãии, хиìи÷еской, нефтехиìи÷еской, ëеãкой
проìыøëенности, станкостроении (роботостроении),
эëектронике. 

В этот периоä, соãëасно «Конöепöии», отрасëи и
ãосуäарству äо 2010 ã. преäстояëо реøитü сëеäуþщие
заäа÷и: обеспе÷итü транспортный коìпëекс страны
совреìенной оте÷ественной техникой (по ëеãковыì
автоìобиëяì на 70—75 %, по ãрузовыì и автобусаì —
на 85—90 %); поэтапно ввести в äействие требования
норì «Евро-2», «Евро-3» и «Евро-4», в резуëüтате ÷е-
ãо у автоìобиëей выпуска 2001—2005 ãã. экоëоãи÷ес-
кая наãрузка на внеøнþþ среäу äоëжна статü ниже на
60—65 %, экоëоãи÷еский ущерб — на 103,7 ìëрä руб.
в ãоä, расхоä топëива новыìи автоìобиëяìи — на 30,
их ìетаëëоеìкостü — на 10—15 % ниже; повыситü ин-
вестиöионнуþ привëекатеëüностü преäприятий рос-
сийскоãо автоìобиëестроения; провоäитü эффектив-
нуþ таìоженнуþ и акöизнуþ поëитику, поääержива-
þщуþ зäоровуþ конкуренöиþ и в то же вреìя
защищаþщуþ оте÷ественноãо произвоäитеëя от экс-
пансии поäержанных автоìобиëей из-за рубежа; сäе-
ëатü страхование автоìобиëüноãо транспорта и ãраж-
äанской ответственности обязатеëüныìи.

ЭКОНОМИКА

И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА
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К сожаëениþ, прихоäится констатироватü, ÷то к на-
стоящеìу вреìени факти÷ески выпоëнен ëиøü оäин
пункт из этоãо пере÷ня — внеäрено ОСАГО. Боëüøин-
ство же äруãих заäа÷ ëибо нахоäятся в стаäии реøения
(наприìер, внеäрение норì «Евро»), ëибо выпоëня-
þтся «с то÷ностüþ äо наоборот». В ÷астности, созäаны
в äокризисный периоä искëþ÷итеëüно бëаãоприятные
усëовия äëя экспансии иностранных ìоäеëей автоìо-
биëей (особенно ëеãковых) на российский рынок.

Так, есëи сравнитü этот рынок в 2007 и 2006 ãã., то
виäно сëеäуþщее.

Суììарно он увеëи÷иëся на 30,6 % и составиë
2746 тыс. еä., оäнако äоëя российских ìоäеëей на неì
снизиëасü на 11,2 % — с 37,3 äо 26,1 %. Доëя зарубеж-
ных ìоäеëей российской сборки возросëа на 3,2 %
(с 12,8 äо 16 %), зато äоëя поäержанных автоìобиëей
зарубежноãо произвоäства сохраниëисü на уровне 2006 ã.
(14 %), а äоëя иìпортных новых автоìобиëей увеëи-
÷иëасü на 8,9 % (с 35 äо 43,9 %, иëи с 736 тыс. äо
1206,4 тыс. еä.). Хуже тоãо, в 2008 ã. она äостиãëа 46,6 %.
В резуëüтате в распоряжении российских произвоäи-
теëей сей÷ас остаëосü, по некоторыì оöенкаì, всеãо
ëиøü 20,6 % рынка, и эта äоëя постоянно снижается.
В äенежноì же выражении она еще ìенüøе и состав-
ëяет всеãо 10 %. Так ÷то 90 % среäств, поëу÷аеìых с
российскоãо рынка, ухоäит за рубеж в виäе опëаты за
ãотовые автоìобиëи иëи коìпëектуþщие изäеëия.

Такиì образоì, естü все основания сказатü, ÷то ос-
новныì исто÷никоì уäовëетворения потребностей
российскоãо рынка ëеãковых автоìобиëей становится
иìпорт.

Не все просто и со сборкой зарубежных ëеãковых
автоìобиëей на территории России. Да, боëüøинство
преäприятий, орãанизовавøих их произвоäство, уско-
ренныìи теìпаìи наращиваþт еãо. Наприìер, в 2008 ã.
еãо объеì вырос на 30,2 %, тоãäа как выпуск оте÷ест-
венных — тоëüко на 5,1 %. Но äаже при этоì уже ìе-
нее 50 % всех новых проäанных автоìобиëей быëо
произвеäено на территории России.

Это, во-первых. Во-вторых, притока новых техно-
ëоãий и повыøения конкурентоспособности проäук-
öии оте÷ественноãо автоìобиëестроения, о котороì так
ìноãо ãовориëосü, проìыøëенная сборка не вызваëа,
созäанные ëокаëизаöии коìпонентных произвоäств в
России еäини÷ны. Вообще созäается впе÷атëение, ÷то
сборка объективно превращается (есëи уже не превра-
тиëасü) в троянскоãо коня зарубежных корпораöий.
Сна÷аëа постоянно увеëи÷иваþщаяся зависиìостü
российской автоìобиëüной проìыøëенности от зару-
бежных поставщиков и их устаревøих техноëоãий, а
затеì — поëное ее разруøение.

Неëüзя не отìетитü и такие факты.
Первый: правитеëüство, ÷тобы расøиритü внутрен-

ний рынок оте÷ественных ëеãковых автоìобиëей в
сторону восто÷ных реãионов страны, взяëо на себя
финансирование их äоставки туäа. Второй: за первое
поëуãоäие 2008 ã. по÷ти 50 % реаëизованных в России
автоìобиëей быëо проäано в креäит. Оäнако за по-
сëеäние ìесяöы объеì выäанных автокреäитов резко
сократиëся. Поэтоìу в ìарте 2009 ã. с öеëüþ, как со-
общаþт в правитеëüстве, поääержки оте÷ественных
автопроизвоäитеëей во вреìя кризиса реøено выäа-
ватü ëüãотные автокреäиты теì, кто покупает их про-

äукöиþ. Дëя ÷еãо банкаì с ãосуäарственныì у÷астиеì
из ãосбþäжета выäеëят 2 ìëрä руб. Как преäпоëаãается,
этих äенеã äоëжно хватитü на 150 тыс. автоìобиëей,
т. е. на ∼5—6 % от произвоäиìых. Оäнако поä катеãо-
риþ оте÷ественных произвоäитеëей по÷еìу-то отнесе-
ны и преäприятия, заниìаþщиеся проìыøëенной
сборкой зарубежных ìоäеëей, ÷то, безусëовно, усиëит
конкурентные позиöии иностранных фирì на наøей
территории. Кроìе тоãо, в реøении сказано, ÷то вы-
бранная ìоäеëü не äоëжна стоитü äороже 350 тыс. руб.,
но в список ëüãотников попаëи и те ìоäеëи, которые
äаже в базовой коìпëектаöии стоят äороже. Боëее то-
ãо, среäняя выãоäа от креäита при покупке иностран-
ных ìоäеëей в 2—4 раза превыøает выãоäу от приоб-
ретения автоìобиëей оте÷ественноãо произвоäства.
Теì саìыì хороøее по заìысëу реøение факти÷ески
стиìуëирует рост проäаж ìоäеëей иностранных фирì,
увеëи÷ение прибыëи и усиëение их позиöий на рос-
сийскоì рынке.

Тенäенöии, характерные äëя совреìенноãо россий-
скоãо рынка ëеãковых автоìобиëей, просëеживаþтся
и в обëасти коììер÷ескоãо транспорта: рост этоãо
рынка составëяет 10—15 % в ãоä, но он не обеспе÷и-
вается аäекватныì преäëожениеì со стороны россий-
ских автозавоäов (по äанныì экспертов, эконоìика
России по этой при÷ине теряет äо 10 % ВВП — äеся-
туþ ÷астü потенöиаëа эконоìи÷ескоãо роста); в то же
вреìя теìпы роста произвоäства зарубежных ìоäеëей
превыøаþт теìпы роста оте÷ественных в 10 раз.
В итоãе, по теì же äанныì, к 2014 ã. на российскоì
рынке, еìкостü котороãо äостиãнет 180 тыс. еä., евро-
пейская «сеìерка» буäет иìетü ∼100 тыс. еä., т. е. äоëя
европейских произвоäитеëей увеëи÷ится с 47 % в 2008 ã.
äо ∼53 % в 2014 ã.

Проãноз, как виäиì, неутеøитеëüный. Но он, суäя
по фактаì, ìожет статü реаëüностüþ. Так, в 2008 ã.
фирìы МАН, «Скания» и «Воëüво» иìеëи 60 сервис-
ных станöий, а в 2008 ã. — уже 101. Соответственно
растет и потенöиаë преäприятий, собираþщих ãрузо-
вые автоìобиëи зарубежных ìоäеëей на территории
России. Наприìер, в 2008 ã. выпуск ãрузовых автоìо-
биëей оте÷ественных ìоäеëей сократиëся на 13 %, а
автоìобиëей зарубежных, собранных на территории
России, наоборот, вырос на 19 %, и их äоëя в общеì
произвоäстве äостиãëа 7,4 %.

Что касается российскоãо автобусноãо рынка, то и
зäесü на÷инается атака зарубежных фирì. При÷еì ос-
новной ее объект — ìикроавтобусы. И это впоëне объ-
ясниìо: рынок ìикроавтобусов и автобусов ìаëоãо
кëасса составëяет сеãоäня 90 % рынка всех автобусов,
выпускаеìых в России.

Правäа, российскиì произвоäитеëяì уäается пока
уäерживатü äоëþ рынка на уровне 80 %. Оäнако тен-
äенöии настораживаþт. Так, есëи сравнитü 2006 и
2007 ãã., то оказывается, ÷то оте÷ественных ìоäеëей
произвеäено на 4,2 % боëüøе, а зарубежных — в 7,32 ра-
за. И есëи äоëя посëеäних в общеì выпуске в 2006 ã. со-
ставиëа 0,6 %, то в 2007 ã. — уже 4,1 %. Объеì же про-
äаж иноìарок российской сборки в 2008 ã. увеëи÷иë-
ся, по сравнениþ с 2007 ã., в 2 раза и составиë 7,7 %
общеãо объеìа. И в иìпорте новых автобусов преоб-
ëаäаþт автобусы ìаëоãо кëасса. (В иìпорте поäержан-
ных — ìежäуãороäные и туристи÷еские.)
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Такиì образоì, факты ãоворят о тоì, ÷то проäоë-
жается проöесс активноãо заìещения оте÷ественных
ìоäеëей автобусов на зарубежные, собираеìые на тер-
ритории России.

В связи со всеì этиì возникает впоëне резонный
вопрос: в ÷еì при÷ина стоëü небëаãоприятных äëя оте-
÷ественноãо автоìобиëестроения обстоятеëüств? Ответ
на неãо, по ìнениþ автора, äает история 1990-х ãоäов.

Тоãäа, как известно, в ка÷естве теорети÷еской ос-
новы ìоäернизаöии российской эконоìики быëи ис-
поëüзованы конöептуаëüные иäеи ìонетаризìа, навя-
занные советникаìи и спеöиаëистаìи Запаäа, особен-
но США, и их сторонникаìи в российских высøих
эøеëонах вëасти. Монетаризì стаë инструìентоì так
называеìой ëибераëüной ìоäернизаöии и поäаваëся
иìи как совреìенная и проãрессивная разновиäностü
эконоìи÷ескоãо ëибераëизìа, сëеäуя которой США и
веäущие страны Запаäа якобы äобиваþтся внуøитеëü-
ных успехов в эконоìике, в тоì ÷исëе и в автоìобиëü-
ной проìыøëенности. Но, как виäиì, по÷ти äваäöати-
ëетие псевäорыно÷ных и псевäоëибераëüных рефорì,
которое своäиëо роëü ãосуäарственноãо реãуëирова-
ния эконоìи÷ескиìи и соöиаëüныìи проöессаìи к
беспреöеäентноìу ìиниìуìу, не сфорìироваëо в Рос-
сии внутренние исто÷ники роста, основанные на раз-
ìещении крупноãо ÷астноãо капитаëа в фунäаìен-
таëüные и прикëаäные иссëеäования и разработки, на-
укоеìкие произвоäства, развитие труäовых ресурсов,
необхоäиìых äëя ìоäернизаöии наöионаëüноãо авто-
ìобиëüноãо ìаøиностроения.

Наоборот, попытка провести «ëибераëüнуþ ìоäер-
низаöиþ» оте÷ественноãо автопроìа на основе ìоне-
таристской ìоäеëи привеëа практи÷ески к пряìо про-
тивопоëожныì резуëüтатаì. Финансовый же кризис,
на÷авøийся осенüþ 2008 ã. и сопровожäаþщийся ре-
öессией и резкиì паäениеì öен на энерãоноситеëи за
рубежоì, еще боëее обостряет необхоäиìостü поиска
путей соверøенствования ìеханизìов управëения про-
öессаìи повыøения конкурентоспособности проäукöии
автоìобиëестроения, которые äоëжны обеспе÷итü иì-
портозаìещение и выхоä из поро÷ноãо круãа äеãраäаöии
российской эконоìики — нарастаþщеãо экспорта про-
äукöии äобываþщей проìыøëенности, прироäных ре-
сурсов и оäновреìенно увеëи÷иваþщеãося иìпорта
проäукöии зарубежноãо произвоäства. И оäин из таких
путей — ãосуäарственное реãуëирование повеäения и
вовëе÷ения российскоãо бизнеса в проöессы, обеспе÷и-
ваþщие произвоäство конкурентоспособной проäук-
öии автоìобиëестроения. Саìое характерное тоìу äо-
казатеëüство — США, которые в äокризисный периоä
привоäиëи как саìый яркий приìер эконоìи÷ескоãо
ëибераëизìа, т. е. преäпоëаãаеìоãо ãосуäарственноãо
невìеøатеëüства в эконоìику и, в ÷астности, в разви-
тие наöионаëüной автоìобиëüной проìыøëенности.

Оäнако факты ãоворят об обратноì. Правитеëüство
этой страны на протяжении посëеäних 50 ëет оказы-
вает финансовуþ, законоäатеëüнуþ и аäìинистратив-
нуþ поääержку развитиþ и ìоäернизаöии наöионаëü-
ных нау÷но-техноëоãи÷ескоãо и произвоäственноãо
потенöиаëов äанной отрасëи. При÷еì интенсивностü
такой поääержки особенно заìетна, на÷иная иìенно
с 1990-х ãоäов, т. е. с ìоìента, коãäа у нас ее своäиëи
к нуëþ.

Чтобы убеäитüся в этоì, äостато÷но посìотретü на
привеäенный в табë. 1 список ãосуäарственных ëабо-
раторий (наöионаëüных НИИ), работаþщих в обëасти
созäания новых техноëоãий в автоìобиëестроении. Он
äоказывает, ÷то äоëãовреìенная стратеãия аìерикан-
скоãо правитеëüства направëена на сокращение энер-
ãозависиìости аìериканской эконоìики от иìпорта
уãëевоäороäных энерãоноситеëей, основныì потреби-
теëеì которых явëяется автоìобиëüный транспорт.

Поäтвержäаþт это и табë. 2, в которой пере÷исëены
основные ìероприятия правитеëüства США, направ-
ëенные на повыøение конкурентоспособности наöи-
онаëüной автоìобиëüной проìыøëенности.

При÷еì проöесс ãосуäарственноãо реãуëирования
носит äоëãовреìенный, систеìный, проãраììный,
стратеãи÷еский и соöиаëüный характер. Правитеëüство
разрабатывает и реаëизует спеöиаëüные среäнесро÷ные
и äоëãосро÷ные проãраììы созäания переäовых тех-
ноëоãий в автоìобиëестроении; стиìуëирует объеäи-
нение усиëий крупнейøих автоìобиëüных корпора-
öий äëя äостижения стратеãи÷еской ãосуäарственной
öеëи — устранения энерãети÷еской зависиìости аìе-
риканской эконоìики и автоìобиëüной проìыøëен-
ности от иìпортируеìых уãëевоäороäных энерãоноси-
теëей; выступает как важнейøий креäитор и исто÷ник
финансовых среäств äëя развития и ìоäернизаöии на-
у÷но-техноëоãи÷ескоãо и произвоäственноãо потен-
öиаëов автоìобиëестроитеëüной отрасëи; изäает зако-
ны, станäарты и норìативы, направëенные на уëу÷-
øение потребитеëüских свойства автоìобиëей и их
конкурентоспособностü; прибеãает к протекöионист-
скиì ìераì.

Приìерно такая же картина набëþäается и в стра-
нах Запаäа. Так ÷то созäанный российскиìи «ëибера-

Табëиöа 1

Лаборато-
рия (НИИ) Направëение иссëеäований

"Санäи" Сокращение вреäных выбросов от топëив уãëе-
воäороäных типов, проäуктов отхоäа. Меìбра-
ны по произвоäству воäороäа. Поëное финанси-
рование всех направëений иссëеäований, свя-
занных с воäороäныì топëивоì äëя эëектроìо-
биëей. Техни÷еская поääержка. Проект "Неваäа"
(созäание инфраструктуры äëя хранения, транс-
портировки и заправо÷ных станöий)

"Лоуренс" 
"Лайвиìо"

Произвоäство воäороäа из отхоäов сеëüскохо-
зяйственных корìов. Созäание ìикросфери÷е-
скоãо накопитеëя из стекëовоëокна. Разработ-
ка реãенерируþщих систеì топëивных эëеìен-
тов. Техноëоãи÷еская оöенка проãраìì ìини-
стерства транспорта по воäороäныì топëиваì

"Рениуэйбë 
ëаборатори"

Иссëеäования в обëасти созäания эëектроìо-
биëей и ãибриäных автоìобиëей. Аäìинистра-
тивная поääержка проãраìì по произвоäству
воäороäных топëив: фотобиоëоãи÷еская, фо-
тоэëектрохиìи÷еская, терìохиìи÷еская про-
ãраììы. Произвоäство воäороäа из биоìассы

"Арãон" Испытания и äовоäка автоìобиëей, работаþ-
щих на воäороäноì топëиве. Техноëоãия из-
ãотовëения топëива. Разработка кераìи÷е-
ской ìеìбраны. Произвоäство воäороäа (тер-
ìохиìи÷еское, пироëиз). Требования к инф-
раструктуре



4 Автомобильная промышленность, 2009, № 10

ëаìи» ìиф о вреäности ãосуäарственноãо реãуëирова-
ния и необхоäиìости свеäения еãо к ìиниìуìу явно
несостоятеëен. Боëее тоãо — абсоëþтно вреäен. Дан-
ная эконоìи÷еская ìоäеëü — ìоäеëü, к которой веäу-
щие страны никоãäа не прибеãаëи на практике. 

Проöессы, запущенные в 1990-е ãоäы и оøибо÷но
поäававøиеся как «ëибераëизаöия» и «ìоäернизаöия»,

объективно веäут к äеãраäаöии нау÷но-техноëоãи÷ес-
коãо и произвоäственноãо потенöиаëов и труäовых
ресурсов России — важнейøих усëовий произвоäства
конкурентоспособной проäукöии автоìобиëüной про-
ìыøëенности. Факти÷ески они иниöиируþт своеоб-
разнуþ «техноëоãи÷ескуþ öепо÷ку», иëи ìеханизì
äеãраäаöии и äезинтеãраöии всей эконоìики и соöи-
аëüной сферы страны. И, наäо сказатü, небезуспеø-
но: автоìобиëестроение России прибëижается к «то÷ке
невозврата» на оте÷ественный рынок.

Дëя орãанизаöии конкурентноãо противостояния
зарубежныì фирìаì как вариант ìоãут бытü приняты
первоо÷ереäные ìеры (сì. рисунок), которые преä-
ставëяþт собой аëãоритì и своäятся к ìобиëизаöии
нау÷ноãо, техноëоãи÷ескоãо, произвоäственноãо, тру-
äовоãо потенöиаëов российскоãо автопроìа на разра-
ботку и внеäрение оте÷ественных бренäовых ìоäеëей
на основе переäовых техноëоãий в обëасти äвиãатеëе-
строения и топëив. Дëя еãо реаëизаöии необхоäиìо: 

1. Созäатü øестü ãосуäарственных НИИ («ГАЗ»,
«ВАЗ», «Дон», «Иж», «Москви÷» и «Сибирü») поä брен-
äовые ìарки оте÷ественных ëеãковых автоìобиëей, а
также строитеëüные корпораöии с конкретныìи про-
ãраììаìи, пëанаìи, финансированиеì, персонаëüной
ответственностüþ руковоäитеëей за расхоäование ãосу-
äарственных ресурсов и поëу÷ение конкретных резуëü-
татов в произвоäстве конкурентоспособных ëеãковоãо
и ãрузовоãо автоìобиëей, автобуса. Таких корпораöий,
по ìнениþ автора, äоëжно бытü пятü: Северо-Запаä-
ная (Санкт-Петербурã, Ленинãраäская обëастü, Каëи-

Табëиöа 2

Гоä Мероприятие и öеëü

Финанси-
рование, 

ìëрä. 
äоëë.

1993 Госуäарственная проãраììа по созäа-
ниþ автоìобиëя новоãо покоëения,
ускорение поëу÷ения техноëоãий,
обеспе÷иваþщих бо́ëüøуþ эконоìиþ
автоìобиëüноãо топëива

Нет 
äанных

2001—
2005

Госуäарственные проãраììы "Интеëëек-
туаëüные транспортные систеìы", "Ини-
öиатива по созäаниþ интеëëектуаëüноãо
автоìобиëя" и "Созäание интеëëектуаëü-
ноãо автоìобиëя"

—

2002 Проãраììы ìинистерств энерãетики
по перехоäу на "воäороäнуþ эконоìи-
ку" (2002—2030 ãã.) и перевоä на "во-
äороäнуþ эконоìику" ряäа отрасëей
эконоìики к 2030 ã.

1,2

2002 Биëëü об энерãети÷еской поëитике.
Произвоäство и приìенение зерновоãо
этаноëа и äруãих аëüтернативных виäов
топëива äëя автоìобиëей

1,8
(наëоãовые
креäиты) 

2002 Проãраììа по разработке новых виäов
топëива и äвиãатеëей "Фреäоìкар",
расс÷итанная на нескоëüко äесятиëе-
тий, и проãраììа иссëеäований в об-
ëасти топëивных эëеìентов

500,0 в 
2002 ã.

2004 Биëëи, касаþщиеся вопросов безопас-
ности автоìобиëя при перевороте

256,0

2004 Проãраììа по созäаниþ воäороäноãо
топëива, провеäениþ иссëеäований в
обëасти созäания ãибриäных äвиãате-
ëей, экоëоãи÷ески ÷истоãо äизеëя и
аëüтернативных виäов топëива и ìате-
риаëов

Нет 
äанных

2005 Проãраììа по разработке ãиäравëи÷е-
ских ãибриäных äвиãатеëей. Срок äей-
ствия проãраììы äо 2010 ãоäа. Сокра-
щение выброса вреäных веществ в ат-
ìосферу и повыøение топëивной
эконоìи÷ности ãрузовых автоìобиëей

То же 

2005 Трех- и пятиëетняя техноëоãи÷еские
проãраììы "Повыøение эффектив-
ности и экоëоãи÷ности äвиãатеëей äëя
ëеãковых автоìобиëей"

0,0155

2006 Преäоставëение наëоãовых скиäок и
креäитов äëя усиëения иссëеäований,
разработок и переоснащения произвоä-
ства автоìобиëей новых типов

7,5  (уìенü-
øение
наëоãов
на 35 %)

2007 Обëиãаöии в поääержку разработки
экоëоãи÷ески ÷истоãо автоìобиëя и
соответствуþщей ìоäернизаöии про-
извоäственных ìощностей автоìо-
биëüной проìыøëенности

20

2007 "Биëëü о ãëобаëüноì потепëении", ко-
торый с 2012 ã. ввоäит новый станäарт
на расхоä топëива

232
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нинãраä, Новãороä); Центраëüная (Москва, Московс-
кая, Каëужская, Сìоëенская, Вëаäиìирская обëасти);
Повоëжская (Ижевск, Нижний Новãороä, Татарстан,
Саìарская обëастü, Уëüяновск); Южная (на базе ТаãАЗ)
и Сибирско-Даëüневосто÷ная, ориентированная на со-
зäание автосборо÷ных завоäов совìестно с Южной
Кореей, Японией и Китаеì на усëовиях ìаксиìаëüной
ëокаëизаöии произвоäства коìпонентов äëя АТС поä
оте÷ественныì бренäоì.

2. Поставитü переä этиìи корпораöияìи сëеäуþ-
щие первоо÷ереäные заäа÷и: возроäитü оте÷ественные
бренäы ëеãковых, ãрузовых автоìобиëей и автобусов;
на основе разработки и внеäрения инноваöионных
опережаþщих техноëоãий обеспе÷итü развитие иì-
портозаìещаþщеãо произвоäства, а также ìаксиìаëü-
нуþ техноëоãи÷ескуþ унификаöиþ; в раìках преä-
приятий с иностранныì капитаëоì (проìсборка) кар-
äинаëüно стиìуëироватü ëокаëизаöиþ произвоäства;
прекратитü ãосуäарственное субсиäирование (ëüãоти-
рование) закупок автоìобиëüной техники зарубежноãо
произвоäства; в сеëüских реãионах наëаäитü произвоäст-
во и испоëüзование аëüтернативных виäов биотопëива
и переоборуäование автоìобиëüной техники аãропро-
ìыøëенноãо коìпëекса äëя работы на этих виäах топ-
ëива, ÷то äоëжно обеспе÷итü необхоäиìуþ конкурен-
öиþ ÷астноìу бизнесу, назна÷аþщеìу ìонопоëüно вы-
сокие öены на ГСМ äëя сеëüскоãо хозяйства.

3. Внеäритü системный государственный заказ и сис-

темные государственные гарантии, которые äоëжны
поäразуìеватü обратнуþ связü, т. е. обеспе÷ение конк-
ретноãо поëожитеëüноãо резуëüтата со стороны оте÷ес-
твенных произвоäитеëей: ответственности поääержива-
еìых ãосуäарствоì преäприятий как по отноøениþ к
ãосуäарству, так и к преäприятияì и физи÷ескиì ëи-
öаì. Есëи преäприятие (руковоäитеëи преäприятия),
поëу÷ив ãосуäарственнуþ субсиäиþ, не выпоëниëо сво-

их обязатеëüств, оно äоëжно бытü наöионаëизировано
и переäано в управëение ãосуäарству с отстранениеì
от äоëжности руковоäитеëей по профессионаëüноìу
несоответствиþ. Как вариант преäëаãается, объеäинив
и сократив äва-три из существуþщих ìинистерств, со-
зäатü ìинистерство пëанирования и финансирования
эконоìи÷ескоãо и соöиаëüноãо развития, основная
öеëü котороãо — форìирование ìноãоуровневой сис-
теìы ãосуäарственных заказов на разработку, изãотов-
ëение и внеäрение конкурентоспособной проäукöии в
базовых отрасëях оте÷ественной эконоìики. Прави-
теëüство äоëжно сбаëансированно стиìуëироватü и
поääерживатü не тоëüко автоìобиëüнуþ проìыøëен-
ностü как таковуþ, но и сìежные отрасëи и поäотрас-
ëи, реãуëироватü эконоìи÷еское повеäение реаëüных
покупатеëей проäукöии, прежäе всеãо внутри страны,
т. е. преäприятия и орãанизаöии проìыøëенности и
сеëüскоãо хозяйства, а также покупатеëüнуþ способ-
ностü насеëения, ÷то в коне÷ноì итоãе невозìожно
без сохранения рабо÷их ìест в реаëüноì секторе эко-
ноìики. Преäприятия — изãотовитеëи ëеãковых АТС
тоже äоëжны переориентироватü свое произвоäство на
ìоäеëüный ряä, отве÷аþщий преваëируþщиì запро-
саì физи÷еских ëиö. При этоì по приìеру «Произ-
воäственной систеìы «Тойота» они äоëжны постепен-
но перейти на составëение произвоäственных пëанов
поä преäпо÷тения конкретных потребитеëей, усиëив
ìаркетинãовуþ сëужбу своих преäприятий.
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ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÎÑÑÈÈ

Â ÏÅÐÂÎÌ ÏÎËÓÃÎÄÈÈ 2009 Ã.

Кризисные явëения, охвативøие финансовуþ сферу
и реаëüнуþ эконоìику России в конöе 2008 и в первоì
поëуãоäии 2009 ã., вызваëи серüезный спаä произвоäс-
тва и проäаж автоìобиëей. Межäу теì антикризисные
ìеры правитеëüства, разработанные и реаëизуеìые в
банковской и произвоäственной сферах, поëожитеëü-
ноãо возäействия на стабиëизаöиþ эконоìики в I и
II квартаëах 2009 ã. в существенной степени не оказаëи.
А из äесяти пору÷ений правитеëüства в периоä с осени
2008 ã. по сеãоäняøний äенü, направëенных на поä-
äержку оте÷ественной автоìобиëüной проìыøëен-
ности, поëностüþ выпоëнено тоëüко оäно: повыøены
поøëины на поäержанные автоìобиëи зарубежноãо
произвоäства. (Части÷но выпоëнены три, øестü — не
выпоëнено.)

По äанныì ОАО "АСМ-хоëäинã", произвоäство ав-
тоìобиëüной техники на оте÷ественных преäприятиях
в первоì поëуãоäии 2009 ã. из-за небëаãоприятной
эконоìи÷еской ситуаöии в стране и ìире проäоëжаëо
снижатüся. За январü — иþнü 2009 ã. выпущено лег-

ковых автоìобиëей, ãрузовиков (вкëþ÷ая øасси) и ав-
тобусов — 341,5 тыс. øт., ÷то составëяет ëиøü 37,8 %
к сопоставиìоìу периоäу проøëоãо ãоäа (в январе —
иþне 2008 ã. — 903,3 тыс.).

При этоì объеì произвоäства ëеãковых автоìоби-
ëей траäиöионных оте÷ественных ìарок за øестü ìе-
сяöев 2009 ã. составиë 34,9 % к анаëоãи÷ноìу уровнþ
2008 ã. Поäавëяþщее боëüøинство преäприятий, изãо-
товëяþщих ëеãковые автоìобиëи, существенно снизи-
ëи их выпуск: ОАО "ГАЗ" — 445 øт. (за январü —
иþнü 2008 ã. — 15,2 тыс. еä.), ОАО "АвтоВАЗ" —
139,4 тыс. (в 2008 ã. — 384,5 тыс.), ОАО "УАЗ" — 4,7 тыс.
(в 2008 ã. — 15, 5 тыс.), ОАО "ИжАвто" — 9,8 тыс.
(в 2008 ã. — 31,8 тыс.). Теìпы же выпуска в России ëеã-
ковых автоìобиëей зарубежных торãовых ìарок оказа-
ëисü боëее высокиìи, ÷еì у траäиöионных оте÷ествен-
ных автопроизвоäитеëей. Теì не ìенее и они состави-
ëи тоëüко 47,3 % к сопоставиìоìу периоäу проøëоãо
ãоäа. В öеëоì, сокращение их произвоäства в России
произоøëо боëее ÷еì в 2 раза.

Произвоäство ëеãковых автоìобиëей преäприятия-
ìи, работаþщиìи в режиìе проìыøëенной сборки,
составиëо 100 666 против 181 489 øт. в первоì поëу-
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ãоäии 2008 ã., т. е. снижение составиëо 55,5 %. В ÷ас-
тности, ãруппа коìпаний "Автотор" их изãотовиëа за
øестü ìесяöев 2009 ã. 29, 8 тыс. øт. (53,7 % к соот-
ветствуþщеìу периоäу проøëоãо ãоäа); ОАО "Авто-
фраìос" — 23,96 тыс. (58,4 %); ЗАО "Форä Мотор
Коìпани" — 24,6 тыс. øт. (70,5 %); ООО "Дженераë
Моторз Авто" — 4,4 тыс. (27,2 %). Несìотря на общее
снижение выпуска автоìобиëей из-за кризиса в Рос-
сии, äва преäприятия с зарубежныì капитаëоì пока-
заëи хороøие резуëüтаты. Это ООО "Тойота Мотор
Мануфэк÷уринã Россия" (+60,8 %) и ООО "Фоëüксва-
ãен Рус" (+23,2 %).

Грузовых автоìобиëей за øестü ìесяöев 2009 ã. в
России изãотовëено 39,3 тыс. øт., ÷то составëяет
27,2 % к сопоставиìоìу периоäу проøëоãо ãоäа
(144,4 тыс.). Произвоäство автобусов составиëо
13,3 тыс. øт., иëи 36,3 % от показатеëя первоãо по-
ëуãоäия 2008 ã. (36,5 тыс.).

Показатеëи выпуска напряìуþ отражаþт ситуаöиþ,
сëоживøуþся на оте÷ественноì автоìобиëüноì рын-
ке, ìеры по стиìуëированиþ котороãо пока не при-
несëи ожиäаеìых резуëüтатов

До конöа 2008 ã. на фоне снижения проäаж автоìо-
биëей в странах Европы и Северной Аìерики россий-
скоìу автоìобиëüноìу рынку уäаваëосü уäерживатü
статус растущеãо. Оäнако в те÷ение первой поëовины
2009 ã. российский рынок практи÷ески рухнуë: теìпы
еãо паäения превзоøëи и европейские, и аìериканские.

По преäваритеëüной оöенке ОАО "АСМ-хоëäинã",
объеì российскоãо рынка легковых автомобилей в
первоì поëуãоäии сократиëся на 54 % к соответству-
þщеìу показатеëþ 2008 ã. и составиë 742,4 тыс. про-
äанных автоìобиëей.

При этоì паäение коснуëосü всех секторов: траäи-
öионных оте÷ественных ìарок, зарубежных ìоäеëей
российской сборки, иìпортированных новых и поäер-
жанных автоìобиëей.

Перераспреäеëение рыно÷ных äоëей отìе÷ено в
поëüзу проäаж новых иìпортированных автоìобиëей,
äоëя которых увеëи÷иëасü äо 54,2 % против 47,2 % ãо-
äоì ранее. Бëаãоäаря ввеäениþ запретитеëüных поø-
ëин резко упаë иìпорт поäержанных автоìобиëей.

Наибоëее сиëüно постраäаë от эконоìи÷ескоãо
кризиса рынок грузовых автомобилей. Так, есëи по
итоãаì 2008 ã. в России быë отìе÷ен их уìеренный
рост проäаж (+11,4 %), то в те÷ение первоãо поëуãоäия
2009 ã. рынок ãрузовых автоìобиëей сократиëся на
78 %, и проäажи составиëи всеãо 46,8 тыс. ìаøин про-
тив 212,6 тыс. ãоäоì ранее. Паäение проäаж распро-
страниëосü на все сеãìенты рынка ãрузовиков (оте÷ес-
твенные автоìобиëи, собранные в России зарубеж-
ные, иìпорт новых и поäержанных) при некотороì
перераспреäеëении рыно÷ных äоëей в поëüзу оте÷ест-
венных автоìобиëей (62,3 %) и зарубежных ìоäеëей
российской сборки (3,8 %). Совокупная äоëя иìпорти-
рованных ãрузовиков сократиëасü с 42,5 äо 33,9 %, при-
÷еì это сокращение коснуëосü как новых, так и по-
äержанных автоìобиëей.

Еäинственный сектор российскоãо автоìобиëüноãо
рынка, паäение котороãо на÷аëосü еще в 2008 ã. — ры-
нокок автобусов. В то вреìя как рынки ëеãковых ав-
тоìобиëей и ãрузовиков показаëи по итоãаì 2008 ã.
прирост проäаж (21,4 и 11,4 % соответственно), рынок
автобусов уже тоãäа испытаë паäение ãоäовых проäаж

на 29 %. На протяжении первоãо поëуãоäия 2009 ã. тен-
äенöия сохраниëасü. Проäажи автобусов сократиëисü
по сравнениþ с первой поëовиной 2008 ã. на 68,4 %
и составиëи 11,0 тыс. еä. против 34,9 тыс. ãоäоì ранее.
Показатеëüно, ÷то äоëя оте÷ественной проäукöии на
автобусноì рынке России уäерживается на уровне вы-
øе 75 %, хотя и поäвержена постепенноìу сокраще-
ниþ. Вìесте с теì совокупная äоëя проäаж автобусов
оте÷ественных ìоäеëей и иностранных ìоäеëей рос-
сийской сборки выросëа за ãоä на 2,8 проöентноãо
пункта и составиëа 90,8 %; при этоì оте÷ественные
ìоäеëи потеряëи 6,4 проöентных пунктов (äо 76,6 %),
а "российские иноìарки" прибавиëи 9,2 проöентных
пунктов (äо 14,2 %).

Есëи на российскоì автоìобиëüноì рынке в сере-
äине 2009 ã. проäоëжиëасü стаãнаöия, то на авторынках
Запаäной Европы наìетиëисü первые поëожитеëüные
резуëüтаты. Соãëасно иìеþщиìся äанныì, проäажи
ëеãковых автоìобиëей в 15 странах Запаäной Европы
выросëи в иþне на 4,6 % по сравнениþ с иþнеì про-
øëоãо ãоäа. В öеëоì, рост проäаж ëеãковых автоìоби-
ëей вìесте с новыìи странаìи-÷ëенаìи Евросоþза
составиë тоëüко 2,4 % за тот же периоä. Это первый
поëожитеëüный показатеëü, äостиãнутый за боëее ÷еì
ãоäовой периоä.

Такой резуëüтат явëяется пряìыì сëеäствиеì воз-
äействия покупатеëüских ëüãот на автоìобиëüный ры-
нок. Особенно это заìетно в Герìании, ãäе прирост
ìеся÷ных проäаж (к иþнþ проøëоãо ãоäа) составиë
40,5 %. По оöенке запаäных анаëитиков, неìеöкий
рынок ëеãковых автоìобиëей уже вырос в этоì ãоäу на
26,1 %. По некоторыì оöенкаì, бëаãоäаря стиìуëиро-
ваниþ проäаж, в Герìании по итоãаì ãоäа ìоãут бытü
проäаны поряäка 4 ìëн автоìобиëей.

Иìенно схеìы так называеìоãо "утиëизаöионноãо
бонуса" в со÷етании со зна÷итеëüныìи скиäкаìи ав-
топроизвоäитеëей форìируþт объеì запаäноевропей-
скоãо рынка ëеãковых автоìобиëей, который по ито-
ãаì ãоäа ìожет оказатüся сопоставиìыì с объеìоì
проäаж 2008 ã. иëи бëизкиì к неìу.

Ввеäенные ëüãоты оказаëи стабиëизируþщий эф-
фект на рынок и преäотвратиëи возìожный коëëапс.
Оäнако анаëитики преäупрежäаþт, ÷то обстановка,
которая возникнет посëе отìены ëüãот, ìожет созäатü
крупнуþ пробëеìу äëя отрасëи в 2010 ã., коãäа сроки
äействия ëüãот истекут. Дуìается, ÷то правитеëüства
европейских стран найäут пути стабиëизаöии автоìо-
биëüноãо рынка и в 2010 ã.

Возвращаясü к российскоìу рынку и анаëизируя
сëоживøуþся ситуаöиþ, ìожно с уверенностüþ ска-
затü, ÷то рынок автоìобиëей в 2009 ã. проäоëжит паäатü
во всех трех секторах и соответственно снизятся объеìы
произвоäства автоìобиëей. По оöенке анаëитиков ОАО
"АСМ-хоëäинã", при усëовии тех ìер, которые быëи
приняты по поääержке российскоãо автопроìа, про-
ãноз на 2009 ã. буäет сëеäуþщиì. Леãковых автоìобиëей
выпустят 630—700 тыс. øт. (в 2008 ã. — 1468,5 тыс.),
т. е. вäвое ìенüøе. Выпуск ãрузовых автоìобиëей со-
ставит окоëо 100—120 тыс. øт. (в 2008 ã. — 258 761 øт.,
в 2007 ã. — 290 460 еä.). Автобусов буäет произвеäено
в 2009 ã. поряäка 35—38 тыс. øт. (в 2008 — 67 153 øт.,
в 2007 ã. — 88 560 øт.).

Есëи проанаëизироватü ìеры по поääержке автопро-
ìа, которые приниìаþтся сей÷ас, то они иной раз иìе-
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þт противоре÷ивый характер и требуþт ìноãо соãëасо-
ваний, которые за÷астуþ тонут в ìежвеäоìственной
переписке. Разуìеется, просто пере÷исëяя äенüãи заво-
äаì, ãосуäарство тоëüко проäëевает их стаãнаöиþ. За
вреìя кризиса необхоäиìо провести реаëüнуþ реструк-
туризаöиþ преäприятий автоìобиëüной отрасëи, ÷тобы
посëе реöессии завоäы ìоãëи поëноöенно работатü.

Из äоëãосро÷ных ìер необхоäиìо установитü пороã
ëокаëизаöии, опреäеëив теì саìыì, ÷то такое россий-
ский автоìобиëü, трактор, коìбайн. Есëи ãоворитü о
Европе, то таì äоëãое вреìя этот показатеëü составëяë
90 %. Тоëüко такие проекты поëу÷аëи поääержку пра-
витеëüств. В настоящее вреìя этот пороã нескоëüко
снизиëся, в настоящее вреìя уровенü ëокаëизаöии в
странах Евросоþза составëяет от 60 äо 70 %. Это пра-
виëо необхоäиìо принятü äëя всех проектов в России,
не тоëüко в автоìобиëüной проìыøëенности, но и в
äруãих обрабатываþщих отрасëях.

Тоëüко проекты с ëокаëизаöией коìпонентов и ìа-
териаëов боëее 70 % äоëжны поääерживатüся ãосу-
äарствоì — это и буäет ãосуäарственной поëитикой.

Вторая ìера, необхоäиìая äëя поääержки автопро-
ìа, — изìенение наëоãовоãо законоäатеëüства. У нас
наìноãо выãоäнее вывозитü за ãраниöу ìетаëë в виäе
брикета, сыруþ нефтü, ëес-круãëяк, ÷еì произвоäитü
высокока÷ественные прокат, бензин, ìебеëü. Госуäар-
ство äоëжно за с÷ет снижения наëоãов стиìуëироватü
увеëи÷ение äобавëенной стоиìости в автоìобиëüной
проìыøëенности.

Третüя из äоëãосро÷ных ìер — развитие систеìы
НИОКР, которая серüезно постраäаëа за ãоäы пере-

стройки. В этой обëасти ìы отстаеì от Инäии, Китая,
Бразиëии, не ãоворя уже о развитых странах Евросоþза.
В европепейских странах расхоäы на НИОКР составëя-
þт 6 % от всех затрат на автопроизвоäство. В Японии,
в ÷астности, у коìпании Toyota — 10 %.

Еще оäна ìера äëя стиìуëирования притока капита-
ëа в наøу автоìобиëüнуþ проìыøëенностü — ãосуäар-
ство не äоëжно братü с зарубежноãо автопроизвоäитеëя
наëоãи, есëи он вкëаäывает своþ прибыëü в расøире-
ние своеãо произвоäства на территории России.

Говоря об оперативных ìерах по поääержке авто-
проìа, необхоäиìо также посìотретü на совреìенный
опыт Европы, касаþщийся утиëизаöии старых авто-
ìобиëей. Нужно опреäеëитüся с суììой äенеã, кото-
руþ ãосуäарство äоëжно выäеëитü конкретноìу ÷еëо-
веку за утиëизаöиþ еãо староãо автоìобиëя. Эти äенüãи
äоëжны пойти в за÷ет опëаты новой ìаøины, теì са-
ìыì стиìуëироватü проäажи и, сëеäоватеëüно, произ-
воäство автоìобиëей. Суììа так называеìоãо "утиëиза-
öионноãо бонуса" äоëжна составëятü не ìенее 75 тыс.
руб. за оäин старый автоìобиëü.

Еще оäной оперативной ìерой ìожет статü за÷ет и
возврат äенеã по наëоãовой äекëараöии за 2009 ã. При
наëоãовой ставке с физëиö в 13 % возврат составит на
оäноãо работаþщеãо поряäка 40 тыс. руб.

Дëя провеäения таких ìер необхоäиìа воëя наøеãо
правитеëüства и пряìые äоãоворенности с иностран-
ныìи инвестораìи, которые уже присутствует на оте-
÷ественных автозавоäе, наприìер, в ОАО "АвтоВАЗ".

Преäприятие-изãотовитеëü иþнü 
2009 ã.

иþнü 
2008 ã.

при-
рост, %

январü—
иþнü 2009 ã.

январü—
иþнü 2008 ã.

при-
рост, %

АВТОМОБИЛИ ГРУЗОВЫЕ

ЗИЛ 185 345 –46,4 939 2 686 –65,0
ГАЗ, в тоì ÷исëе 4 228 14 061 –69,9 16 539 80 118 –79,4

"Максус" 6 — — 149 — —
КаìАЗ 1 575 4 532 –65,2 10 805 28 090 –61,5
"АЗ "Ураë" 607 1 484 –59,1 3 085 8 587 –64,1
УАЗ, в тоì ÷исëе: 619 2 334 –73,5 3 123 12 011 –74,0

UAZ-2360 12 60 –80,0 22 382 –94,2
UAZ-2363 37 — — 85 2 +4150,0

"Северстаëüавто-Исуäзу" 213 939 –77,3 1 934 2 582 –25,1
"Автоìобиëи и ìоторы Ураëа" 
(АМУР)

50 196 –74,5 138 547 –74,8

"ИжАвто" — 543 — 1 016 3 212 –68,4
БАЗ 4 59 –93,2 41 315 –87,0
КЗКТ — — — 3 6 –50,0
НефАЗ (самосвальные установки) 520 1 610 –67,7 3 534 9 481 –62,3
* Саранский завоä автосаìосваëов 61 213 –71,4 176 1 626 –89,2
* "Беöеìа" — 82 — 12 388 –96,9
"ВТС Зеëеноãраä",
"Воëüво Каëуãа пëант"

20 60 66,7 121 272 –55,5

"ИВЕКО-АМТ" ("ИВЕКО-УраëАЗ") 29 22 +31,8 79 169 –53,3
"Моторика" (ВАЗ-2329) 10 51 –80,4 84 302 –72,2
"ВАЗинтерсервис" (ВИС) 33 205 –83,9 637 1 264 –49,6
ТаãАЗ 6 72 –91,7 671 2 391 –71,9
"Яровит Моторс" — 2 — 4 9 –55,6
* "Спектр Авто" 96 155 –38,1 455 993 –54,2
"Чайка-НН", в тоì ÷исëе: 18 458 –96,1 186 2 578 –93,8

собственные модели 9 273 –96,7 92 1 414 –93,5
* переоборудование 9 185 –95,1 94 1 164 –91,9

* "Фиëиаë ìаøзавоä" — 35 — 45 282 –84,0
* Сìоëенский ААЗ 22 30 –26,7 60 251 –76,1
* "Метроваãонìаø" — 38 — 38 209 –81,8
МАЗ 870 1 889 –53,9 4 884 9 742 –49,9

ПРОИЗВОДСТВО
АВАТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ РОССИИ,
БЕЛОРУССИИ, УКРАИНЫ
И УЗБЕКИСТАНА 
(по данным
ОАО "Автосельхозмаш-холдинг")

-факты
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Преäприятие-изãотовитеëü иþнü 
2009 ã.

иþнü 
2008 ã. прирост, % январü—иþнü 2009 ã. январü—иþнü 2008 ã. прирост, %

МЗКТ 18 60 –70,0 151 289 –47,8
БеëАЗ 63 163 –61,3 296 847 –65,1
МоАЗ 7 10 –30,0 45 53 –15,1
КрАЗ 15 301 –95,0 80 1 886 –95,8
ЗАЗ 52 133 –60,9 404 685 –41,0

АВТОМОБИЛИ ЛЕГКОВЫЕ

ГАЗ, в тоì ÷исëе: 249 1 722 –85,5 445 15 161 –97,1
"Волга Сайбер" 249 — — 445 — —

"Соëëерс-Набережные Чеëны" (ЗМА), 230 3 774 –93,9 4 289 17 414 –75,4
ВАЗ в тоì ÷исëе: 33 186 63 156 –47,5 139 421 384 491 –63,7
ПСА "Бронто" 22 9 +144,4 40 68 –41,2
УАЗ 989 3 171 –68,8 4 661 15 314 –69,6
"Автоìобиëи и ìоторы Ураëа" (АМУР) 29 — — 91 418 –78,2
"ИжАвто", в тоì ÷исëе: 52 5 814 –99,1 9 797 31 775 –69,2

ВАЗ — 1 992 — 4 257 11 513 –63,0
"Киа" 52 5 814 –98,6 5 540 20 262 –72,7

"Автотор" 7 179 8 878 –19,1 29 771 55 445 –46,3
"ДжиЭì-АвтоВАЗ" 2 625 5 135 –48,9 10 085 29 648 –66,0
ТаãАЗ 1 960 9 286 –78,9 8 842 55 221 –84,0
АК "Дервейс" — 623 — 357 3 140 –88,6
Арãунский завоä "Пищеìаø" (ВАЗ-2107) 60 — — 468 — —
"Автофраìос" 5 047 6 709 –24,8 23 964 41 044 –41,6
"Форä" 3 158 6 280 –49,7 24 619 34 921 –29,5
"Дженераë Моторз " — 4 821 — 4 427 16 279 –72,8
"Тойота" 699 448 +56,0 2 431 1 512 +60,8
"Фоëüксваãен Рус" 3 142 4 749 –33,8 25 146 20 409 +23,2
"Нисан" 165 — — 165 — —
СП "Юнисон" (Минская обë). 20 20 0,0 196 70 +180,0
"ДжиЭì-Узбекистан" ("УзДэу-авто") 17 708 17 005 +4,1 78 067 78 023 +0,1
ЗАЗ, в тоì ÷исëе: 6 063 24 831 –75,6 22 329 129 588 –82,8

ЗАЗ 1 140 1 912 –40,4 3 262 8 820 –63,0

АВТОБУСЫ

ЗИЛ — — — 1 — —
ГАЗ, в тоì ÷исëе: 1 380 2 100 –34,3 6 275 14 172 –55,7

"Максус" 33 32 +3,1 207 67 +209,0
"АЗ "Ураë" 12 65 –81,5 118 474 –75,1
УАЗ 306 1 430 –78,6 1 805 8 468 –78,7
"Соëëерс-Еëабуãа" ("ФИАТ Дукато") 204 280 –27,1 641 405 +58,3
ПАЗ 465 1 319 –64,7 2 227 7 407 –69,9
ЛиАЗ 71 268 –73,5 244 1 386 –82,4
ГоëАЗ 4 29 –86,2 24 206 –88,3
КАвЗ 31 188 –83,5 121 972 –87,6
"Русские автобусы Марко" 2 74 –93,3 53 242 –79,1
ВАП "Воëжанин" 27 15 +80,0 94 157 –40,1
НефАЗ, в тоì ÷исëе: 58 100 –42,0 222 588 –62,2

*Вахтовые автобусы 9 — – 9 14 –35,7
"Туøино-Авто" 4 59 –93,2 28 262 –89,3
"Ми÷уринский автобус" — 5 — 2 43 –95,3
"Скания-Питер" 7 12 –41,7 27 55 –50,9
СТ "Нижеãороäеö" ("Форд Транзит") 153 208 –26,4 605 1 054 –42,6
"Саìотëор-НН. 64 39 +64,1 486 557 –12,7
"ЕвоБус Руссëанä" ("Мерседес Спринтер") — 1 — — 40 —
"Ростовский завоä ãрузовых автоìобиëей" (РЗГА) 33 55 –40,0 276 175 +57,7
"Ростовский автобусный завоä" (РоАЗ) — — — 2 — —
"Транс Аëüфа Эëектро" (ВМЗ) — — — 2 — —
МАЗ 96 160 –40,0 630 786 –19,8
КрАЗ — — — 12 — —
ЗАЗ 5 70 –92,9 35 297 –88,2

ТРОЛЛЕЙБУСЫ

"ТроëЗА" 14 20 –30,0 149 80 +86,3
"Транс Аëüфа Эëектро" (ВМЗ) 9 12 –25,0 58 59 –1,7
"Туøино-Авто" 17 13 +30,8 46 80 –42,5
Баøкирский ТЗ 4 6 –32,3 31 33 –6,1

АВТОСБОРОЧНЫЕ КОМПЛЕКТЫ

ГАЗ 20 60 –66,7 20 710 –97,2
ЛиАЗ 2 — — 15 — —

П р и ì е ÷ а н и е: * — на øасси автоìобиëей äруãих изãотовитеëей; нет äанных по ряäу преäприятий Беëоруссии и Украины.
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УДК 629.032

МОБИЛЬНОСТЬ КОЛЕСНЫХ МАШИН

Канä. техн. наук В.А. ГРУШНИКОВ

НИЦИАМТ НАМИ 

Рассмотрены основные характеристики и параметры влияния для

повышения мобильности колесных транспортных средств на при-

мере сравнения конструкции современного бронетранспортера

двойного применения "Пандуп II" (Германия), российских грузовых ав-

томобилей повышенной проходимости и других аналогов. Даны не-

которые преимущества и специфические свойства зарубежной мо-

дели, что полезно использовать при разработке конкурентоспособ-

ной автомобильной продукции в России. 

Ключевые слова: колесное транспортное средство, бронетранспор-

тер, технические характеристики, мобильность, проходимость,

маневренность.

Grushnikov V. A. 

WHELL VEHICLE MOBILITY

The main technical characteristics and parameter's influence for wheel ve-

hicle mobility improvement are considered. The construction of the modern

armoured transporter with double application Pandur II (Germany) are com-

pared with Russian cross-country cargo vehicles and another analogs.

Some advantages and specific properties of foreign model are given, it is

useful for development of competitive automotive products in Russia.

Keywords: wheel vehicle, arroured transporter, technical characteristics,

mobility, cross-country capacity, maneuverability.

По кëасси÷ескоìу энöикëопеäи÷ескоìу опреäеëе-
ниþ, поä ìобиëüностüþ пониìается поäвижностü, спо-
собностü к быстроìу переäвижениþ, äействиþ. Дëя
коëесных транспортных среäств этот обобщенный
коìпëексный показатеëü зависит от таких äифферен-
öиаëüных характеристик, как сиëа тяãи, крутящий ìо-
ìент, реаëизаöия сöепных свойств, прохоäиìостü, за-
пас хоäа, обзорностü, устой÷ивостü и управëяеìостü,
ìаневренностü и äр. Попробуеì оöенитü их на приìе-
ре трех поëнопривоäных АТС — ЗИЛ-131, äесятки ëет
выпускавøеãося в СССР автоìобиëя, äостато÷но со-
вреìенноãо беëорусскоãо МЗКТ-6527 «Воëат» и не-
äавно поступивøеãо на вооружение бунäесвера не-
ìеöкоãо бронетранспортера «Панäур II» (рис. 1), ко-
торый кëассифиöируется как транспортное среäство
äвойноãо (военноãо и ãражäанскоãо) приìенения. 

Такая оöенка позвоëяет выявитü изìенения, про-
изоøеäøие с пере÷исëенныìи выøе äифференöиаëü-
ныìи характеристикаìи ìаневренности, а, сëеäова-
теëüно, тенäенöии развития коëесных ìаøин. Что,
безусëовно, ÷резвы÷айно важно и äëя теории, и осо-
бенно äëя практики. 

Техни÷еские характеристики рассìатриваеìых ìа-
øин и их узëов привеäены в табëиöе.

Даже саìый беãëый взãëяä на табëиöу показывает,
÷то с то÷ки зрения ìобиëüности ЗИЛ-131 и МЗКТ-6527
уступаþт «Панäур II». И не тоëüко по способности
преоäоëеватü препятствия, но и сохранятü поäвиж-
ностü на всех практи÷ески возìожных опорных (ãо-
роäские, просеëо÷ные äороãи, тяжеëый ãрунт, высо-
кие уступы, рвы) и безопорных (ãрязü, броä, воäная

акватория) основаниях, в аркти÷еских и пустынных
кëиìати÷еских усëовиях.

Высокая ìобиëüностü «Панäур II» — резуëüтат ори-
ентаöии на потребитеëя: он востребован не тоëüко во-
енныìи, но и теìи, кто заниìается утиëитарной хо-
зяйственной äеятеëüностüþ, связанной, наприìер, с
ãеоëоãи÷еской развеäкой, археоëоãи÷ескиìи экспеäи-
öияìи, освоениеì поëезных ископаеìых, спасатеëü-
ных и т. п. ìероприятий. Необхоäиìые äëя этоãо тяãу
и крутящий ìоìент еìу обеспе÷иваþт ìощный сиëо-
вой аãреãат с проäоëüно ориентированныì поëностüþ
эëектронно-управëяеìыì øестиöиëинäровыì äизе-
ëеì «Каììинз ISLe HPCR», оснащенныì топëивной
систеìой «коììон рейë» и наääувоì с переìенной
ãеоìетрией, автоìати÷еской пëанетарной øестисту-
пен÷атой синхронизированной коробкой переäа÷ с
ãиäротрансфорìатороì крутящеãо ìоìента, систеìой
внутреннеãо экспëуатаöионноãо ìониторинãа состо-
яния систеì и аãреãатов, уникаëüныì воäоìетныì
äвижитеëеì и ряäоì äруãих новøеств. Трехосный же
ЗИЛ-131, который иìеет карбþраторный äвиãатеëü,
развиваþщий боëее ÷еì в 3 раза ìенüøие ìаксиìаëü-
ные ìощностü и крутящий ìоìент, а также ìехани÷ес-
куþ пятиступен÷атуþ синхронизированнуþ коробку
переäа÷, естественно, не ìожет с ниì конкурироватü.
Да и у ÷етырехосноãо поëнопривоäноãо МЗКТ-6527
ìощностü äвиãатеëя тоже ниже, хотя бëаãоäаря ìеха-
ни÷еский äевятиступен÷атой синхронизированной
коробке переäа÷ развиваеìый иì ìаксиìаëüный кру-
тящий ìоìент выøе. Все äеëо в тоì, ÷то у сравнива-
еìых ìаøин разëи÷ные зна÷ения уäеëüных ìощности
и крутящеãо ìоìента. Так, есëи у «Панäур II» они со-
ставëяþт соответственно 14,56 кВт/т (19,83 ë.с./т) и
52,17 Н•ì/т (5,3 кãс·ì/т), то у ЗИЛ-131 — 10,8 кВт/т
(14,73 ë.с./т) и 39,47 Н•ì/т (4,02 кãс•ì/т), у
МЗКТ-6527 — 6,39 кВт/т (8,69 ë.с./т) и 37,28 Н•ì/т
(3,8 кãс•ì/т). 

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Рис. 1. Общий вид бронетранспортера «Пандур II» — транспор-
тного средства двойного применения



10 Автомобильная промышленность, 2009, № 10

И по экоëоãии у «Панäур II» естü несоìненный пëþс:
он соответствует новейøиì аìериканскиì норìаì на
вреäные выбросы и норìаì «Евро-3». При÷еì из во-
енных соображений заäа÷а реøена тоëüко за с÷ет ÷ис-
то внутриäвиãатеëüных ìероприятий — орãанизаöии
систеì охëажäения äвиãатеëя и наäуво÷ноãо возäуха,
а также оптиìаëüноãо поäбора автоìати÷еской короб-
ки переäа÷, разäато÷ной коробки и ãиäросистеìы,
÷то обеспе÷ивает наäежнуþ экспëуатаöиþ при ëþбых
экстреìаëüных усëовиях, в тоì ÷исëе при высоких
(äо 325 К, иëи +52 °С) наружных теìпературах, и то,
÷то неìаëуþ роëü в обеспе÷ении наäежности иãраþт
все трубопровоäы, оснащенные саìоупëотняþщиìися
быстрозапираþщиìися соеäинитеëüныìи ìуфтаìи.

Реаëизаöия сöепных свойств с опорныì основани-
еì и повыøенная прохоäиìостü АТС обеспе÷иваþтся,
как известно, не тоëüко высокой энерãооснащеннос-
тüþ, но и реãуëированиеì äавëения возäуха в øинах.
С этой то÷ки зрения все три рассìатриваеìые коëес-
ные ìаøины форìаëüно равноöенны: такие систеìы у
них естü. Оäнако äëя äостижения ìаксиìаëüно воз-
ìожной сиëы тяãи в ëþбых äорожных и «безäорож-
ных» усëовиях важен еще и аëãоритì работы этих сис-

теì. И зäесü «Панäур II» тоже впереäи: у неãо преäус-
ìотрено оптиìизированное öеëевое реãуëирование
внутреннеãо äавëения возäуха в øинах: воäитеëü ìо-
жет еãо снижатü иëи повыøатü, оптиìаëüно поäбирая
в зависиìости от усëовий и скорости äвижения по
ìяãкоìу иëи тверäоìу опорноìу основаниþ. При÷еì
в коëесах как оäной оси, так и всех осей.

При всех преиìуществах автоìати÷ески управëяе-
ìой трансìиссии (рис. 2) с äвухступен÷атой разäато÷-
ной коробкой, ÷етырüìя осевыìи äифференöиаëаìи,
коëесныìи реäуктораìи и øарнирныìи привоäныìи
ваëаìи «Панäур II» переäвиãается по ìестности боëü-
øей ÷астüþ с разбëокированныìи äифференöиаëаìи,
÷то снижает наãруженностü, вероятностü появëения па-
разитных бëужäаþщих ìоìентов и повыøает äоëãове÷-
ностü аãреãатов, узëов и äетаëей трансìиссии, а также
эффективностü испоëüзования äвиãатеëя (с 20%-ì
уìенüøениеì потребëения топëива).

Дëя повыøения эффективности испоëüзования
возìожностей и реаëизаöии крутящеãо ìоìента на ко-
ëесах «Панäур II» установëены ÷етырехступен÷атые
пëанетарные реäукторы в ãерìети÷ноì (ãрязезащи-
щенноì) испоëнении, весüìа востребованноì в усëо-

Аãреãат, 
систе-

ìа, узеë
Параìетр

Моäеëü автоìобиëя

ЗИЛ-131 МЗКТ-6527 "Панäур II"

Маøи-
на в öе-
ëоì

Коëесная форìуëа 6 ½ 6 8 ½ 8 8 ½ 8
Чисëо управëяеìых осей 1 2 2
Габаритные разìеры, ì 6,9 ½ 2,5 ½ 2,975 9,5 ½ 2,55 ½ 3,755 7,35 ½ 2,67 ½ 2,08
Масса, кã:

поëная 10 185 46 000 23 000
снаряженная 6460 19 000 —

Грузопоäъеìностü, т 3500 27 000 —
Максиìаëüная скоростü, кì/÷ 80 80 105
Запас хоäа, кì 850 610 750
Наëи÷ие АБС Нет Нет Естü
Преоäоëеваеìые препятствия:

боковой укëон, % — — 40
осевой укëон, % 30 30 70
ãëубина броäа, ì — — 1,5

Двиãа-
теëü

Тип Бензиновый Дизеëü Дизеëü
Максиìаëüная ìощностü, 
кВт (ë.с.)/ìин–1

110 (150)/3200 294 (400)/1900 335 (456)/2100

Максиìаëüный крутящий ìо-
ìент, Н•ì (кãс ì) при ìин–1

402 (41)/1880—2000 1715 (175)/1100—
1300

1200 (122)/1800

Поäве-
ска

Переäняя — на проäоëüных поëу-
эëëипти÷еских рессорах и ãиäрав-
ëи÷еских аìортизаторах. Заäняя —
баëансирная на äвух проäоëüных
поëуэëëипти÷еских рессорах с
øестüþ проäоëüныìи реактивны-
ìи øтанãаìи

Первой и второй
оси — рессорная с
ãиäравëи÷ескиìи
аìортизатораìи.
Заäней теëежки —
рессорно-баëан-
сирная

Механи÷еская с верхниìи и
нижниìи опораìи упруãо-
äеìпфируþщих аãреãатов

Транс-
ìиссия

Механи÷еская с äвухступен÷атой
разäато÷ной коробкой, äвуìя
осевыìи äифференöиаëаìи и ÷е-
тырüìя карäанныìи ваëаìи

Механи÷еская с оä-
ноступен÷атой раз-
äато÷ной коробкой
и восеìüþ осевыìи
äифференöиаëаìи

Автоìати÷еская с äвухсту-
пен÷атой разäато÷ной короб-
кой, ÷етырüìя осевыìи äиф-
ференöиаëаìи, коëесныìи
реäуктораìи и øарнирныìи
привоäныìи ваëаìи

Руëевое 
управ-
ëение

Руëевой ìеханизì "винт—ãайка
на öиркуëируþщих øариках—
рейка—сектор", с ãиäроусиëите-
ëеì

Руëевой ìеханизì
"винт-ãайка на öир-
куëируþщих øари-
ках—рейка—сектор"
с ãиäроусиëитеëеì

Управëяеìые коëеса äвух пе-
реäних осей с ìехани÷еской
руëевой трапеöией, ìеханиз-
ìоì "винт—ãайка" с ãиäро-
усиëитеëеì и торìожениеì
внутренних коëес



Автомобильная промышленность, 2009, № 10 11

виях безäорожüя. Переäа÷а крутящеãо ìоìента от
äифференöиаëов к коëесныì привоäаì осуществëя-
ется усоверøенствованныìи øарнирныìи ваëаìи с
равныìи уãëовыìи скоростяìи и постоянныìи пере-
äато÷ныìи характеристикаìи, а также сниженныì кор-
пусныì øуìоì контактных сопряжений. Орãанизо-
ванная такиì образоì трансìиссия теорети÷ески в
экстреìаëüной ситуаöии ìожет переäаватü крутящий
ìоìент äаже на оäно коëесо с оãрани÷ениеì тоëüко
по еãо сöепныì свойстваì с опорной поверхностüþ.
В практи÷ескоì приëожении это озна÷ает переäа÷у
на неãо крутящеãо ìоìента äо 30 кН (3,1 тс), такиì
образоì обеспе÷ивая постояннуþ äопоëнитеëüнуþ
(äо 80 кН, иëи 8,2 тс) тяãу на крþке при äвижении как
переäней, так и заäней тросовой ëебеäок.

Боëüøое вëияние на ìобиëüностü «Панäур II» ока-
зывает такое спеöифи÷еское свойство, как обзорностü:
воäитеëü виäит äороãу (ìестностü) на расстоянии не
ìенее 15 ì. При÷еì äаже при äвижении в поäвоäноì
поëожении (÷ерез перископ). Оäнако светотехника
äанной ìаøины по распоëожениþ исто÷ников осве-
щения и световой сиãнаëизаöии норìативныì требо-
вания Правиë № 48 ЕЭК ООН и Директиваì № 76/756
и 76/756-2007/35 ЕС соответствует не в поëной ìере,
÷то созäает некоторые неуäобства иëи небоëüøие оã-
рани÷ения при экспëуатаöии на äороãах общеãо поëü-
зования в теìное вреìя суток. 

По запасу хоäа, т. е. показатеëþ автоноìности, срав-
ниваеìые ìаøины впоëне сопоставиìы: у «Панäур II» —
750 кì, у ЗИЛ-131 — 850, у МЗКТ-6527 — 610 кì; по
ìаксиìаëüной скорости äвижения выиãрывает пер-
вый: у неãо она равна 105 кì/÷, тоãäа как у посëеäних
она составëяет 80 кì/÷.

При бëизости показатеëей прохоäиìости, заäаваеìых
÷исто конструктивныìи ìераìи, наприìер, уãëы переä-
неãо/заäнеãо свеса (въезäа/съезäа): у «Панäур II» —
38°/41°, у ЗИЛ-131 — 35°/40°, у МЗКТ-6527 еще ìенü-
øе — 27°/29°; «Панäур II» преоäоëевает в 2 раза боëее
крутые поäъеìы, ãëубокие рвы; ãоразäо устой÷ивее на
косоãорах, ÷еì ЗИЛ-131 и МЗКТ-6527, не ãоворя уже
о преоäоëении броäа и пëаву÷ести. Зäесü иãрает роëü
как боëее высокая еãо энерãооснащенностü, так и
«опущенный» öентр ìасс (у «Панäур II» он ìенее 1 ì,
у ЗИЛ-131 — 1,163 ì) и боëüøий äорожный просвет,

äостиãнутый с поìощüþ ориãинаëüной конструкöии
поäвески коëес. Это äает еìу боëее высокуþ стати÷ес-
куþ устой÷ивостü и ìаневренностü. Ина÷е ãоворя, не-
ìеöкий бронетранспортер иëëþстрирует боëее тща-
теëüный у÷ет теории, которая ãоворит, ÷то устой÷ивостü
АТС в зна÷итеëüной степени зависит от конструкöии
направëяþщеãо и упруãоäеìпфируþщеãо устройства
поäвески еãо коëес. По теории же, при äействии на
АТС попере÷ной сиëы еãо поäрессоренная ìасса, т. е.
кузов, всеãäа накреняется в сторону, противопоëож-
нуþ повороту. А осü ìоста, т. е. непоäрессоренной
ìассы, в зависиìости от типа направëяþщеãо уст-
ройства ìожет повернутüся в ãоризонтаëüной пëос-
кости иëи изìенитü уãоë накëона пëоскости коëес к
вертикаëи. В такоì сëу÷ае внутренний по отноøениþ
к öентру поворота упруãий эëеìент разãружается, и
öентр ìоста в ìесте еãо крепëения переìещается по äу-
ãе впереä—вниз. Центр же ìоста в ìесте крепëения уп-
руãоãо эëеìента с наружной по отноøениþ к öентру
поворота стороны переìещается назаä—вниз. Это веäет
к тоìу, ÷то осü ìоста повора÷ивается в ãоризонтаëüной
пëоскости, за с÷ет ÷еãо увеëи÷ивается уãоë еãо увоäа.

Боковое ускорение жесткоãо теëа, коãäа на÷инается
опрокиäывание при круãовоì äвижении по ãоризон-
таëüной поверхности, равно коэффиöиенту попере÷-
ной устой÷ивости, который равен отноøениþ коëеи к
äвуì высотаì öентра ìасс (К

уст = K/2h); äëя сëу÷ая
оöенки опрокиäывания с у÷етоì уãëа ϕ крена кузова
АТС за коэффиöиент  попере÷ной устой÷ивости
приниìается зна÷ение öентростреìитеëüноãо ускоре-
ния а

у
 в äоëях ускорения g свобоäноãо паäения, при

котороì на÷инается опрокиäывание коëесноãо транс-
портноãо среäства при еãо äвижении по круãовой тра-
ектории, т. е. отноøение a

у
/g.

Но за крены кузова АТС отве÷ает поäвеска. В связи
с этиì ìехани÷еской поäвеске коëес (рис. 3) ìаøины
«Панäур II», спеöиаëüно преäназна÷енной äëя äвиже-
ния по безäорожüþ, ее разработ÷ики уäеëиëи особен-
но боëüøое вниìание. В ÷астности, преäусìотреëи,
÷то возникаþщие при äвижении на повороте жесткие
уäары неровностей опорной поверхности коìпенси-
руþтся накëонной øарнирной установкой верхних и
нижних опор упруãоäеìпфируþщих аãреãатов: эти
опоры иìеþт увеëи÷енные разìеры, изãотовëяþтся по
особенныì техноëоãияì (из спеöиаëüных конструк-
öионных стаëей, не соäержащих серы и фосфора),

Рис. 2. Трансмиссия «Пандур II»

Kуст'

Рис. 3. Подвеска колес «Пандур II»
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с характеристикаìи, обеспе÷иваþщиìи äостато÷нуþ
про÷ностü и öикëи÷ескуþ äоëãове÷ностü. Кроìе тоãо,
на военно-ãражäанской ìаøине приìенена спеöиаëü-
ная ãеоìетрия поворота управëяеìых осей, ÷то в со-
÷етании с проработкой конструкöионноãо ìатериаëа
на ìоëекуëярноì уровне и присоеäинениеì обоих
конöов ры÷аãов поäвески коëес к поääону основания
кузова, а также со сверхжесткиì øасси из высоко-
про÷ных ãерìети÷но сваренных бронированных ëис-
тов äает факти÷ески то же наãруженное состояние, ÷то
и при äвижении по обы÷ной äороãе.

Упруãие свойства опор реаëизуþтся во взаиìоäейс-
твии винтовой пружины с øарнираìи проäоëüных и
попере÷ных ры÷аãов поäвески, которые в посëеäней
трети упруãоãо сжатия еще äопоëнитеëüно поääержи-
ваþтся (поäжиìаþтся) поëыìи резиновыìи упруãиìи
эëеìентаìи, приäаþщиìи поäвеске проãрессивнуþ
характеристику.

Наäо сказатü, ÷то созäатеëи бронетранспортера пы-
таëисü испоëüзоватü ãиäропневìати÷еские стойки
ìакферсон. Оäнако оказаëосü, ÷то высокая степенü их
заãрязнения не оправäывает ëу÷øеãо коìфорта, кото-
рый они äаþт: наäежностü поäвески поëу÷ается о÷енü
низкой. Поэтоìу они, в общеì-то, поøëи по пути
кëасси÷еских реøений.

В ÷астности, äëя поäвески переäних коëес взяëи схе-
ìу поäвески поëнопривоäноãо автоìобиëя «Фоëüксва-
ãен Транспортер синхро», в которой к попере÷ине
крепятся проäоëüные øтанãи, ÷üи переäние опоры
восприниìаþт жесткое ка÷ение раäиаëüных øин.
Аìортизаторы с пружиной распоëожены ряäоì с по-
ëуосяìи и крепятся внизу к короб÷атыì, направëен-
ныì косо назаä попере÷ныì ры÷аãаì, а вверху прохо-
äят ÷ерез треуãоëüные ры÷аãи с øирокой базой.

Руëевой ìеханизì «Панäура II» — рее÷ный, разìе-
щен переä осüþ коëес. При этоì всëеäствие косоãо
распоëожения нижних попере÷ных ры÷аãов торìоз-
ные сиëы отжиìаþт нижние несущие øарниры нару-
жу, повора÷ивая теì саìыì коëеса в бëаãоприятноì
(в сторону поëожитеëüноãо схожäения) направëении.
(Деëо в тоì, ÷то тяãовые сиëы вызываþт поворот ко-
ëес в сторону отриöатеëüноãо схожäения.)

Разваë коëес ìожно реãуëироватü верхниì ры÷аãоì,
а проäоëüный накëон оси поворота — проäоëüной
øтанãой.

Такая поäвеска при небоëüøоì изìенении коëеи
иìеет бëаãоприятное изìенение разваëа и, кроìе тоãо,
обеспе÷ивает коìпенсаöиþ проäоëüноãо крена при
торìожении.

Такиì образоì, переäняя поäвеска рассìатриваеìо-
ãо бронетранспортера — антипоä поäвески ЗИЛ-131,
которая состоит из ëистовых поëуэëëипти÷еских рес-
сор и ãиäравëи÷еских аìортизаторов.

Заäняя поäвеска у «Панäур II» выпоëнена анаëо-
ãи÷но переäней, а у ЗИЛ-131 она баëансирноãо типа:
äве ëистовые поëуэëëипти÷еские рессоры, которые
переäаþт на кузов боковые усиëия, и øестü проäоëü-
ных реактивных øтанã (по три у кажäоãо ìоста), ко-
торые переäаþт на кузов тоëкаþщие усиëия и реак-
тивные ìоìенты.

Рессорной поäвеской коëес, из-за простоты ее
конструкöии и неприхотëивости в экспëуатаöии, ос-

нащены и МЗКТ-6527. Хотя понятно, ÷то по своиì
функöионаëüныì свойстваì (виброизоëяöия, вибро-
наãруженностü, устой÷ивостü, крены) она, коне÷но
же, уступает и пружинныì конструкöияì, и пружин-
но-ры÷ажной с äопоëнитеëüныìи резиновыìи эëе-
ìентаìи, приìененной на «Панäур II».

Даëее. Маневренностü коëесноãо транспортноãо
среäства, наряäу с еãо коìпоновкой, в тоì ÷исëе вы-
сота öентра ìасс, опреäеëяется торìозной систеìой и
руëевыì управëениеì в отноøении устой÷ивости и
управëяеìости. И эффективностü функöионирования
торìозной систеìы у «Панäур II» повыøена за с÷ет
антибëокирово÷ной торìозной систеìы.

Способностü коëесной ìаøины соверøатü поворо-
ты с ìаксиìаëüной кривизной (ìиниìаëüныì раäиу-
соì), без боковоãо скоëüжения управëяеìых коëес,
при сохранении правиëüноãо соотноøения уãëов их
поворота, оптиìаëüности соотноøения уãëов увоäа
ìостов называþт поворотëивостüþ, а свойство изìе-
нятü кривизну траектории äвижения при изìенении
скорости поä äействиеì боковой составëяþщей сиëы
инерöии, аэроäинаìи÷еской сиëы иëи какоãо-ëибо
äруãоãо возìущения, вкëþ÷ая изìенение характерис-
тик øин и поäвески, но при неизìенноì повороте уп-
равëяеìых коëес — стати÷еской повора÷иваеìостüþ.
Разностü уãëов увоäа переäнеãо и заäнеãо ìостов при
норìированноì боковоì ускорении и естü запас ста-
ти÷еской устой÷ивости. Чисëенно он оöенивается от-
ноøениеì расстояния от öентра еãо ìасс, заìеренноãо
на высоте öентра ìасс äо ëинии нейтраëüной повора-
÷иваеìости, к базе (Кз = h/B).

Вообще ãоворя, поворот коëесноãо транспортноãо
среäства ìожет осуществëятüся в тоì сëу÷ае, есëи ко-
эффиöиент сопротивëения ка÷ениþ управëяеìых ко-
ëес ìенüøе произвеäения коэффиöиента сöепëения
на косинус уãëа поворота управëяеìых коëес. Есëи это
усëовие не собëþäено, управëяеìые коëеса буäут äви-
ãатüся þзоì, и поворот становится невозìожныì. 

Максиìаëüные уãëы поворота управëяеìых коëес
обы÷но превыøаþт 35—45°. Коэффиöиент ϕ сöепëе-
ния на тверäой и сухой äороãе во ìноãо раз боëüøе ко-
эффиöиента ψ сопротивëения ка÷ениþ. Поэтоìу уп-
равëяеìостü коëесной ìаøины в таких äорожных ус-
ëовиях обеспе÷ивается всеãäа. Оäнако на ìяãких и
скоëüзких поверхностях разëи÷ие в этих коэффиöи-
ентах зна÷итеëüно уìенüøается, всëеäствие ÷еãо ее
управëяеìостü ухуäøается. То же происхоäит и при
торìожении: торìозная сиëа суììируется с сиëой со-
противëения ка÷ениþ коëес. При интенсивноì тор-
ìожении, коãäа поëностüþ испоëüзуþтся сöепные
свойства äороãи, поворот коëесной ìаøины становит-
ся невозìожныì.

Конструкторы «Панäур II», у÷итывая все эти извест-
ные из теории принöипиаëüные соображения, äовоëü-
но уäа÷но спроектироваëи систеìу руëевоãо управëе-
ния. Наряäу с äвуìя управëяеìыìи переäниìи осяìи
внутренние в повороте коëеса ìаøины äопоëнитеëü-
но торìозятся, обеспе÷ивая усëовия Аккерìанна,
т. е. ìиниìаëüное расстояние от среäних то÷ек ìостов
ìноãоосноãо АТС на еãо проäоëüной оси äо то÷ки пе-
ресе÷ения перпенäикуëяров к пëоскостяì вращения
коëес (кинеìати÷ескоãо öентра), а зна÷ит, отëи÷нуþ
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ìаневренностü, сопоставиìуþ с ëеãковыìи автоìобиëя-
ìи. Механи÷еская руëевая трапеöия «Панäура II» иìеет
ãиäроöиëинäр сервоусиëитеëя и äопоëнитеëüно — тор-
ìоз ìеханизìа управëения, при вкëþ÷ении котороãо,
особенно при äëитеëüноì äвижении по безäорожüþ и
на кривизне траектории ìаëоãо раäиуса, оптиìизиру-
ется повора÷иваеìостü, обеспе÷ивая поëное торìоже-
ние внутренних коëес. При этоì наружные коëеса от-
носитеëüно остановëенных внутренних сìещаþтся
как вокруã öентров поворота.

На ЗИЛ-131 из-за еãо «возраста» ни÷еãо этоãо, ра-
зуìеется, нет. И на МЗКТ-6527 установëены оäносту-

пен÷атая разäато÷ная коробка и руëевой ìеханизì
«винт с ãайкой на öиркуëируþщих øариках—рейка—
сектор» с ãиäроусиëитеëеì, ÷то, в общеì-то, нескоëü-
ко устаревøее реøение.

В öеëоì ìожно сказатü, ÷то ЗИЛ-131 и особенно
МЗКТ-6527 с то÷ки зрения ìобиëüности во ìноãоì не
уступаþт «Панäур II». Хотя, и наäо отäатü äоëжное еãо
созäатеëяì, этот ìноãоöеëевой бронетранспортер об-
ëаäает ряäоì несоìненных преиìуществ. И их неëüзя
не у÷итыватü при созäании новых конструкöий АТС
анаëоãи÷ноãо назна÷ения. Но прежäе всеãо — при ìо-
äернизаöии серийных АТС.

УДК 621.436.658.589

О КОНЦЕПЦИЯХ ПОДАЧИ ТОПЛИВА 

В ДИЗЕЛЬ1 

Д-р техн. наук Ю.Д. ПОГУЛЯЕВ

Южно-Ураëüский ГУ

Форсунка с äвуìя уровняìи распыëиваþщих отвер-
стий Серãеева В.М. [1] факти÷ески преäставëяет собой
принöипиаëüно новуþ конöепöиþ поäа÷и жиäкоãо
топëива в äизеëü. И это ÷резвы÷айно важно с практи-
÷еской то÷ки зрения, иìея приеìëеìые по быстро-
äействиþ, техноëоãи÷ности, стоиìости и конструк-
тивныì параìетраì привоäов иãëы и коаксиаëüно
распоëоженной ее втуëки.

В.М. Серãеев вìесте с автороì äанной статüи раз-
работаë опытный образеö новой форсунки [2, 3], прав-
äа, форсунки с эëектронныì управëениеì, и убеäиëся,
÷то еãо конöепöия, безусëовно, весüìа перспективна.
Но боëüøеãо, к сожаëениþ, не успеë. Поэтоìу автор
вынужäен проäоëжитü еãо äеëо в оäино÷ку. В ÷астнос-
ти, заняëся разработкой устройств äëя оäновреìенно-
ãо привоäа иãëы и втуëки в форсунке В.М. Серãеева.
Наприìер, ìноãие зарубежные спеöиаëисты с÷итаþт,
÷то пробëеìу ìожно реøитü с поìощüþ пüезоприво-
äов. Но эта заäа÷а относится к ÷исëу ÷резвы÷айно
сëожных. Наприìер, фирìа «Боø» в те÷ение 20 ëет
работаëа наä созäаниеì пüезокристаëëи÷еских сиëо-
вых эëеìентов äëя форсунок с оäниì уровнеì отвер-
стий и в резуëüтате поëу÷иëа сиëовой эëеìент äëиной
4 сì, который состоит из 400 пëастин тоëщиной
0,1 ìì. Оäнако еãо изãотовëение требует сверхто÷ных
и, зна÷ит, сверхäороãих техноëоãий. При этоì оказа-
ëосü, ÷то такой привоä, как и эëектри÷еский, потреб-
ëяет боëüøие токи, сëеäоватеëüно, требует охëажäе-
ния. В сëу÷ае же форсунки В.М. Серãеева нужен не
оäин, а äва пüезопривоäа — оäин äëя открытия отвер-
стий первоãо уровня, а второй — äëя открытия отвер-
стий второãо уровня. Что крайне пробëеìати÷но при
наëи÷ии вäвое боëüøеãо, ÷еì в обы÷ной форсунке,
÷исëа пружин. Наконеö, пüезопëастины äëя созäания
пüезопривоäа втуëки приäется выпоëнятü из øайб,
конöентри÷ных круãовыì пëастинаì äëя привоäа иã-
ëы, ëибо изãотовëятü сëожное ìехани÷еское устройс-
тво äëя преобразования äвижения внутри форсунки
при выпоëнении второãо пüезопривоäа вне форсунки.

К сëову сказатü, иностранные исто÷ники [4] упорно
«не заìе÷аþт» тот факт, ÷то первыì преäëожиë форсун-
ку с äвуìя уровняìи отверстий инженер Серãеев В.М.
Он первый и от России. Весü ìир поøеë по пути, ко-
торый преäëожиë Серãеев В.М.

Созäается впе÷атëение, ÷то ссыëка на способ Сер-
ãеева В.М. отсутствует по понятныì при÷инаì: заво-
евание рынка России. При анаëизе этих и äруãих [4]
преäëожений у автора созäаëосü впе÷атëение, ÷то на-
правëения, преäëаãаеìые в раìках развития конöеп-
öии В.М. Серãеева, относятся к ÷исëу «ëобовых» и äе-
ëаþтся по инерöии, коãäа еще не найäено äруãое, бо-
ëее эффективное и простое реøение. 

Но прежäе ÷еì о неì ãоворитü, пере÷исëиì ãëавные
преиìущества конöепöии В.М. Серãеева, которые яв-
но заинтересоваëи спеöиаëистов. Их пятü. Форсунка
позвоëяет, во-первых, впрыскиватü требуеìое äëя ре-
аëизаöии ноìинаëüноãо иëи форсированноãо режиìа
коëи÷ество топëива ÷ерез боëüøее ÷исëо отверстий
ìенüøеãо се÷ения; во-вторых, уëу÷øитü распыëение
топëива и усëовия еãо эффективноãо сжиãания; в-тре-
тüих, осуществитü преäвпрыскивание и впрыскивание
по äожиãаниþ в периоä так называеìой постинжек-
öии, т. е. путеì впрыскивания äопоëнитеëüноãо коëи-
÷ества топëива в öиëинäры в конöе фазы сãорания с
öеëüþ поäнятü теìпературу ãазов и, соответственно,
о÷иститü сажевый фиëüтр; в-÷етвертых, распыëятü
топëиво боëее ìеëкиìи капëяìи с высокиì кинети-
÷ескиì иìпуëüсоì, äобиватüся, ÷тобы состав отрабо-
тавøих ãазов становиëся боëее стабиëüныì и такиì
образоì обëеã÷атü работу катаëити÷еских систеì; в-
пятых, оптиìизироватü äавëение впрыскивания с то÷-
ки зрения ìаксиìизаöии инäикаторноãо КПД äизеëя,
поскоëüку, как известно, увеëи÷ение äавëения впрыс-
кивания привоäит к затратаì ìощности на привоä
ТНВД, зна÷итеëüноìу уäорожаниþ топëивной аппа-
ратуры (наприìер, Мþнхенский институт äвиãате-
ëестроения экспериìентаëüно установиë: уте÷ки топ-
ëива в секöии ТНВД при ÷астоте вращения куëа÷ко-
воãо ваëа 1000 ìин–1 и äавëении топëива 100 МПа,
иëи 1000 кãс/сì2, составëяþт 5,7 % öикëовой поäа÷и,
а при 180 МПа, иëи 1800 кãс/сì2, — уже 16 %, т. е. при-
рост äавëения на 80 % увеëи÷ивает уте÷ки в 2,8 раза.
И это тоëüко в пëунжерной паре, а веäü они иìеþт
ìесто и в форсунке. Дëя их устранения прихоäится
приìенятü äороãие и ìощные ТНВД, которые и «по-
крываþт» уте÷ки. В ÷астности, ТНВД с увеëи÷енныìи

 1 Окон÷ание. На÷аëо сì. «АП», 2009, № 9.
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äиаìетроì привоäноãо ваëа, разìераìи поäøипников
и куëа÷ковых øайб. В резуëüтате выиãрыø от уëу÷øе-
ния инäикаторных показатеëей ìожет бытü «съеäен»
возросøиìи затратаìи ìощности на привоä ТНВД.

Пере÷исëенные äостоинства форсунки В.М. Серãе-
ева, в тоì ÷исëе и в сëу÷ае ее приìенения в траäиöи-
онных систеìах топëивопоäа÷и в äизеëü, о÷евиäны.
Оäнако они приобретаþт принöипиаëüно новое ка÷ес-
тво в со÷етании с систеìой «коììон рейë». И преäëа-
ãаеìая автороì новая конöепöия топëивопоäа÷и, äу-
ìается, уже в бëижайøеì буäущеì станет ãоспоäству-
þщей. Потоìу ÷то: 

1. Внеøнее управëение поäа÷ей топëива ãарантиру-
ет еãо поäа÷у ÷ерез äва и боëее уровня отверстий рас-
пыëитеëя форсунки и приìенение äвух и боëее запи-
раþщих эëеìентов, а, сëеäоватеëüно, ãарантирует вы-
сокое ка÷ество сìесеобразования и еãо оптиìизаöиþ
с то÷ки зрения образования ìиниìаëüноãо коëи÷ества
тверäых ÷астиö и оксиäов азота в отработавøих ãазах
äизеëя. Оно позвоëяет впрыскиватü в öиëинäр топëи-
во в виäе ìеëü÷айøих капеëü («туìана») ÷ерез боëü-
øое ÷исëо отверстий распыëитеëя с ìаëыì попере÷-
ныì се÷ениеì при высоких, но оптиìаëüных среäних
äавëениях впрыскивания. Внеøнее управëение äает
возìожностü приìенитü ëþбое ÷исëо внеøних бëоков
управëения, опреäеëяеìое тоëüко техни÷еской и эко-
ноìи÷еской öеëесообразностüþ.

2. Новая конöепöия преäусìатривает ÷асти÷нуþ ре-
купераöиþ энерãии топëива, затра÷енной на управëе-
ние, реаëüно повыøая инäикаторный КПД äизеëя.

3. Она ãарантирует независиìое управëение ëþбыì
÷исëоì отверстий разноãо уровня по вреìени (øирот-
но-иìпуëüсная ìоäуëяöия по вреìени управëения) в
сëу÷ае отсутствия вреìенноãо пересе÷ения впрыски-
ваний ÷ерез отверстия разных уровней и без ãиäроизо-
ëяöии этих отверстий.

4. Конöепöия преäпоëаãает независиìое управëе-
ние ëþбыì техни÷ески реаëизуеìыì ÷исëоì отверс-
тий разноãо уровня по вреìени и äавëениþ от от-
äеëüных топëивных аккуìуëяторов высокоãо äавëения
при усëовии наëи÷ия вреìенноãо пересе÷ения впрыс-
киваний ÷ерез отверстия разных уровней и ãиäроизо-
ëяöии отверстий разных уровней.

5. Она реаëизует ãиäроизоëяöиþ отверстий разëи÷-
ноãо уровня. 

6. Управëение впрыскиваниеì топëива ìожет осу-
ществëятüся непрерывно иëи äискретно, вру÷нуþ иëи
автоìати÷ески.

7. В теëе форсунки, соãëасно этой конöепöии, от-
сутствуþт пружины, ÷еì обеспе÷ивается наиëу÷øая
äинаìика запираþщих ее эëеìентов и пряìоуãоëüный
закон поäа÷и топëива.

8. Форсунки с независиìыì управëениеì нескоëü-
киìи уровняìи отверстий позвоëяþт разработатü сис-
теìу поäа÷и топëива с оптиìаëüныì распыëиваниеì
топëива. Наприìер, систеìу, обеспе÷иваþщуþ рас-
пыëивание на ìеëü÷айøие капëи («туìан»), ÷то при-
нöипиаëüно неäостижиìо существуþщиìи систеìаìи
впрыскивания.

9. Конструкöии систеìы на основе новой конöеп-
öии ìожно выпоëнятü бëо÷но-ìоäуëüныìи — распо-

ëаãатü управëяþщие бëоки отäеëüно от запираþщих
эëеìентов.

10. Универсаëüностü конструкöии äеëает ее приãоä-
ной äëя ëþбоãо äизеëя. При÷еì типовой ряä форсунок
не потребует никаких принöипиаëüно новых техноëо-
ãи÷еских и конструкторских реøений.

11. Конöепöия резко расøиряет возìожности уп-
равëения впрыскиваниеì топëива и, сëеäоватеëüно,
возìожности ìониторинãа еãо сжиãания, оптиìиза-
öии поäа÷и и реаëизаöиþ оптиìаëüноãо аëãоритìа еãо
поäа÷и автоìати÷ески иëи вру÷нуþ.

12. Новые форсунки äеøевëе, наäежнее, проще,
техноëоãи÷нее форсунок с пüезопривоäоì и ìоãут их
заìенитü по всеì показатеëяì. Зна÷ит, они отве÷аþт
рыно÷ныì требованияì. Особенно в усëовиях высо-
ких öен на энерãоноситеëи.

13. Распыëивание топëива в виäе ìеëü÷айøих ка-
пеëü («туìана») позвоëяет повыситü КПД ìощных äи-
зеëей на 3—7 %.

14. Известно, ÷то оäноконтурные систеìы топëиво-
поäа÷и испоëüзуþт фунäаìентаëüные принöипы уп-
равëения по откëонениþ (принöип Поëзунова—Уат-
та) и коìпенсаöии (принöип Понсеëе). И тоëüко. Но-
вая же конöепöия äает возìожностü на базе отäеëüно
управëяеìых уровней отверстий созäатü нескоëüко со-
верøенно независиìых контуров управëения. При-
÷еì управëяеìых независиìыìи внеøниìи бëокаìи и
ãиäроаккуìуëятораìи при поëной ãиäроизоëяöии от-
верстий разëи÷ных уровней. Кажäый отäеëüный уро-
венü отверстий буäет реаëизовыватü отäеëüный энер-
ãети÷еский канаë управëения. Мощностü, созäаваеìая
канаëаìи путеì поäа÷и топëива ÷ерез отäеëüные и не-
зависиìые уровни отверстий, буäет суììироватüся
(неëинейное суììирование) на коëен÷атоì ваëу äизе-
ëя. Есëи откëонение ìиниìаëüной ÷астоты вращения
этоãо ваëа от заäанной ноìинаëüной ìиниìаëüно, то
буäут суììироватüся и ìоìенты с öеëüþ коìпенсаöии
основноãо и äопоëнитеëüноãо возìущений. При этоì
оäин ìоìент, созäаваеìый äизеëеì путеì впрыскива-
ния топëива ÷ерез оäин уровенü отверстий, станет ре-
аëизовыватü фунäаìентаëüный закон управëения по
основноìу возìущениþ и коìпенсироватü äанное
возìущение; второй же ìоìент, созäаваеìый путеì
впрыскивания топëива ÷ерез второй уровенü отверс-
тий, ãиäравëи÷еский независиìый от первоãо и управ-
ëяеìый от независиìоãо отäеëüноãо топëивноãо акку-
ìуëятора высокоãо äавëения, буäет коìпенсироватü
äопоëнитеëüные возìущения. В итоãе осуществится
иäея запаса по ìоìенту, необхоäиìоãо äëя коìпенса-
öии возìущений без какоãо-ëибо зна÷итеëüноãо сни-
жения ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа, а, сëеäо-
ватеëüно, и скорости автоìобиëя иëи тракторноãо аã-
реãата. Коìбинированная систеìа управëения ìожет
бытü ìноãоконтурной по ÷исëу отверстий äëя впрыс-
кивания топëива и иìетü разëи÷ные способы управ-
ëения ÷ерез независиìые уровни отверстий. Такое уп-
равëение найäет øирокое приìенение в спеöиаëüной
технике äëя выпоëнения быстрых ìаневров по сëож-
ноìу реëüефу, в автоìобиëях äëя осуществëения стан-
äартных ìаневров (обãон, äвижение поä укëон, в ãору
и т. ä.), в тракторных аãреãатах äëя зеìëяных работ, в
сеëüскохозяйственных ìаøинах, которые в боëüøинст-
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ве своеì требуþт режиìа стабиëизаöии ìощности. При
этоì в сëу÷ае внеøних сëу÷айных возìущений оно ìо-
жет обеспе÷итü наиëу÷øие сìесеобразование и сжиãа-
ние топëива, ìиниìизаöиþ соäержания экоëоãи÷ески
вреäных составëяþщих отработавøих ãазах (напри-
ìер, с поìощüþ, так называеìых топëивных эëеìен-
тов, саìостоятеëüно вырабатываþщих аììиак в äизе-
ëе, преäëоженных фирìой «Хонäа»).

Из сказанноãо о÷евиäно, ÷то конöепöия «форсунка
В.И. Свириäова + систеìа «коììон рейë» буäет спо-
собствоватü еще боëüøеìу распространениþ äизеëей
на автоìобиëüноì ëеãковоì и ãрузовоì, а также на
жеëезноäорожноì и суäовоì транспорте.
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 

ИССЛЕДОВАНИЯ ТНВД

С ЭЛЕКТРОННЫМ УПРАВЛЕНИЕМ

Канä. техн. наук Е.В. КУЗНЕЦОВ

Беëорусско-Российский университет

На основе резуëüтатов теорети÷еских иссëеäований
систеìы поäа÷и топëива, иìеþщей распреäеëитеëü-
ный ТНВД с эëектрокëапаноì управëения (сì. «АП»,
2004, № 6), автор разработаë натурный образеö испоë-
нитеëüноãо эëеìента такоãо ТНВД — эëектрокëапан
(рис. 1). Еãо основные параìетры: ìаксиìаëüный хоä δ
якоря — 0,5 ìì; äиаìетр dc äроссеëя — 1 ìì; преäна-
тяã Fпр.о пружины — 65 Н (выбраны из рас÷ета ìакси-
ìаëüноãо äавëения  впрыскивания топëива, рав-
ноãо 100 МПа, и реãуëировок форсунок на äавëение pф
на÷аëа впрыскивания 24 МПа.)

Эëектроìехани÷еские характеристики эëектрокëа-
пана привеäены на рис. 2, а типи÷ные перехоäные ха-
рактеристики поëноãо öикëа еãо работы — на рис. 3. 

Экспериìентаëüные иссëеäования новоãо кëапана
позвоëяþт сäеëатü ëþбопытный вывоä: зна÷ение ин-
äуктивности L катуøки, поäс÷итанное по зависиìос-
тяì «кëасси÷еской» эëектротехники, оказывается по÷-
ти на поряäок боëüøе, ÷еì в äействитеëüности. Ина÷е
ãоворя, эëектрокëапан срабатывает боëее «резво», ÷еì
ожиäаëосü на основе рас÷етных äанных. 

Дëя оöенки работоспособности эëектрокëапана в
усëовиях высоких äавëений и скоростей, характерных
äëя совреìенных äизеëей, быë изãотовëен опытный
образеö ТНВД, в состав котороãо воøëи привоäной
ваë и крепежный фëанеö от насоса УТН-5 äизеëя
Д-240; пëунжерная пара с торöовой øайбой от насоса
EP/VE фирìы «Боø», пëунжер äиаìетроì 8 и хоäоì
3 ìì; насос поäка÷ки ЯЗТА; ориãинаëüные: корпус,
соеäинитеëüная ìуфта ваëа с куëа÷ковой øайбой и
эëектрокëапан.

Провеäенные натурные испытания оказаëисü ус-
пеøныìи, т. е. экспериìент поëностüþ поäтверäиë
резуëüтаты ìатеìати÷ескоãо ìоäеëирования на ЭВМ
работы ТНВД с эëектрокëапаноì управëения окон÷а-
ния впрыскивания. Поэтоìу сëеäуþщиì этапоì ис-

сëеäований стаëа разработка опытноãо образöа такоãо

эëектронноãо бëока управëения, который äоëжен

иìетü стати÷еские характеристики (рис. 4), соответст-

вуþщие наивыãоäнейøиì скоростныì характеристи-

pbn
max Рис. 1. Схема электромагнитного клапана ТНВД:

1 — иãëа; 2 — корпус; 3 — пружина; 4 — якорü; 5 — ка-
туøка; 6 — серäе÷ник

Рис. 2. Зависимость электромагнитной силы притяжения якоря
клапана к сердечнику от силы тока в обмотке и максимального
хода якоря:

1 — δ = 0,2 ìì; 2 — δ = 0,5 ìì; 3 — δ = 0,8 ìì; 4 — δ =
= 1,2 ìì

Рис. 3. Типичная переходная характеристика электроклапана
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каì öикëовых поäа÷ gт топëива. Что и быëо сäеëано

(рис. 5). При этоì кривая tи = f(ω, γ) быëа построена

по уравнениþ tи = 0,144Ки, в котороì Ки — ÷исëо иì-

пуëüсов тактовоãо ãенератора ЭБУ ìежäу äвуìя сиã-

наëаìи äат÷ика уãëовой скорости; вреìя tз заäержки

поäа÷и иìпуëüса на вкëþ÷ение кëапана посëе поëу÷е-

ния сиãнаëа от äат÷ика уãëовой скорости при работе

äизеëя на реãуëяторных ветвях характеристик описыва-

ëосü зависиìостüþ tз.р = –3 + 0,138Ки + 0,77γä (γä — от-

носитеëüная веëи÷ина сиãнаëа äат÷ика поëожения пе-

äаëи аксеëератора), а вреìя tз.в заäержки иìпуëüса при

работе äизеëя на внеøних скоростных характеристи-

ках — зависиìостüþ tз.в = –2,5 + 0,137Ки + 1,19γä.

Структурная схеìа эëектри÷еской ÷асти разрабо-

танной топëивной систеìы äизеëя преäставëена на

рис. 6. Как виäиì, она не отëи÷ается боëüøой сëож-

ностüþ, а зна÷ит, при про÷их равных усëовиях и той

же стоиìости позвоëяет существенно уëу÷øитü вы-

хоäные характеристики äизеëя.

УДК 629.433.31
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ЭЛЕКТРОГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО 

ДВИГАТЕЛЯ

Д-р техн. наук В.К. СОКОВИКОВ

МГТУ «МАМИ»

Определены характеризующие электрогидродинамический двигатель

экономические показатели: гидравлический и акустический его КПД.

Ключевые слова: электрогидродинамический двигатель, гидравличес-

кий КПД, акустический КПД, электрод, конденсатор, индуктивность.

Sokovikov V. K.

CHARACTERISTICS OF ELECTROHYDRODINAMIC ENGINE

Hydravlic KPD and acustic KPD are founded. 

Keywords: electrohydrodinamic engine, hydravlic KPD, acustic KPD,

elecrode, condenser, inducnence.

В преäыäущей статüе («АП», 2008, № 5) автор äаë
форìуëы äëя рас÷ета основных параìетров эëектро-
ãиäроäинаìи÷ескоãо äвиãатеëя. Они ãоворят о тоì,
÷то уäеëüная крутизна dNmax/dt эëектри÷еской ìощ-

ности, оптиìаëüное расстояние lопт ìежäу эëектроäа-

ìи, äавëение pа в канаëе разряäа, изìенения äавëе-

ния pф при äвижении парожиäкостной сìеси и КПД

этоãо äвиãатеëя зависят от еìкости C конäенсатора и

инäуктивности L öепи разряäа эëектронноãо бëока

питания. И ÷то, изìеняя еìкостü C и инäуктивностü L,

ìожно äобитüся увеëи÷ения прежäе всеãо уäеëüной

крутизны эëектри÷еской ìощности и äруãих параìет-

ров äвиãатеëя. Это хороøо виäно из рис. 1 и 2, на первоì

из которых привеäены (соответственно) зависиìости

dNmax/dt и äавëения pа от инäуктивности при напря-

жении пробоя Unp = 40 кВ и еìкости С = 0,01•10–6 Ф,

а на второì — тех же параìетров от еìкости C при

Unp = 40 кВ и L = 2,2•10–3 Гн.

Так, из рис. 1 сëеäует, ÷то уìенüøение инäуктив-

ности с 2,2•10–3 äо 0,02•10–3 Гн увеëи÷ивает äавëе-

ние pа с 62 äо 130 МПа, иëи с 620 äо 1300 кãс/сì2, т. е.

боëее ÷еì вäвое, а из рис. 2 — ÷то при уìенüøении еì-

кости с 0,5•10–6 äо 0,01•10–6 Ф äавëение pа возрас-

тает с 25 äо 62 МПа (с 250 äо 620 кãс/сì2). Отсþäа на-

Рис. 4. Необходимые статистические характеристики блока
управления, т. е. зависимость времени tз задержки импульса
включения клапана и длительность tи этого импульса от час-
тоты вращения коленчатого вала и положения γ рычага управ-
ления подачей топлива:

1—5 — реãуëяторные ветви скоростных характеристик äизе-
ëя соответственно при γ = 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 и 1,0; 6—9 — у÷аст-
ки внеøней скоростной характеристики äизеëя при γ = 0,2;
0,4; 0,6; 0,8; 10 — соответствуþщие этиì у÷асткаì äëитеëü-
ности tи

Рис. 5. Скоростные характеристики цикловых подач топлива
ТНВД с электронным блоком управления:

1 — γ = 0,2; 2 — γ = 0,4; 3 — γ = 0,6; 4 — γ = 0,8; 5 — γ = 1,0

Рис. 6. Структурная схема электрической части системы по-
дачи топлива в дизель:

1 — эëектронный бëок управëения; 2 — äат÷ик ÷астоты
вращения коëен÷атоãо ваëа äизеëя; 3 — теìпературы охëаж-
äаþщей жиäкости; эëектронный бëок управëения; 4 — äат÷ик
поëожения пеäаëи аксеëератора; 5 — эëектрокëапан ТНВД 
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праøивается вывоä: äëя увеëи÷ения äавëения pа ин-
äуктивностü L и еìкостü C нужно снижатü. Оäнако все
не так просто. Вëияние этих параìетров на äавëение pа
разëи÷но. Поэтоìу рассìотриì изìенение äавëения pа
в канаëе разряäа в функöии C/L по рис. 3, на котороì
привеäены зависиìости äавëения pа при изìенении
C/L от 0,01•10–3 äо 0,2•10–3 Ф/Гн.

Этот рисунок поäтвержäает, ÷то наибоëее выãоäно
уìенüøатü инäуктивностü при сохранении эëектроеì-
кости постоянной. Правäа, сëеäует у÷итыватü, ÷то су-
щественное снижение инäуктивности (кривая 2) веäет
к зна÷итеëüноìу росту äавëения pа. Так ÷то отноøение
C/L сëеäует оãрани÷иватü потребныìи äавëенияìи pа
в канаëе разряäа.

Даëее. Известно, ÷то при äвижении парожиäкост-
ной сìеси из-за трения ìежäу ее сëояìи äавëение pа
снижается в 3—5 раз. Вывоä: трение нужно снижатü.
И способ такоãо снижения тоже известен: приìенение
жиäкости DOW Corninq 200 вìесто воäы (ëибо в со-
÷етании с воäой), которая иìеет в 2 раза ìенüøуþ
вязкостü, ÷еì воäа, иëи сиëиконовой (креìнеорãани-
÷еской) жиäкости поëиìетиëсиëоксана с вязкостüþ
0,65 сСт. И это не теорети÷еские «äоìысëы». Напри-
ìер, теорети÷ески äоказано, ÷то при испоëüзовании
воäы при хоäе порøня 4 сì ãиäравëи÷еский КПД äви-
ãатеëя равен 0,41, а при бо ´ëüøих хоäах он незна÷и-
теëüно уìенüøается. И второе, авторы [1] установиëи,
÷то этот КПД при уäаëении от канаëа разряäа на
12•10–2 ì варüируется в преäеëах 0,35—0,4, ÷то хо-
роøо соãëасуется с преäставëенныìи ранее резуëüта-

таìи. Вìесте с теì при испоëüзовании вìесто воäы
äруãих жиäкостей ãиäравëи÷еский КПД существенно
изìеняется. Наприìер, в сëу÷ае «Тосоëа-40» он со-
ставëяет 0,25; ìаøинноãо ìасëа — 0,5—0,6; а транс-
форìаторноãо ìасëа — 0,7—0,8.

Коììентарии зäесü, как ãоворится, изëиøни. Кро-
ìе оäноãо: в принöипе, ìожно поäобратü такуþ жиä-
костü с соответствуþщиìи присаäкаìи, которая обес-
пе÷ит ãиäравëи÷еский КПД на уровне 0,9—0,95.

Боëüøое вëияние на КПД рассìатриваеìоãо äви-
ãатеëя оказывает акусти÷еский КПД эëектроразряäа,
который преäставëяет собой äоëþ выäеëивøейся эëек-
три÷еской энерãии в канаë разряäа, перехоäящуþ в
энерãиþ пробоя ìежäу эëектроäаìи и испарения
жиäкости. Ее ìиниìаëüное зна÷ение в боëüøих объ-
еìах разряäной каìеры равно 0,36 [1]. Оäнако неко-
торые конструктивные ее изìенения [2] ìоãут повы-
ситü еãо äо 0,6 и боëее. Правäа, привеäенные зна÷ения
относятся иìенно к боëüøиì объеìаì и расстоянияì
(l > 30 сì) ìежäу эëектроäаìи. В небоëüøих же объ-
еìах рабо÷их каìер öиëинäров äвиãатеëя с оãрани÷ен-
ныìи расстоянияìи ìежäу эëектроäаìи преобëаäает
ëибо ëиäерный, ëибо тепëовой режиì разряäов, и тоã-
äа практи÷ески вся эëектри÷еская энерãия преобразу-
ется в энерãиþ пробоя. При этоì разëи÷ие ìежäу ре-
жиìаìи закëþ÷ается в тоì, ÷то при тепëовоì пробое
преобëаäает энерãия äвижения парожиäкостной сìеси
(ее боëüøе 50 %), а не энерãия уäарной воëны. Такой
пробой наибоëее öеëесообразен, так как порøенü öи-
ëинäра в основноì переìещается за с÷ет äвижения па-
рожиäкостной сìеси, а уäарная воëна созäает äопоë-
нитеëüные наãрузки на ìехани÷еские эëеìенты äвиãа-
теëя. И второе: тепëовой режиì пробоя возникает при
сравнитеëüно низких (äëя воäы — ≤36 кВ/сì) напря-
женностях поëя. При этоì пробой происхоäит по ãа-
зовоìу ìостику, образуþщеìуся в резуëüтате разоãре-
вания и испарения жиäкости токоì провоäиìости.

Рис. 1. Зависимость крутизны электрической мощности (1) и
давления в канале разряда (2) от индуктивности цепи разряда
при Uпр = 40•103 В и C = 0,01•10–6 Ф

Рис. 2. Зависимость крутизны электрической мощности (1) и
давления в канале разряда (2) от емкости конденсатора

Рис. 3. Зависимость давления в канале разряда от отношения
C/L:

1 — L = 2,2•103 Гн; C = var; 2 — C = 0,01•10–6 Ф, L = var
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Граниöа, разäеëяþщая ëиäерный и тепëовой режи-
ìы пробоя, при испоëüзовании воäы в ка÷естве рабо-
÷ей жиäкости ìожет бытü оöенена по эìпири÷еской

зависиìости l = 60 , ãäе l — зазор ìежäу эëек-

троäаìи, Uпр — напряжение пробоя ìежäу ниìи. 

Оãрани÷енностü объеìа рабо÷их каìер öиëинäров
äвиãатеëя оказывает также существенное вëияние на
развитие пëазìенноãо канаëа ìежäу эëектроäаìи при
высоковоëüтноì эëектри÷ескоì пробое жиäкости, а
наëи÷ие ìетаëëи÷ескоãо экрана в виäе стенок öиëин-
äра привоäит к стабиëизаöии пëазìенноãо канаëа раз-
ряäа при ëиäерноì иëи тепëовоì режиìах пробоя
всëеäствие образования инäуöированноãо соëенои-
äаëüноãо ìаãнитноãо поëя. И есëи в боëüøих объеìах
жиäкости эëектри÷еский пробой воäноãо проìежут-
ка при напряженности эëектри÷ескоãо поëя не боëее
3,5 кВ/сì ìаëовероятен, то в усëовиях сиëüно стес-
ненноãо пространства тепëовой режиì пробоя при
стоëü низкой напряженности поëя воспроизвоäится
äостато÷но наäежно.

Вìесте с теì незна÷итеëüный объеì öиëинäров при
сравнитеëüно боëüøоì выäеëении энерãии обусëавëи-
вает рост теìпературы жиäкости и стати÷ескоãо äав-
ëения. Сëеäоватеëüно, äоëжны существоватü усëовия,
при которых эëектри÷еский разряä осуществëяется
наиëу÷øиì образоì, т. е. с ìаксиìаëüно поëныì вы-
äеëениеì энерãии в жиäкостü, а зна÷ит, с ìаксиìаëü-
ныì акусти÷ескиì КПД. Так оно и естü. При÷еì эти
усëовия зависят от объеìа рабо÷их каìер öиëинäра,
ãиäростати÷ескоãо äавëения, вреìени протекания ãиä-
ростати÷ескоãо проöесса при äвижении парожиäкост-
ной сìеси, скорости звука в ней, энерãии разряäа, вре-
ìени выäеëения энерãии в еãо канаë, зазора ìежäу
эëектроäаìи и т. ä. То естü опреäеëение оптиìаëüных
усëовий, при которых выäеëение эëектри÷еской энер-
ãии в жиäкостü ìаксиìаëüно, преäставëяет собой äо-
воëüно сëожнуþ ãиäроäинаìи÷ескуþ заäа÷у. 

Теì не ìенее экспериìентаëüные иссëеäования, вы-
поëненные автораìи [1] в øирокоì (от 6 äо 100 ìкФ)
äиапазоне зна÷ений еìкости эëектри÷еской öепи,
объеìа рабо÷ей каìеры (от 130 äо 1600 сì3), напряже-
ния пробоя (от 2 äо 20 кВ), зазора ìежäу эëектроäаìи
(от 1 äо 20 ìì), показаëи, ÷то в ìаëых объеìах ãиä-
равëи÷еский КПД равен не 0,35—0,4, как сказано вы-
øе, а при зазоре ìежäу эëектроäаìи 4,5—7 ìì ìожет
äостиãатü 0,7—0,8. То естü экспериìенты поäтверäи-
ëи, ÷то при сеëективноì поäборе жиäкости ãиäравëи-
÷еский КПД ìожет бытü существенно повыøен.

С увеëи÷ениеì относитеëüной äëитеëüности разряäа
наибоëüøее зна÷ение ãиäравëи÷ескоãо КПД переìе-
щается из зоны, соответствуþщей преäеëüноìу ëиäер-
ноìу разряäу, в зону преäеëüноãо тепëовоãо разряäа.
При этоì наибоëüøее зна÷ение КПД [3] äостиãается

при сëеäуþщих зна÷ениях параìетров: X1 =  = 10;

X2 =  = 1,3; X3 =  = 0,0358  (Зäесü: Е0 —

энерãия разряäа; р0 — ãиäростати÷еское äавëение; V —

объеì рабо÷ей каìеры öиëинäра äвиãатеëя; а0 — ско-

ростü звука в парожиäкостной сìеси; τ =  — вреìя

протекания ãиäроäинаìи÷ескоãо проöесса; l — зазор
ìежäу эëектроäаìи.) Это äоказаëи экспериìенты, в
хоäе которых зна÷ение ãиäравëи÷ескоãо КПД опреäе-
ëяëосü путеì заìеров äавëений у эëектроäов и на оп-
реäеëенноì расстоянии от них. Поëу÷енные при этоì
зна÷ения äавëений pФ в воäе при X = 0,1 ì в ка÷естве

приìера привеäены в табëиöе. Они хороøо соãëасу-
þтся с расс÷итанныìи ранее, коãäа в ка÷естве рабо÷ей
жиäкости испоëüзоваëасü воäа, поìещенная в боëü-
øой объеì.

Сëеäует также у÷итыватü, ÷то ìаксиìаëüные ãиä-
равëи÷еский и акусти÷еский КПД буäут иìетü ìесто
тоëüко при опреäеëенных зна÷ениях еìкости конäен-
сатора и инäуктивности öепи разряäа эëектронноãо
бëока питания, а также при норìаëüных ãиäростати-
÷ескоì äавëении и теìпературе жиäкости. Наприìер,
увеëи÷ение ãиäростати÷ескоãо äавëения при про÷их
равных усëовиях, соãëасно параìетру X1, эквиваëент-
но уìенüøениþ энерãии E0, т. е. привоäит к сниже-
ниþ ãиäравëи÷ескоãо КПД, а увеëи÷ение теìпературы
парожиäкостной сìеси и жиäкости в районе НМТ
порøня äает то же саìое. Друãиìи сëоваìи, ÷еì ниже
теìпература жиäкости, теì выøе техни÷еские показа-
теëи эëектроãиäроäинаìи÷ескоãо äвиãатеëя.

Теорети÷еское опреäеëение основных параìетров
эëектроãиäроäинаìи÷ескоãо äвиãатеëя при эëектри÷ес-
коì разряäе ìежäу эëектроäаìи ìожет бытü поëу÷ено
[1] из реøения систеìы äифференöиаëüных уравне-
ний, в состав которой вхоäит: уравнение E(t) = E0t/τ

энерãии разряäа; три уравнения ãиäроäинаìики и
сжиìаеìой жиäкости, в тоì ÷исëе уравнение ∂u/∂t =
= –(1/ρ

о
)(R/r)∂pa/∂r äвижения, уравнение U = ∂R/∂t

связи переìещения ÷астиö парожиäкостной сìеси со
скоростüþ U и уравнение ∂/∂t (ρΔ) = 0 неразрывности
парожиäкостной сìеси (R — эйëерова пространствен-
ная коорäината, r — ëаãранжева пространственная ко-
орäината, ρ — пëотностü парожиäкостной сìеси в
äанноì ìесте поëя, pа — äавëение в жиäкости в канаëе

разряäа и Δ — пëотностü коëüöевой я÷ейки ëаãран-

жевой сетки); уравнение pа = p0 + B[(ρ/ρ0)
n – 1] со-

стояния парожиäкостной сìеси (уравнение Тэта), в

котороì B = 3,07•108 Н/ì2, n = 7,15, p0 и ρ0 — соот-

ветственно äавëение и пëотностü жиäкости в невоз-
ìущенной среäе; Eв + A = E — описываþщее усëовие

сохранения энерãии, ввоäиìой в канаë разряäа, на
ãраниöе разäеëа жиäкости и ãазовой поëости, ãäе
Eв = pаVк(γ – 1) — внутренняя энерãия ãазовой поëос-

Uпр
2

C3

E0

p0V
-------

a0τ

V3
------

l

V3
------ X1

V3

a0
-------

E0, кДж U, кВ X, ì pф, МПа

2 8,9

0,1

13,8—15,6
4 12,8 19—24
6 15,4 23—24,5

10 20 26,9—28
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ти при испарении жиäкости, Е — энерãия, выäеëяеìая

в канаë разряäа, A = pфdVк — работа, соверøаеìая

парожиäкостной сìесüþ, γ = 1,26 — показатеëü аäиа-
баты ãаза в канаëе разряäа, Vк — объеì рабо÷ей каìе-

ры öиëинäра äвиãатеëя и V0 — объеì жиäкости ìежäу

эëектроäаìи; уравнение d2Rп/dt2 = pф/ρсX, которое

описывает внеøнее ãрани÷ное усëовие äвижения пор-
øня ãиäроöиëинäра äвиãатеëя, ãäе Rп — раäиус порø-

ня; ρс — пëотностü парожиäкостной сìеси у порøня в

НМТ; X — переìещение порøня; pф — äавëение в па-

рожиäкостной сìеси в äанноì ìесте поëя. На÷аëüные
усëовия иìеþт сëеäуþщий виä: t = 0; R = r; ∂R/∂t = 0.

То÷ное реøение этой систеìы преäставëяет собой
опреäеëеннуþ сëожностü. Потоìу и сëеäует испоëüзо-
ватü ÷исëенно-коне÷но-разностный ìетоä и разно-
стнуþ схеìу второãо поряäка то÷ности. Неявные ãра-
ни÷ные усëовия ìоãут бытü поëу÷ены итераöионныì
ìетоäоì Нüþтона—Рафсона.

Реøение рассìотренной систеìы позвоëиëо опре-
äеëитü сëеäуþщие показатеëи, характеризуþщие эко-

ноìи÷еские показатеëи эëектроãиäроäинаìи÷ескоãо
äвиãатеëя: ãиäравëи÷еский еãо КПД ηã = 0,9÷0,95; акус-
ти÷еский — ηа ≥ 0,85. Тоãäа, наприìер, при ηã = 0,92,
ηа = 0,92 и у÷ете ìехани÷ескоãо КПД äвиãатеëя при
äвижении порøня и КПД вспоìоãатеëüных устройств
поëу÷ается, ÷то общий еãо КПД ìожет äостиãатü
0,72—0,75. То естü еãо зна÷ение существенно выøе
КПД обы÷ноãо ДВС и ìожет конкурироватü с КПД
эëектроìобиëя. Это озна÷ает: эëектроãиäроäинаìи-
÷еский äвиãатеëü, есëи еãо испоëüзоватü äаже совìес-
тно с ДВС, т. е. в ка÷естве эëеìента ãибриäной сиëо-
вой установки, ìожет øироко приìенятüся на транс-
портных среäствах, экспëуатируеìых как в ãороäе, так
и за еãо преäеëаìи. 
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На военной, как и на ëþбой ав-
тоìобиëüной технике, в ка÷естве
вспоìоãатеëüноãо исто÷ника тока
испоëüзуþтся свинöовые стартер-
ные аккуìуëяторные батареи. Оäна-
ко сëоживøаяся практика их разра-
ботки иная: их созäаþт поä конк-
ретнуþ ìарку ВАТ, ÷то, во-первых,
не обеспе÷ивает их унификаöии и
уäеøевëения. При÷ина состоит в
тоì, ÷то батарея и ВАТ не всеãäа
совпаäаþт с требованияìи станäар-
тов на общетранспортные серийные
батареи, поэтоìу их изãотавëиваþт
спеöиаëüныìи партияìи, они про-
хоäят особуþ приеìку и т. ä. Во-
вторых, боëüøое ÷исëо невзаиìоза-
ìеняеìых типоразìеров с бëизкиìи
параìетраìи заставëяет завыøатü

запасы батарей на базах и скëаäах,
но не ãарантирует от сбоев в работе
в экстренных ситуаöиях. Отсþäа и
возникëа иäея созäатü такуþ бата-
реþ, которая буäет приãоäной äëя
всех ìоäеëей и ìоäификаöий ВАТ.
И она созäана. Это батарея-ìоäуëü:
соеäиняя такие ìоäуëи, ìожно по-
ëу÷атü, в принöипе, сборку, приãоä-
нуþ äëя кажäоãо конкретноãо об-
разöа ВАТ.

Моäуëüный принöип построения
аккуìуëяторных батарей, как виä-
но, саìыì раäикаëüныì образоì
реøает обе названные выøе пробëе-
ìы. Кроìе тоãо, ìассовый выпуск
унифиöированных ìоäуëей снижает
изäержки произвоäства. Оäнако он
накëаäывает äопоëнитеëüные оãра-

ни÷ения на свойство батарей: такие
их параìетры, как ноìинаëüная
энерãоеìкостü и рабо÷ее напряже-
ние, у разëи÷ных сборок ìоãут бытü
тоëüко кратныìи. А это озна÷ает,
÷то в äанноì сëу÷ае возìожности
оптиìизаöии ìассы и ãабаритных
разìеров, а также соãëасование то-
коотäа÷и с систеìой ДВС у них ни-
же, ÷еì у батарей ìонобëо÷ных. Но
выãоäы их приìенения явно боëü-
øе, ÷еì ущерб от неäостатков.

Кëþ÷евыì ìоìентоì в ìоäуëü-
ноì проектировании явëяется вы-
бор параìетров ìоäуëüной батареи.
Наприìер, ее энерãоеìкостü äëя
ВАТ не ìожет бытü ниже 50 и выøе
200 А•÷. О÷евиäно, ÷то äанный äиа-
пазон ìожно обеспе÷итü ìоäуëяìи
энерãоеìкостüþ как 10, так и 25, и
50 А•÷. Разниöа ëиøü в тоì, ÷то в
первоì сëу÷ае потребуется объеäи-
нитü от 5 äо 20, во второì — от 2
äо 8, в третüеì — от 1 äо 4 ìоäуëей.
Оäнако варüированиеì ÷исëа ìоäу-
ëей и способов их соеäинения ìож-
но реаëизоватü ëиøü опреäеëенный
ряä зна÷ений параìетров батарей.

Такой ряä зна÷ений параìетров
называþт параìетри÷ескиì ряäоì.
Он характеризуется ÷исëоì ÷ëенов
ряäа, т. е. ÷исëоì соеäинений ìоäу-
ëей, необхоäиìых äëя äанноãо пара-
ìетра ìоäуëüной батареи. И зäесü
÷исëо таких ÷ëенов в первоì сëу÷ае
равно 6, во второì — 7, в третüеì — 4.

УДК 629.1.066

МОДУЛЬНЫЕ ИСТОЧНИКИ ТОКА ДЛЯ ВАТ

Канäиäаты техн. наук С.А. ЛЕБЕДЕВ и В.С. АНТИПЕНКО

Рязанский ВАИ, МГТУ «МАМИ»

Обосновывается необходимость создания модульной аккумуляторной батареи. Приводятся ре-

зультаты оптимизации параметрического ряда аккумуляторных батарей для военной техники.

Определены основные параметры батареи-модуля.

Ключевые слова: военная автомобильная техника, аккумуляторная батарея, типоразмерный

ряд, батарея-модуль.

Lebedev S. A., Antipenko V. S.

MODULE SOURCES OF THE CURRENT FOR MILITARY CAR TECHNOLOGY

It is motivated need of the creation to module storage battery. Happen to the results to optimization of the

parametric row storage battery for military technology. They are determined main parameters to batteries-

module.

Keywords: military car technology, storage battery, standard dimensioned row, battery-module.
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Возникает вопрос: какоìу из этих
÷исеë отäатü преäпо÷тение?

Ответитü на неãо äовоëüно не
просто. Деëо в тоì, ÷то в настоящее
вреìя ìетоäики построения опти-
ìаëüноãо параìетри÷ескоãо ряäа
ìоäуëüных батарей не существует.
Тоãäа ясно, ÷то ее разработка преä-
ставëяет собой кëасси÷ескуþ заäа÷у
оптиìизаöии, в которой критериеì
оптиìаëüности выступает ìиниìуì
суììарных затрат на соäержание ря-
äа, а техни÷еские требования и объ-
еì потребностей у÷итываþтся в ìа-
теìати÷еской ìоäеëи батареи в виäе
оãрани÷ений.

Данный поäхоä, естественно,
требует статисти÷ески обобщенных
эконоìи÷еских свеäений о затратах
на произвоäство и экспëуатаöиþ
всеãо набора батарей, испоëüзуеìых
на ВАТ. И такой набор, разуìеется,
естü. Еãо анаëиз позвоëяет выäеëитü
сëеäуþщие коëи÷ественные харак-
теристики параìетри÷ескоãо ряäа:
ноìинаëüные энерãоеìкостü и сиëа
Jст стартерноãо тока, ìасса, ãабарит-
ные разìеры, ÷исëо N типоразìе-
ров, объеì V выпуска и срок T сëуж-
бы, а также оäин ка÷ественный по-
казатеëü — тип батареи. Основныìи
из них сëеäует с÷итатü, о÷евиäно,
ноìинаëüнуþ энерãоеìкостü, ÷исëо
типоразìеров в ряäу и объеì выпус-
ка, а ãëавныì — ноìинаëüнуþ энер-
ãоеìкостü.

Поэтоìу заäа÷а оптиìизаöии ря-
äа своäится, по сути, к опреäеëениþ
ноìинаëüной энерãоеìкости бата-
реи-ìоäуëя и ÷исëа ÷ëенов ряäа,
обеспе÷иваþщих всþ ноìенкëату-
ру ноìинаëüных энерãоеìкостей и
потребностü в стартерных батареях
при ìиниìаëüных расхоäах на ìо-
äернизаöиþ и посëеäуþщуþ экс-
пëуатаöиþ ВАТ.

При рас÷етах, естественно, бата-
рея-ìоäуëü рассìатривается как от-
äеëüные батарея, которая путеì со-
еäинения ìежäу собой с такиìи же
ìоäуëяìи ìожет образовыватü ìо-
äуëüный бортовой исто÷ник пита-
ния (МИП). При этоì еãо ноìи-
наëüная энерãоеìкостü ìожет не
совпаäатü с ноìинаëüной энерãоеì-
костüþ q øтатных ìонобëо÷ных ба-
тарей. Но реøение зäесü простое:
берется МИП с бëижайøиì боëü-
øиì зна÷ениеì ноìинаëüной энер-
ãоеìкости (Qì > q). Что, коне÷но,
веäет к перерасхоäу ìатериаëüных
ресурсов, который ìожно назватü

потеряìи на аäаптаöиþ параìетри-
÷ескоãо ряäа.

В ка÷естве критерия оптиìиза-
öии ряäа авторы выбраëи эконоìи-
÷ескуþ эффективностü FH, т. е. суì-
ìу затрат на произвоäство и экспëу-
атаöиþ всех ÷ëенов ряäа. Ее оптиìуì
опреäеëяется как ìиниìуì суììар-
ных затрат на произвоäство и экс-
пëуатаöиþ и потерü на аäаптаöиþ.

О÷евиäно, ÷то уìенüøение Qì
позвоëяет снизитü потери на аäап-
таöиþ, но веäет к росту ÷исëа ÷ëе-
нов ряäа, а сëеäоватеëüно, к сниже-
ниþ серийности и росту затрат на
произвоäство. И наоборот, рост Qì
снижает ÷исëо ÷ëенов ряäа, увеëи-
÷ивает серийностü МИП и потери
на аäаптаöиþ, ÷то сказывается на
перерасхоäе ресурсов.

Дëя обобщения эконоìи÷еских
äанных о затратах на произвоäство и
экспëуатаöиþ ряäа øтатных бата-
рей, испоëüзуеìых на ВАТ, вос-
поëüзуеìся уäеëüной весовой функ-
öией, зна÷ение которой пропорöи-
онаëüно активныì (сìенныì) и
конструкöионныì ìассаì батарей,
затратаìи на их изãотовëение и экс-
пëуатаöиþ в те÷ение всеãо срока
сëужбы, т. е. функöией, которая от-
ражает суììарные затраты произво-
äитеëей и потребитеëей äëя оäноãо
типоразìера батарей. Кроìе тоãо,
при статисти÷еской обработке äан-
ных по øтатныì батареяì разäеëиì
эту функöиþ на постояннуþ S1 и
переìеннуþ S2 составëяþщие. (Пер-
вая из них опреäеëяет фиксирован-
ные затраты на активные, т. е. об-
новëяеìые, и конструкöионные ìа-
териаëы, а также на орãанизаöиþ
произвоäства и экспëуатаöиþ бата-
рей. В первоì прибëижении она
зависит от типоразìера батареи и
пропорöионаëüна ее ноìинаëüной
энерãоеìкости. Вторая тоже опреäе-
ëяется ноìинаëüной энерãоеìкос-
тüþ батарей, но зависит еще и от
выпуска, уìенüøаясü экспоненöи-
аëüно при сокращении изäержек
произвоäства. При÷еì показатеëü
экспоненты, характеризуþщий сни-
жение себестоиìости в зависиìости
от объеìа выпуска, как это принято
äëя ìноãих эконоìи÷еских рас÷е-
тов, приниìается равныì äвуì.)

Метоäаìи реãрессионноãо анаëи-
за технико-эконоìи÷еских показа-
теëей øтатных батарей, приìеняе-
ìых на ВАТ, быëи поëу÷ены поëи-
ноìинаëüные аппроксиìируþщие

выражения уäеëüной весовой функ-
öии, которые, строãо ãоворя, харак-
теризуþт ìонобëо÷ные батареи. Оä-
нако схожестü с ниìи батареи-ìоäу-
ëя по конструкöии, техноëоãии из-
ãотовëения и экспëуатаöионныì ус-
ëовияì позвоëяет испоëüзоватü те
же ìатеìати÷еские зависиìости и в
ка÷естве уäеëüной весовой функöии
äëя нее. Тоãäа общие затраты S

ΣN
 на

произвоäство и экспëуатаöиþ по
всеìу параìетри÷ескоìу ряäу в öе-
ëоì äëя всей совокупности оптиìи-
зируеìых зна÷ений ÷ëенов ряäа при
выбранноì ÷исëе N еãо ÷ëенов оп-
реäеëяþтся как суììа затрат по всей
совокупности батарей-ìоäуëей, ко-
торая вы÷исëяется по аппроксиìи-
руþщиì выраженияì уäеëüной ве-
совой функöии при поäстановке в
них зна÷ений ноìинаëüной энерãо-
еìкости и объеìов выпуска этих
ìоäуëей.

Потери R
N
 на аäаптаöиþ в сиëу

вероятностноãо характера распреäе-
ëения зна÷ений q ìоãут бытü опре-
äеëены как ìатеìати÷еское ожиäа-
ние откëонения стоиìостных пока-
затеëей преäëаãаеìых и øтатных
батарей. С оäной стороны, повыøе-
ние энерãоеìкости Qì преäëаãаеìо-
ãо ÷ëена ряäа наä энерãоеìкостüþ q
øтатных батарей привоäит к пере-
расхоäу, по сравнениþ с существу-
þщиìи затратаìи на øтатнуþ бата-
реþ, среäств, но, с äруãой стороны,
батареи-ìоäуëи бëаãоäаря боëüøиì
объеìаì их произвоäства ìоãут су-
щественно снизитü затраты. То естü
разности зна÷ений уäеëüных весо-
вых функöий äëя требуеìых и преä-
ëаãаеìых зна÷ений параìетров ìо-
ãут иìетü тот иëи иной знак. И это,
по-виäиìоìу, äоëжно зависетü от
потерü на аäаптаöиþ ÷ëена рассìат-
риваеìоãо варианта параìетри÷ес-
коãо ряäа.

Чтобы установитü, так ëи это, по-
пытаеìся сравнитü произвеäения
среäнекваäрати÷ескоãо откëонения
уäеëüной весовой функöии вариан-
тов батарей-ìоäуëей и øтатных ба-
тарей. Общие потери на аäаптаöиþ
батарей-ìоäуëей буäут, о÷евиäно,
опреäеëятüся суììой потерü на за-
ìену всех øтатных батарей. Исхоäя
из этоãо выбор оптиìаëüноãо пара-
ìетри÷ескоãо ряäа батарей-ìоäуëей
своäится к опреäеëениþ такой стра-
теãии управëения, которая ìиниìи-
зирует оба виäа затрат, т. е. крите-
рий F

N
 äает форìуëа F

N 
= S

ΣN 
+ R

N
.
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Это и естü ìатеìати÷еская ìоäеëü
параìетри÷ескоãо ряäа.

Дëя анаëиза поëу÷енной ìоäеëи
автораìи разработан аëãоритìи÷ес-
кий коìпëекс, в состав котороãо
вхоäят инфорìаöионная систеìа,
эта ìатеìати÷еская ìоäеëü параìет-
ри÷ескоãо ряäа и бëок оптиìиза-
öии, а также систеìа соãëасованных
аëãоритìов, обеспе÷иваþщих äо-
стоверностü резуëüтатов в усëовиях
неопреäеëенности статисти÷еских
параìетров, в которуþ вхоäят аäап-
тированный аëãоритì опреäеëения
оптиìаëüных зна÷ений ноìинаëов
параìетри÷ескоãо ряäа батарей и
аëãоритì опреäеëения проãраìì их
выпуска (из усëовий пëанируеìой
потребности).

Взаиìообращение этих аëãорит-
ìов проäоëжается в проöессе опти-
ìизаöии по всеì виäаì ряäа. Веëи-
÷ины объеìа выпуска, соответству-
þщие установивøиìся зна÷енияì
параìетра оптиìизаöии, и явëяþтся
оптиìаëüныìи проãраììаìи вы-
пуска преäëаãаеìых типоразìеров
батарей.

В проöессе оптиìизаöии по этиì
аëãоритìаì ноìинаëüной энерãоеì-
кости ÷ëенов параìетри÷ескоãо ря-
äа и объеìаì выпуска необхоäиìо
оöениватü с то÷ки зрения поëезнос-
ти преäëаãаеìоãо ряäа. А аëãоритì
такой оöенки тоже разработан: он
позвоëяет сравнитü потери R

N
 на

аäаптаöиþ параìетри÷ескоãо ряäа с

затратаìи на существуþщие ноìи-
наëы øтатных батарей по среäне-
кваäрати÷ескоìу откëонениþ их
разниöы.

Дëя оöенки критерия эффектив-
ности параìетри÷еских ряäов с раз-
ныìи ÷исëаìи их ÷ëенов и выбора
саìоãо оптиìаëüноãо из них быëи
провеäены экспериìентаëüные вы-
÷исëения. И вот ÷то они показаëи.

При изìенении ноìинаëüной
энерãоеìкости батареи ìоäуëя äëя
ВАТ в äиапазоне 50—200 А•÷ и
÷исëа типоразìеров в ряäу не боëее
12 зна÷ения критерия F

N
 оптиìаëü-

ности и еãо составëяþщих S
ΣN

 и R
N

äëя рассìотренных ряäов с разëи÷-
ныì ÷исëоì типоразìеров оказа-
ëисü теìи, ÷то привеäены в табë. 1.
По этиì äанныì быëа построена за-
висиìостü Pmin = f(N ), ÷то позвоëи-
ëо сузитü обëастü поиска вероятноãо
ãëобаëüноãо ìиниìуìа öеëевой
функöии, выäеëив обëастü оптиìу-
ìа, в которуþ воøëи ряäы с ÷исëоì
÷ëенов, не превыøаþщиì пятü. Са-
ìыì же оптиìаëüныì параìетри-
÷ескиì оказаëся ряä, вкëþ÷аþщий
в себя äва ÷ëена со зна÷енияìи па-
раìетра оптиìизаöии 100 и 200 А•÷.
Но äëя выпоëнения усëовий «впи-
сываеìости» в ВАТ и кратности в
ка÷естве еäиноãо ìоäуëя быë при-
нят ìоäуëü со зна÷ениеì параìетра
оптиìизаöии 100 А•÷.

Этот ряä МИП оптиìизирован
как по составу, т. е. по зна÷енияì
ноìинаëüной энерãоеìкости Aноì,
общеìу ÷исëу ìоäуëей и ãраниöаìи
приìеняеìости, так и по объеìаì n
произвоäства, необхоäиìыì äëя
обеспе÷ения потребности äо 2010 ã.
(табë. 2).

Дëя реøения заäа÷ проектирова-
ния конструкöии батареи-ìоäуëя
быëа испоëüзована САПР, основан-
ная на ëинейной ìатеìати÷еской
ìоäеëи. Оптиìизаöия провоäиëасü

по веëи÷ине энерãоеìкости Q
i
 и на-

пряжениþ U30 (напряжение на 30-й
секунäе разряäа).

Раöионаëüная конструкöия бата-
реи-ìоäуëя выбираëасü с у÷етоì оã-
рани÷ений ãабаритных разìеров и
техни÷еских требований, опреäе-
ëенных ранее äëя перспективной
ìонобëо÷ной батареи. В резуëüтате
рас÷етов поëу÷ены сëеäуþщие пара-
ìетры батареи-ìоäуëя: разìеры ра-
бо÷ей ÷асти эëектроäов — 98×160 ìì,
напряжение U30 — 8,5 В, сиëа стар-
терноãо тока I — 600 А. При÷еì все
при тоëщине поëожитеëüноãо иëи
отриöатеëüноãо эëектроäов соответ-
ственно 1,67 и 1,37 ìì.

Дëя проверки рас÷етных характе-
ристик быëи провеäены натурные
испытания образöов батареи-ìоäуëя
по станäартной проãраììе. Их ре-
зуëüтаты: проäоëжитеëüностü t стар-
терноãо разряäа äо крити÷ескоãо на-
пряжения (Uк = 9 В) при I = 600 A —
3,33—3,95 ìин, при I = 660 А —
3,1—3,18 ìин (по требованияì тех-
ни÷ескоãо заäания t = 3 ìин); 20-÷а-
совая энерãоеìкостü Q20 — 138 А•÷,
÷то с у÷етоì тенäенöий снижения
энерãоеìкости при произвоäстве
ìоäуëей и повыøения срока их
сëужбы äаже превыøает требования
техни÷ескоãо заäания (100 А•÷).

Испытания образöов батарей-ìо-
äуëей в стартерноì режиìе при низ-
ких теìпературах возäуха показаëи,
÷то вариант конструктивноãо их
испоëнения отве÷ает требованияì,
преäъявëяеìыì к перспективной ба-
тарее. При÷еì не тоëüко при теìпе-
ратуре эëектроëита 243 К (–30 °С),
но и при 238 К (–35 °С), ÷то обес-
пе÷ит повыøеннуþ ãотовностü ВАТ
к приìенениþ.

В итоãе выпоëненных работ, о ко-
торых øëа ре÷ü выøе, уäаëосü раз-
работатü рекоìенäаöии по выбору и
построениþ МИП äëя ВАТ (табë. 3),

Табëиöа 1

N FN SN RN

1 32,57 31,29 1,28
2 28,46 27,20 1,26
3 27,93 26,65 1,25
4 27,85 26,60 1,25
5 28,60 27,40 1,20
6 28,71 27,58 1,13
7 28,83 27,76 1,07
8 29,49 28,63 0,86
9 29,74 28,96 0,78

10 31,19 30,63 0,56
11 31,58 31,26 0,32
12 32,17 31,88 0,29

Табëиöа 2

N
Aноì, 
А•÷

Объеì произвоäства, 
относитеëüная еäиниöа

2
100 329,86
200 1073,80

Табëиöа 3

Мощ-
ностü 
ДВС, 
кВт

Ноìинаëüное на-
пряжение систе-
ìы эëектропу-

ска, В

Пусковой 
ток эëек-
тростарте-

ра, А

Состав МИП 
(÷исëо ìоäуëей) и их 

соеäинения

Объеì. 
МИП, 

äì3

Аноì, 
А•÷

m110 12 600 1 15 100
m150 12 1200 2; параëëеëüно 30 200
m120 24 600 2; посëеäоватеëüно 30 100
m220 24 1200 4; посëеäоватеëüно-

параëëеëüно
60 200

m300 24 1800 6; посëеäоватеëüно-
параëëеëüно

90 300

m900 48 1200 8; посëеäоватеëüно-
параëëеëüно

1200 200
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их установке, крепëениþ и техни-
÷ескоìу обсëуживаниþ.

Технико-эконоìи÷еская оöенка
показаëа, ÷то приìенение батареи-
ìоäуëя на ВАТ обеспе÷ивает сëеäу-
þщее.

1. Поëнуþ унификаöиþ и сниже-
ние ноìенкëатуры аккуìуëяторных
батарей äо оäноãо типа, увеëи÷ение,

по сравнениþ со øтатныì ряäоì, на

15 % эконоìи÷еской эффективнос-

ти типоразìерноãо ряäа, построен-

ноãо на ее основе.

2. Повыøение экспëуатаöионной

наäежности, обусëовëенное высо-

киìи стартерныìи характеристика-

ìи систеì снабжения, возìожностü

пуска ДВС при теìпературе возäуха
äо 238 К (–35 °С).

3. Сокращение в 3—8 раз труäо-
еìкости контроëя уровня эëектро-
ëита, ÷то позвоëяет унифиöироватü
среäства и режиìы заряäки МИП.

4. Увеëи÷ение срока сëужбы (ре-
сурса) бортовоãо хиìи÷ескоãо ис-
то÷ника тока.

Траäиöионное сиäенüе воäитеëя
на уровне конöепöии еãо техни÷ес-
кой реаëизаöии ìожет бытü преä-
ставëено в виäе схеìы, показанной
на рис. 1.

Как виäиì, äанная конöепöия
преäпоëаãает разäеëüное испоëне-
ние äвух базовых эëеìентов сиäе-
ний — ìеханизìа äеìпфирования
коëебаний и посаäо÷ной ÷асти, со-
стоящей из поäуøки и спинки. При
этоì ìеханизì äеìпфирования со-
äержит äва функöионаëüно разëи÷-
ных эëеìента — ìехани÷еский иëи
пневìати÷еский торсион, преäна-
зна÷енный äëя ìасøтабирования
аìпëитуäы коëебаний, и ãиäравëи-
÷еский аìортизатор, обеспе÷иваþ-
щий äиссипаöиþ энерãии коëе-
баний.

Такиì образоì, новая конöепöия
преäставëяет собой ëоãи÷еский ре-
зуëüтат приìенения общепринятой
в 1940—1950-х ãоäах ìетоäики поуз-
ëовоãо конструирования с посëеäу-
þщиì соеäинениеì узëов ìежäу со-
бой с поìощüþ спеöиаëüных кре-
пежных устройств.

Оäнако развитие ìатеìати÷еских
и вы÷исëитеëüных ìетоäов привеëо
к появëениþ теории и ìетоäики
функöионаëüно-стоиìостноãо ана-
ëиза (ФСА). Кроìе тоãо, быëи раз-
работаны нау÷ные основы ìатеìа-
ти÷ескоãо обеспе÷ения теорий кон-
структорской и техноëоãи÷еской на-

äежности, теории и ìетоäики про-
ãнозирования возìожных отказов.
Что и привеëо к принöипиаëüноìу
пересìотру прежних ìетоäов конс-
труирования.

Так, есëи ранüøе приоритетоì
конструирования с÷итаëасü äетаëü

как таковая, то теперü приоритетоì
и ãëавныì критериеì ка÷ества
конструирования и экспëуатаöион-
ной наäежности стаëа техноëоãия
обеспе÷ения функöионаëüноãо на-
зна÷ения узëа при сборке. Что, ес-
тественно, потребоваëо пересìотра
ìетоäики разбиения изäеëия на
сборо÷ные узëы. Наприìер, ранее
сборо÷ный узеë рассìатриваëся как
совокупностü не распаäаþщихся äе-
таëей, а теперü — как носитеëü на-
äежности и экспëуатаöионных фун-
кöий изäеëия.

Новый поäхоä прежäе всеãо при-
веë к поëноìу пересìотру роëи кре-
пежных эëеìентов. В ÷астности,
быëо äоказано, ÷то иìенно соеäи-
нения функöионаëüно, а не конс-
труктивно заверøенных сборо÷ных
узëов обеспе÷иваþт наäежностü из-
äеëия в öеëоì. И ÷то поверхности
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НИИ «Систеìы управëения и привоäа»

Рассматривается новая конструкция сидения водителя.

Ключевые слова: сиденье, подушка, спинка, конструирование, демпфирование, технология изго-

товления.

Marti A.N., Gorelova O.G., Marti A.A.

MODEL LINE OF DRIVER’S SEAT SVM-68000

New construction of driver’s seat is examined.

Keywords: seat, cushion, back, design, shock absorbtion, technology of production.

Рис. 1. Традиционная функциональная схема сиденья водителя
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соеäинений äетаëей и узëов äоëжны
отве÷атü коìпëексу спеöиаëüных
требований, обеспе÷иваþщих при-
оритет ка÷ества и наäежностü фун-
кöий узëа (изäеëия), форìируеìоãо
в проöессе сборки. Типи÷ный тоìу
приìер — изìенение конструкöии
эëектри÷еских разъеìов в зависи-
ìости от приоритета конструирова-
ния (рис. 2).

Так, на рис. 2, а показаны конс-

трукöии, спроектированные в 1950-х

ãоäах, а на рис. 2, б — совреìенные,

спроектированные из усëовия при-

оритета техноëоãии сборки наä äе-

таëüþ. Разниöа ìежäу ниìи оãроì-

ная: наприìер, виëка 1950-х ãоäов

соäержит 17 разëи÷ных äетаëей, из-

ãотовëяеìых и собираеìых вру÷нуþ

за 746 техноëоãи÷еских перехоäов, а

совреìенная виëка — три äетаëи,

заëиваеìые коìпаунäоì, и изãотав-

ëивается она автоìати÷ески за во-

сеìü перехоäов.

То естü новая конöепöия äаëа

резкое ускорение развитиþ произ-

воäственных техноëоãий. И это не

ìоãëи не у÷итыватü спеöиаëисты

НИИ «Систеì управëения и приво-

äа», занявøисü разработкой новоãо

ìоäеëüноãо ряäа сиäений воäитеëя.

Принöипиаëüные отëи÷ия кон-

öепöии преäëаãаеìых сиäений от

конöепöий устаревøих состоят в

сëеäуþщеì.

Во-первых, изìенена сиëовая ха-
рактеристика ìеханизìа äеìпфиро-
вания коëебаний. Это стаëо воз-
ìожныì в резуëüтате объеäинения
функöий ìасøтабирования и äис-
сипаöии энерãии коëебаний на базе
оäноãо пневìати÷ескоãо эëеìента —
уникаëüноãо по своиì характерис-
тикаì техни÷ескоãо анаëоãа скеëет-
ной ìыøöы живых существ. То естü
ìехани÷еской ìыøöы с аäаптивной
энерãети÷еской характеристикой.
Что позвоëиëо соверøенно ориãи-
наëüно сфорìуëироватü заäа÷у син-
теза кинеìатики ìеханизìа, ис-
поëüзоватü в ка÷естве исхоäных
äанных при проектировании ка÷ес-
твенные характеристики äеìпфиро-
вания аìпëитуä коëебаний по ÷ас-
тотныì поëосаì, синерãети÷ески
объеäинитü характеристики ìыøö и
кинеìатики ìеханизìа.

Во-вторых, кинеìатика ìеханиз-
ìа äеìпфирования поëностüþ аäап-
тирована к энерãети÷ескиì характе-
ристикаì äиссипаöии энерãии коëе-
баний ìехани÷еской ìыøöы. При
этоì ìеханизì реаëизует функöии
реãуëирования на÷аëüной и рабо÷ей
высот поäъеìа сиäенüя и жесткости
еãо поäвеса.

В-третüих, в ìеханизìе приìене-
ны высоконаäежные и беззазорные
винтовые втуëки и пëоские направ-
ëяþщие с ìиниìаëüныìи зна÷ени-
яìи веëи÷ин интеãраëüноãо изна-
øивания.

В-÷етвертых, конструкöия сиäе-
нüя соäержит эëеìент с проãраììи-
руеìой жесткостüþ, при ëобовоì
стоëкновении впервые в ìире со-
ãëасовываþщий управëяеìуþ äе-
форìаöиþ кузова автоìобиëя с ве-
ëи÷иной äопустиìых уäарных уско-
рений на реìне безопасности.

В-пятых, изìенена сиëовая схеìа
установки спинки сиäенüя. Есëи ра-
нее она базироваëасü относитеëüно
каркаса поäуøки, то сей÷ас это äва
функöионаëüно независиìых эëе-
ìента, базируþщиеся относитеëüно
ìеханизìа поäрессоривания. Такое
изìенение схеì базирования äаëо
возìожностü ëокаëизоватü все вари-
аöии потребитеëüских свойств сиäе-
нüя за с÷ет изìенения тоëüко äвух
эëеìентов — каркасов поäуøки и
спинки, сохраняя неизìенныì все
структурообразуþщие еãо эëеìенты.

Данные конöептуаëüные реøе-
ния позвоëиëи созäатü øиро÷ай-

øий ìоäеëüный ряä сиäений с ëþ-
бой напереä заäанной аìпëитуäно-
÷астотной характеристикой и реаëи-
зоватü принöипиаëüно новуþ кон-
öепöиþ обеспе÷ения безопасности.

Друãиìи сëоваìи, созäатü высо-
котехноëоãи÷ный проäукт, изна-
÷аëüно ориентированный на техно-
ëоãии ìассовоãо произвоäства с не-
äостижиìыì äëя остаëüных у÷аст-
ников рынка соотноøениеì крите-
рия «öена—ка÷ество».

На рис. 3 привеäен приìер сиäе-
нüя без реìня безопасности. Еãо
техни÷еские характеристики:

Диапазон реãуëирования уãëов
накëона, ãраä.:

поäуøки . . . . . . . . . . . . . . . .–15÷+5
спинки . . . . . . . . . . . . . . . . –15÷+15
поäзаãоëовника. . . . . . . . . . . . 0÷+15

Хоä поäзаãоëовника, ìì. . . . . . . . . . . 90
Шаã реãуëирования хоäа
поäзаãоëовника, ìì . . . . . . . . . . . . . . 15
Проäоëüный хоä сäвоенных саëазок,
ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240
Диапазон поäъеìа сиäенüя, ìì  . . . . . 60
Диапазон реãуëирования жесткости
поäвеса, Н/ìì . . . . . . . . . . . . . . 40—240
Давëение пневìопитания, МПа . . 0,6—1
Напряжение питания эëеìента
поäоãрева поäуøки, В  . . . . . . . . . .12/24
Диапазон реãуëирования тока, А  . . .2—5

Основа новых сиäений СВМ-
68000, äеëаþщая их соверøенно

Рис. 2. Конструкции двух электрических
разъемов — спроектированного, исходя из
приоритета детали (а) и приоритета
сборки (б) 

Рис. 3. Сиденье СВМ-68000:
1 — поäзаãоëовник; 2 — спинка; 3 —

поäуøка; 4 — ìеханизì реãуëирования
поëожения спинки и поäуøки; 5 —
сäвоенные саëазки проäоëüноãо пере-
ìещения сиäенüя; 6 — устройство
пневìати÷ескоãо реãуëирования жест-
кости поäвеса; 7 — эëеìент пëоìбиро-
вания режиìов экспëуатаöии
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уникаëüныìи изäеëияìи, — ìеха-
ни÷еская ìыøöа.

Поäробно о ней рассказано в
«АП», 2006, № 5. Напоìниì коротко.

В прироäе существует ëинейный
äвиãатеëü, способный аäаптироватü-
ся практи÷ески к ëþбыì усëовияì
функöионирования. Это скеëетная
ìыøöа. Дëя нее характерны высокая
уäеëüная ìощностü и боëüøой ин-
терваë рабо÷их скоростей, пëавностü
работы, возìожностü то÷ноãо пози-
öионирования и отсëеживания пере-
ìещений в øирокоì äиапазоне на-
ãрузок. Поэтоìу спеöиаëисты, в тоì
÷исëе спеöиаëисты автоìобиëüной
проìыøëенности, äавно пытаþтся
созäатü ее ìехани÷еский анаëоã. Оä-
нако все их попытки, к сожаëениþ,
оказываþтся безуспеøныìи. При-
÷ина, на наø взãëяä, — в копирова-
нии физиоëоãии.

Деëо в тоì, ÷то физиоëоãи с÷ита-
þт: при работе скеëетной ìыøöы
перви÷но ее сокращение, а набëþ-
äаеìое при этоì ее утоëщение —
ëиøü не иãраþщее роëи сëеäствие. 

Спеöиаëисты НИИ «Систеìы уп-
равëения и привоäа» взãëянуëи на
скеëетнуþ ìыøöу с äруãой то÷ки
зрения. Они, наоборот, обратиëи
вниìание на то, ÷то утоëщение
ìыøöы сопровожäается не тоëüко
сокращениеì ее äëины, но и зна÷и-
теëüныì тянущиì усиëиеì. И это
о÷енü интересно с то÷ки зрения тех-
ники. Веäü известно, ÷то при натя-
жении ãоризонтаëüной нити, на-
приìер, провоäа высоковоëüтной
сети, она выäерживает сотни кА
осевой наãрузки, хотя и обрывается
поä äействиеì нескоëüких сотен кН
наëипøеãо на неãо снеãа.

Итоã — созäание ìехани÷еской
ìыøöы, анаëоãов которой в ìире
нет.

Конструктивно ìехани÷еская
ìыøöа преäставëяет собой (рис. 4)
öиëинäри÷ескуþ резиновуþ обо-

ëо÷ку из ìорозостойкой эëасти÷ной
резины. На внеøней ее поверхнос-
ти распоëожены нити проäоëüноãо
арìирования, которые, как и вся
обоëо÷ка, закрепëены на торöевых
соеäинитеëüных эëеìентах (аäапте-
рах).

Работает ìехани÷еская ìыøöа
сëеäуþщиì образоì.

При увеëи÷ении äавëения в обо-
ëо÷ке она на÷инает äефорìироватü-
ся, и нити наãружаþтся попере÷ной
сиëой, а ее äëина сокращается. То
естü на÷инается проöесс преобразо-
вания энерãии, в тоì ÷исëе в ìеха-
ни÷ескуþ работу.

По ìере сокращения ìыøöы
проãиб нитей увеëи÷ивается, но оä-
новреìенно растет и пëощаäü по-
верхности обоëо÷ки. При этоì тя-
нущее усиëие ìыøöы ìонотонно
уìенüøается. (Просëеживается поë-
ная анаëоãия со скеëетной ìыøöей.)

О÷евиäно, ÷то преäеëüныì состо-
яниеì ìыøöы в äанноì сëу÷ае яв-
ëяется øар. Коãäа обоëо÷ка äости-
ãает этой форìы, äаëüнейøее уве-
ëи÷ение объеìа рабо÷еãо теëа невоз-
ìожно. Мыøöа в такоì поëожении
соверøатü работу не ìожет, но уäер-
живатü наãрузку за с÷ет внутренней
энерãии рабо÷еãо теëа ìожет.

Это общая схеìа, разуìеется.

Теперü о выпоëненноì на ìыøöе
ìеханизìе äеìпфирования коëеба-
ний сиäенüя СВМ-68000.

Он выпоëнен (рис. 5) по схеìе
÷етырехры÷ажноãо поäвеса с ниж-
ниì распоëожениеì ìыøöы, при
этоì оäна пара пëе÷ этих ры÷аãов
образует поступатеëüнуþ кинеìати-
÷ескуþ пару, ÷ерез ìехани÷ескуþ
ìыøöу сообщаþщуþся с основани-
еì вращатеëüной кинеìати÷еской

пары, которая принаäëежит второй
паре ры÷аãов систеìы.

При разработке конöепöии сиäе-
ний ìоäеëüноãо ряäа СВМ-68000
особое вниìание уäеëяëосü экспëу-
атаöионныì характеристикаì кине-
ìати÷еских пар, которые обеспе÷и-
ваþт такие потребитеëüские их ка-
÷ества, как поäавëение высøих ãар-
ìоник собственных резонансных
÷астот ìеханизìа, ка÷ание и ëþфты
сиäенüя, øирина зоны не÷увстви-
теëüности реãуëировок.

Так, в траäиöионных сиäенüях
испоëüзуþтся тоëüко вращатеëüные
кинеìати÷еские пары с пëастìассо-
выìи роëикаìи и проìежуто÷ныìи
втуëкаìи, äëя которых в на÷аëüной
стаäии экспëуатаöии характерно на-
ëи÷ие резонансных явëений по всеì
высøиì ãарìоникаì коëебаний, а
проãрессируþщий износ роëиков
сопровожäается резкиì увеëи÷ени-
еì осевых и раäиаëüных ëþфтов в
ìеханизìе и расøирениеì зоны не-
÷увствитеëüности. В ìеханизìе же
сиäенüя СВМ-68000 в ка÷естве вра-
щатеëüных кинеìати÷еских пар при-
ìенены винтовые втуëки с автоìа-
ти÷ескиì выбороì зазора и увеëи-
÷енной на 80 % поверхностüþ тре-
ния, а также пëоские поëзуны с рас-
øиренной триботехни÷еской базой
и автоìати÷еской выборкой зазо-
ров. Это обеспе÷ивается за с÷ет ис-
поëüзования в ка÷естве триботехни-
÷еских поверхностей накëонных по-
верхностей в ìестах кинеìати÷еско-
ãо сопряжения и винтовых втуëок
(рис. 6).

Наконеö об аäаптивной энерãе-
ти÷еской характеристике ìеханизìа
äеìпфирования коëебаний сиäенüя
СВМ-68000: ее обеспе÷ивает спо-
собностü ìехани÷еской ìыøöы к
саìонастройке.

Рис. 4. Конструкция механической мышцы:
1 — аäаптер; 2 — обоëо÷ка

Рис. 5. Механизм демпфирования колеба-
ний сиденья СВМ-68000:

1 — ìеханизì разäеëüноãо реãуëиро-
вания высоты поäъеìа сиäенüя; 2 —
ры÷аã; 3 — ìехани÷еская ìыøöа

Рис. 6. Конструктивная реализация вин-
товых втулок
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Так, траäиöионные ìеханизìы
поäрессоривания сиäений соäержат
ìехани÷еский иëи пневìати÷еский
торсион. При этоì реãуëирование
высоты на÷аëüноãо поäъеìа сиäе-
нüя осуществëяется за с÷ет увеëи÷е-
ния энерãии, запасенной торсио-
ноì. Но ÷еì выøе поäъеì, теì бо-
ëее жесткиì становится поäвес, ÷то,
о÷евиäно, резко уìенüøает эффек-
тивностü äеìпфирования высоко-
÷астотных коëебаний. В сиäенüе же
СВМ-68000 реаëизована аäаптивная
характеристика äеìпфирования ко-
ëебаний во всеì ÷астотноì äиапазо-
не: по ìере повыøения äавëения в
ìыøöе увеëи÷ивается ее сокраще-
ние, но автоìати÷ески снижается
тянущее усиëие. В итоãе по ìере
поäъеìа сиäенüя еãо жесткостü не
увеëи÷ивается, как в торсионных
сиäенüях, а снижается. И поëу÷ает-
ся практи÷ески ëинейная во всеì
äиапазоне ÷астот характеристика
äеìпфирования. Эта ëинеаризаöия

позвоëяет отказатüся от ãиäравëи-
÷ескоãо аìортизатора и обеспе÷итü
аäаптивные свойства поäвеса. 

Кроìе тоãо, в СВМ-68000 впер-
вые в ìировой практике приìенен
эëеìент с проãраììируеìой жест-
костüþ (рис. 7), обеспе÷иваþщий
контроëируеìое оãрани÷ение уäар-
ных ускорений на реìне безопаснос-
ти при сìещении спинки сиäенüя от-

носитеëüно ìеханизìа äеìпфирова-

ния, а не каркаса поäуøки. Это поз-

воëяет обеспе÷итü физиоëоãи÷ески

äопустиìые ускорения на реìне бе-

зопасности при проãраììируеìой

äефорìаöии кузова автоìобиëя.

Что касается каркасов поäуøки и

спинки сиäенüя, то они, в общеì-

то, обы÷ные. За искëþ÷ениеì оäно-

ãо: характеристика жесткости их

пружин соãëасована с интеãраëüной

жесткостüþ ìеханизìа поäрессори-

вания во всеì äиапазоне ÷астот. Что

искëþ÷ает явëения резонанса при

перекрытии ÷астотных октав вибра-

öии в систеìе «автоìобиëü—ìеха-

низì äеìпфирования коëебаний—

поäуøки сиäенüя».

В сиäенüе СВМ-68000 испоëüзу-

þтся совìещенные ìеханизìы ре-

ãуëирования уãëов накëона поäуø-

ки и спинки и независиìоãо поäъ-

еìа каркаса поäуøки.

Рис. 7. Схема расположения механичес-
кой мышцы (1) и элемента программиру-
емой жесткости (2)
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Траäиöионный топëивный насос карбþраторноãо
ДВС обëаäает, как известно, существенныì неäостат-
коì: на неработаþщеì äвиãатеëе пëе÷о еãо äвупëе÷еãо
ры÷аãа ìожет стоятü в поëожении, при котороì ры÷аã
ру÷ной поäка÷ки топëива не способен обеспе÷иватü
уãëовые повороты äвупëе÷еãо ры÷аãа, а зна÷ит, и поäа-
÷у топëива в попëавковуþ каìеру карбþратора. При-

÷ина хороøо известна: в такоì поëожении äвупëе÷ий
ры÷аã контактирует с эксöентрикоì распреäеëитеëü-
ноãо ваëа в то÷ке äаëüнеãо стояния посëеäнеãо. Сëеäс-
твие этоãо неäостатка тоже хороøо известно — затруä-
ненностü иëи невозìожностü пуска äвиãатеëя посëе
äëитеëüной стоянки автоìобиëя и в зиìнее вреìя ãоäа.

Спеöиаëистаì Еëеöкоãо ГУ уäаëосü реøитü эту про-
бëеìу: они разработаëи вариант насоса, сохраняþщеãо
работоспособностü при ëþбоì поëожении эксöентрика
распреäеëитеëüноãо ваëа (пат. № 2347099, РФ).

Такой ìоäернизированный насос, как обы÷но, со-
стоит (рис. 1) из корпуса 3, крыøки 2 и съеìноãо ста-
кана 1. Межäу корпусоì и крыøкой разìещена äиа-
фраãìа 4, поäпружиненная пружиной сжатия 5. Но
øток 6 äиафраãìы 4 соеäинен со звеноì 12, которое
øарнирно связано не с жесткиì, а с упруãиì ры÷а-
ãоì 14, на котороì выпоëнен выступ 15. Этот ры÷аã, как
и в сëу÷ае траäиöионной конструкöии, контактирует с
эксöентрикоì 13 распреäеëитеëüноãо ваëа äвиãатеëя. 

Звено 12 с поìощüþ ваëа 10 соеäинено со вторыì
ры÷аãоì 11 ру÷ной поäка÷ки топëива. Кроìе тоãо, на
корпусе 3 (также øарнирно) установëен äопоëнитеëü-
ный ры÷аã 7 ру÷ной поäка÷ки топëива, связанный с
тоëкатеëеì 8, иìеþщиì пружину 9 сжатия.

Принöип äействия насоса сëеäуþщий. 
При работаþщеì äвиãатеëе эксöентрик еãо распре-

äеëитеëüноãо ваëа, вращаясü с уãëовой скоростüþ ω,
обеспе÷ивает, как и в серийноì насосе, уãëовые пово-
роты ры÷аãа 14 по стреëкаì А. Эти äвижения переäа-

Читатель предлагает
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þтся звену, соеäиняþщеìу привоäной ры÷аã со øто-
коì äиафраãìы, которое созäает возвратно-поступа-
теëüные переìещения øтока 6, способствуя теì
саìыì упруãой еãо äефорìаöии по стреëкаì В. Такие
ее äефорìаöии и перепускные кëапаны, распоëожен-
ные в насосе, обеспе÷иваþт перека÷ку топëива из ба-
ка автоìобиëя в карбþратор по стреëкаì С. То естü
отëи÷ий в работе серийноãо и ìоäернизированноãо
насосов нет. 

Но ÷тобы поäка÷атü топëиво вру÷нуþ, äиафраãìа
серийноãо насоса äоëжна нахоäитüся в упруãоì äе-
форìированноì состоянии — как на рис. 2. Это по-
ëожение необхоäиìо äëя тоãо, ÷тобы при возäействии
øтока при уãëовоì повороте ры÷аãа ру÷ной поäка÷ки
äиафраãìа ìоãëа переìещатüся и поäаватü топëиво.
Но есëи при останове äвиãатеëя äиафраãìа распоëо-
жиëасü так, как показано на рис. 3, то ры÷аã ру÷ной
поäка÷ки не ìожет переìеститü øток. Поэтоìу вру÷-
нуþ иëи с поìощüþ стартера воäитеëü äоëжен провер-

нутü куëа÷ковый ваë, ÷тобы äиафраãìа заняëа поëо-
жение, соответствуþщее рис. 2. 

Новый ìеханизì привоäа ìеìбраны не требует та-
ких ìанипуëяöий, поскоëüку он снабжен изìененныì
привоäоì ру÷ной поäка÷ки, в состав котороãо вхоäят
(сì. рис. 3) ры÷аã 3, повора÷иваþщийся на оси 2, ко-
торая закрепëена в корпусе насоса, тоëкатеëü 1, пру-
жина 4 и упруãий ры÷аã 5. Дëя переìещения øтока
äиафраãìы по стреëке M äостато÷но нажатü на хвос-
товик ры÷аãа 2 по стреëке F. И поскоëüку ры÷аã 5 вы-
поëнен упруãиì, то он способен изãибатüся по стреë-
ке N относитеëüно своей опоры — эксöентрика 6.
Бëаãоäаря такой способности äиафраãìа зайìет поëо-
жение, показанное на рис. 2, а коãäа воäитеëü отпус-
кает äопоëнитеëüный ры÷аã 3, посëеäний поä äейс-
твиеì пружины 4 тоëкатеëя äвижется в направëении,
обратноì стреëке F. При этоì ры÷аã 5 переìещает
øток äиафраãìы в направëении, обратноì стреëке M,
топëиво всасывается в карбþратор. И так повторяет-
ся äо восстановëения уровня топëива в попëавковой
каìере.

Из сказанноãо сëеäует, ÷то основное отëи÷ие ìо-
äернизированноãо топëивноãо насоса от насосов се-
рийных закëþ÷ается в выпоëнении привоäноãо ры÷а-
ãа упруãиì. При÷еì о÷евиäно, ÷то еãо жесткостü на из-
ãиб äоëжна бытü такой, ÷тобы, во-первых, топëиво на
рабо÷их режиìах ДВС устой÷иво поступаëо в карбþ-
ратор и, во-вторых, ÷тобы при ру÷ной поäка÷ке он ìоã
бы восстанавëиватü своþ ãеоìетриþ посëе снятия на-
ãрузки с äопоëнитеëüноãо ры÷аãа 3. 

У÷итывая эти усëовия, расс÷итаеì необхоäиìые
ãеоìетри÷еские параìетры привоäноãо ры÷аãа, на-
приìер, äëя насоса ãрузовоãо автоìобиëя ГАЗ-53А и
поäбереì ìатериаë äëя еãо изãотовëения.

Дëя рас÷ета воспоëüзуеìся упрощенной рас÷етной
схеìой привоäа äиафраãìы, состоящеãо (рис. 4) из äо-
поëнитеëüноãо ры÷аãа 2 ру÷ной поäка÷ки топëива,
øарнирно связанноãо со øтокоì 1 äиафраãìы, кото-
рый оäной стороной контактирует с наãнетатеëüной
пружиной äиафраãìы, а äруãой — с привоäныì ры÷а-
ãоì 3, который взаиìоäействует с эксöентрикоì 4 рас-
преäеëитеëüноãо ваëа ДВС.

Рас÷ет на÷неì с опреäеëения проãиба привоäноãо
ры÷аãа 3 äëя серийноãо äиафраãìенноãо насоса. Он,
как известно, опреäеëяется по форìуëе yс = P1l
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Рис. 1. Схема модернизированного насоса:
1 — съеìный стакан; 2 — крыøка; 3 — корпус; 4 — äиа-

фраãìа; 5 — пружина сжатия; 6 — øток äиафраãìы; 7 — äо-
поëнитеëüный ры÷аã ру÷ной поäка÷ки топëива; 8 — тоëка-
теëü; 9 — пружина сжатия тоëкатеëя; 10 — ваë; 11 — ры÷аã
ру÷ной поäка÷ки топëива; 12 — звено; 13 — эксöентрик;
14 — упруãий ры÷аã; 15 — выступ

Рис. 2. Положение диафрагмы,
соответствующее возможнос-
ти ручной подкачки топлива
рычагом 11
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Рис. 3. Положение диафрагмы в начале подачи топлива:
1 — тоëкатеëü; 2 — осü äопоëнитеëüноãо ры÷аãа ру÷ной

поäка÷ки топëива; 3 — äопоëнитеëüный ры÷аã ру÷ной поä-
ка÷ки топëива; 4 — пружина тоëкатеëя; 5 — упруãий ры÷аã;
6 — эксöентрик
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в которой P1 — наãрузка, созäаваеìая конöоì ры÷аãа
на эксöентрике; l — äëина ры÷аãа; E — ìоäуëü упруãос-
ти ìатериаëа; y = bh/12 — осевой ìоìент инерöии се-
÷ения ры÷аãа; b, n — øирина и высота се÷ения ры÷аãа.

Среäнее зна÷ение усиëия P2, созäаваеìоãо äиафраã-
ìой насоса äвиãатеëя автоìобиëя ГАЗ-53А при пере-
ка÷ке топëива, составëяет 2 Н, а наãрузка P1, приëожен-
ная от неãо к эксöентрику — 0,1 Н, веëи÷ины l, b и h
соответственно равны 60, 5 и 6 ìì. Тоãäа yс = 0,0004 ìì.

Как виäиì, в серийноì насосе проãиб ры÷аãа прак-
ти÷ески отсутствует.

Теперü заäаäиìся разìераìи b и h се÷ения привоä-
ноãо ры÷аãа, выпоëненноãо из рессорно-пружинной
стаëи 60С2А и преäназна÷енноãо äëя ìоäернизиро-
ванноãо насоса. Они, исхоäя из конструктивных сооб-
ражений, äоëжны бытü равны соответственно 3 и 2 ìì.
Тоãäа проãиб  в автоìати÷ескоì режиìе перека÷ки
топëива при работаþщеì äвиãатеëе составит 0,018 ìì.
То естü он небоëüøой, сëеäоватеëüно, не буäет отри-
öатеëüно вëиятü на работу насоса.

Заäаäиìся äаëее (тоже из конструктивных сообра-
жений) äëиной (l1 + l2) ры÷аãа ру÷ной поäа÷и топëива.

Допустиì, ÷то она равна 100 ìì, а усиëие P3, созäа-

ваеìое на неì в ру÷ноì режиìе перека÷ки топëива, —
80 Н (8,3 кãс). Тоãäа зна÷ение усиëия P1 опреäеëяется

по форìуëе P1 = P3, и оно составит 128 Н (13 кãс).

При такой сиëе проãиб yр привоäноãо ры÷аãа в сëу-

÷ае ру÷ной поäа÷и топëива в карбþратор буäет равен
23,04 ìì, а хоä H øтока 1 äиафраãìы (поäс÷итывается

по форìуëе H = yр) — 12 ìì. Это впоëне äостато÷но,

÷тобы обеспе÷итü поäа÷у топëива в карбþратор тоãäа,
коãäа нет зазора ìежäу привоäныì ры÷аãоì и эксöен-
трикоì распреäеëитеëüноãо ваëа ДВС.

Опытный образеö ìоäернизированноãо топëивноãо
насоса проøеë испытания в стенäовых усëовиях и по-
казаë уäовëетворитеëüнуþ работоспособностü.
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Существуþщая в настоящее вреìя систеìа техни÷ес-
коãо обсëуживания автотранспортных преäприятий
сфорìирована еще во вреìена СССР и базироваëасü
преиìущественно на пëановоì произвоäстве товаров и
оказании усëуã. При÷еì произоøеäøие за посëеäние
ãоäы изìенения в эконоìике в основноì поäтверäиëи
ее жизнеспособностü. Но, естественно, потребоваëи
уто÷нения, виäоизìенения и äопоëнения отäеëüных ее
эëеìентов. Прежäе всеãо, провеäения ìероприятий, на-
правëенных на поääержание автоìобиëüной техники в
работоспособноì состоянии и обеспе÷ение безаварий-
ной работы, сокращение расхоäов на ее соäержание,
увеëи÷ение прибыëей от произвеäенной еþ работы.
Друãиìи сëоваìи, ìероприятия, способствуþщие по-
выøениþ эффективности функöионирования АТС [1].

Чтобы реøитü äаннуþ пробëеìу, äоëжностныì ëи-
öа АТП сëеäует, о÷евиäно, приниìатü управëен÷еские
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Рис. 4. Схема нагружения детали модернизированного насоса:
1 — øток äиафраãìы; 2 — äопоëнитеëüный ры÷аã ру÷ной

поäка÷ки топëива; 3 — привоäной ры÷аã; 4 — эксöентрик
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реøения, базируþщиеся на всесторонней оöенке и
перспективах ее развития. И ìетоäики такой оöенки
существоваëи и ранее. Оäнако прохоäящая в настоя-
щее вреìя реорãанизаöия автотранспортной отрасëи
и, как сëеäствие, перераспреäеëение функöий ìежäу
орãанаìи управëения, принятие новых руковоäящих
äокуìентов вëекут за собой необхоäиìостü внесения
корректив в существуþщие ìетоäики. И корректив
настоëüко серüезных, ÷то в резуëüтате äоработанная
ìетоäика становится принöипиаëüно новой, которая
и преäëаãается вниìаниþ ÷итатеëей.

От ранее принятых она отëи÷ается теì, ÷то эффек-
тивностü функöионирования систеìы техни÷ескоãо
обеспе÷ения АТП оöенивается коэффиöиентоì, у÷и-
тываþщиì «фактор вреìени» приìенения ìатериаëü-
ных среäств и стоиìостü основных фонäов, а также за-
траты вреìени на развертывание среäств техни÷ескоãо
обсëуживания и реìонта автоìобиëüной техники.

Исхоäныìи äанныìи преäëаãаеìой ìетоäики явëя-
þтся ÷етыре поäсистеìы — поäãотовки спеöиаëистов
систеìы техни÷ескоãо обеспе÷ения; ее финансирова-
ния; техни÷ескоãо обсëуживания и реìонта техники;
вреìенных и пространственных показатеëей, в которых
функöионирует систеìа техни÷ескоãо обеспе÷ения. 

Дëя кажäой из них преäëаãаþтся свои рас÷етные
соотноøения. Рассìотриì их.

1. Подсистема подготовки специалистов. Статисти-
÷еские äанные по ÷исëенности и ка÷еству поäãотовки
спеöиаëистов систеìы техни÷ескоãо обеспе÷ения поз-
воëяþт коëи÷ественно оöенитü уровенü S0 поäãотовки
ëþбоãо i-ãо профиëя, испоëüзуя äëя этой öеëи форìу-
ëу № 1 (сì. табëиöу).

И так как поäãотовка спеöиаëистов, осуществëяет-
ся в пëановоì поряäке, а статисти÷еские äанные, по-
ëу÷аеìые по проöессу обу÷ения, объективно верны, то
уровенü S

i
 поäãотовки спеöиаëистов i-ãо профиëя äëя

систеìы техни÷ескоãо обеспе÷ения на перспективу
сëеäует оöениватü по форìуëе № 2, а общий уровенü
S
Σ
 на преäприятии — по форìуëе № 3.

Ка÷ество обу÷енности спеöиаëистов характеризует-
ся веëи÷иной коэффиöиента Oс обу÷енности, который
äëя всеãо АТП поäс÷итывается по форìуëе № 4.

И, кроìе тоãо, поскоëüку проöесс поäãотовки спе-
öиаëистов во вреìенных раìках явëяется устой÷ивыì
(иìеет небоëüøие äисперсионные откëонения), то все
привеäенные выøе зависиìости ìожно с÷итатü ëи-
нейныìи. Сëеäоватеëüно, äëя проãнозирования уров-
ня Sãот ãотовности спеöиаëистов АТП на ëþбой ìо-
ìент вреìени ìожно поëüзоватüся форìуëой № 5. 

2. Подсистема финансирования. Ввиäу нестабиëü-
ности äенежных потоков, т. е. вреìенной разнесен-
ности их поступëения, а также факторов, вëияþщих
на их своевреìеннуþ реаëизаöиþ, анаëиз этой поä-
систеìы строится на основе ìоäеëи, у÷итываþщей
аäаптивные изìенения äëя функöионирования систе-
ìы при неоäнороäных потоках [1]. Соãëасно ей, фун-
кöия состояния систеìы поступëения потоков харак-
теризуется форìуëой № 6, а в резуëüтате оптиìизаöии
äëя неоäнороäных потоков — приниìает виä форìуëы
№ 7, анаëиз которой свиäетеëüствует о öеëесообраз-
ности приìенения ëинейноãо аääитивноãо сëу÷ая за-

äания функöии оöенки поступëения финансовоãо по-
тока в установëенные сроки (форìуëа № 8).

Есëи поступëение финансовых потоков относи-
теëüно стабиëüно и вëияние разëи÷ных факторов на
этот проöесс незна÷итеëüно, то äаннуþ зависиìостü
тоже ìожно с÷итатü ëинейной. Есëи же этоãо нет, то
прихоäится поëüзоватüся боëее сëожной зависиìостüþ
иëи приìенятü ëинейнуþ на боëее коротких отрезках
вреìени.

Дëя оöенки вреìени поступëения и затрат äенеж-
ных потоков приìеì, ÷то T1 — статисти÷ески опреäе-
ëяеìое вреìя поступëения среäств с ìоìента заявки
на них äо факти÷ескоãо их поëу÷ения, а T2 — периоä
вреìени, необхоäиìый äëя обеспе÷ения функöиони-
рования систеìы в соответствии с требованияìи ру-
ковоäящих äокуìентов.

С опреäеëениеì T1 у АТП, о÷евиäно, пробëеì нет.
Что же касается T2, то анаëиз ìероприятий по финан-
сированиþ систеìы показывает: существенно увеëи-
÷итü T2 ìоãут отсутствие поставщика требуеìых това-
ров и усëуã; невозìожностü поставщика выпоëнитü
поставëенные переä ниì заäа÷и в необхоäиìоì АТП
объеìе и в установëенные сроки; отсутствие потреб-
ности АТП в поставках тех виäов товаров иëи в тоì
объеìе, которые жеëатеëüны поставщику. Все пере-
÷исëенные факторы неëüзя не у÷итыватü. Деëается это
с поìощüþ коэффиöиента ξ äействий поставщика,
поäс÷итываеìоãо по форìуëе № 9.

Коãäа же T1 < T2, возникает заäержка äенежноãо
потока на активе, ÷то требует новоãо перерас÷ета на-
÷аëüноãо параìетра среäств, поступивøих за периоä,
т. е. Cп. Есëи же происхоäит заäержка в поступëении
среäств, т. е. T1 > T2, то это вызывает крити÷ескуþ их не-
хватку, ÷то неприеìëеìо äëя функöионирования АТП.

Дëя оöенки резуëüтативности распреäеëения и фак-
ти÷ескоãо соответствия вреìени, затра÷енноãо на вы-
поëнение необхоäиìых заäа÷ по поставкаì и реаëиза-
öии усëуã, ввеäеì «фактор fв вреìени», который оп-
реäеëяется по форìуëе № 10. Из неё, у÷итывая
сказанное выøе, сëеäует, ÷то fв ìожет приниìатü по-
ëожитеëüные и отриöатеëüные зна÷ения, а также бытü
равныì нуëþ. При÷еì есëи fв < 0, коëи÷ество среäств,
вëоженных в функöионирование систеìы, изëиøне;
есëи fв > 0, то их неäостато÷но; есëи fв = 0 — äеëо ор-
ãанизовано иäеаëüно. Кроìе тоãо, по веëи÷ине fв ìож-
но опреäеëитü возìожностü испоëüзования среäств в
конкретноì реãионе в зависиìости от факторов, вëи-
яþщих на проäоëжитеëüностü периоäов поступëения
и реаëизаöии финансовых потоков, т. е. на T1 и T2, а
также факти÷еский объеì Cф среäств, необхоäиìых
äëя функöионирования систеìы (форìуëа № 11).

Дëя äифференöиаöии факти÷еской оöенки рассìот-
риì функöиþ опреäеëения объеìа финансовых среäств
в äвух сëу÷аях — при fв > 0 и fв < 0. В первоì поëу-
÷ается, ÷то Cф = C

m
ξ, во второì — ÷то Cф = C

m
〈ξϕ〉, ãäе

〈ξϕ〉 — сиììетри÷еская разностü. При fв > 0, поëу÷аеì
форìуëу № 12, а при fв < 0 — форìуëу № 13.

Найäенный по этиì форìуëаì факти÷еский объеì
финансовых среäств — как раз требуеìый äëя выпоë-
нения заäа÷ техни÷ескоãо обеспе÷ения АТП объеì. Но
äëя оöенки эффективности функöионирования систе-
ìы знание Cф неäостато÷но. Нужен еще и «весовой»
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№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1
S0 = 

 — ÷исëо поäãотовëенных спеöиаëистов i-й спеöиаëüности; 

 — ÷исëенностü работников i-ãо профиëя

2
Si = S0i + 

 — ÷исëо работников i-ãо профиëя, которые пройäут поäãотов-

ку к записанноìу в пëане сроку;  — ÷исëо спеöиаëистов 

i-ãо профиëя, отсутствуþщих в этот ìоìент

3

S
Σ
 = ΔiSi + 

m — ÷исëо оöениваеìых спеöиаëüностей

4
Oс = Δi  = Δi

0 m Δi m 1; ΣΔi = 1; ãäе Δi — "весовой" коэффиöиент важности i-й спе-
öиаëüности

5

Sãот = SOс = Σ Δi

—

6 y = f(yн; X, A) yн — параìетр наибоëüøеãо иëи наиìенüøеãо зна÷ения; X — äенеж-
ные среäства äëя функöионирования систеìы; A — расхоäуеìые äе-
нежные среäства

7 y = F(y0; x0, x, S) y0 — наиìенüøее вреìя äëя уäовëетворения потребностей систеìы; 
x0 — äенежные среäства в на÷аëüный периоä функöионирования
систеìы; S — äоëя расхоäуеìых äенежных среäств

8
Cì = Cн + S

Cì — среäства, необхоäиìые äëя выпоëнения необхоäиìых ìероп-
риятий по техни÷ескоìу обеспе÷ениþ АТП; Cн — иìеþщиеся в на-
÷аëüный периоä среäства, которые преäназна÷ены äëя нужä техни-
÷ескоãо обеспе÷ения АТП; Cп — среäства, поступивøие за рассìат-
риваеìый периоä; α — показатеëü необхоäиìости затраты Cì на ìо-
ìент реøения заäа÷

9
ξ = 

Oвып — объеì среäств, которые поставщик в состоянии освоитü; 
Oпз — объеì среäств, выäеëенных АТП поставщику

10
fв = 

Tз — вреìя, которое затратит поставщик на äоставку товара в АТП;
Hп(T) — вреìя, в те÷ение котороãо у АТП нет поставщика 

11 Cф = Cìξϕ ϕ =  — "весовой" коэффиöиент норìирования фактора вреìени 

12
Cф = (Cн + Cр )

—

13

Cф = (Cн + Cр )  +  – 

—

14
γф = 

η — показатеëü инфëяöии

15
Пп = 

Пф — ÷исëо исправных АТС в АТП; Пв — общее их ÷исëо

16 H(αβ) = –p(AB)lg[p(AB)] p(AB) — вероятностü появëения событий A и B оäновреìенно

17
Пп =  = 

—

18 H(α) = –p(A)lgp(A) —

19 H(β) = –p(B)lgp(B) —
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20
 = H(α) + H(β)

21
 = – lnt

t — вреìя работы техники äо выхоäа из строя; tn — вреìя работы тех-
ники äо списания

22
 = Пп

—

23
vр = 

Д — расстояние äо объекта восстановëения; Tо — общее вреìя, за-
тра÷енное на восстановëение объекта

№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

П0
стат

Пп
стат

П0
стат

⎝
⎛ t
tn
--- ⎠

⎞

Пп
в

Пп
стат

L
Tо

-----

Окончание таблицы

показатеëü äанноãо параìетра, у÷итываþщий уровенü
инфëяöии, сëеäоватеëüно, позвоëяþщий оöенитü не-
обхоäиìостü резервирования äенежных среäств. Та-
киì показатеëеì явëяется коэффиöиент γф объеìа фи-
нансовых среäств (форìуëа № 14).

3. Подсистема состояния техники. Состояние авто-
ìобиëüной техники на ìоìент первоãо ее äиаãности-
рования оöенивается коэффиöиентоì Пп ее ãотовнос-
ти (форìуëа № 15). Оäнако эта форìуëа, к сожаëе-
ниþ, позвоëяет оöенитü состояние техники тоëüко в
опреäеëенный ìоìент вреìени и не у÷итывает веро-
ятности выхоäа ее из строя в периоä экспëуатаöии
ìежäу такиìи ìоìентаìи вреìени. Зна÷ит, нужна
форìуëа, äаþщая проãноз такой вероятности. И наäо
сказатü, ÷то спеöиаëисты разработаëи äостато÷но ìно-
ãо соответствуþщих ìетоäик. Правäа, в боëüøинстве
своеì не у÷итываþщих реаëüных усëовий экспëуата-
öии АТС — сроков сëужбы, факти÷ескоãо техни÷ес-
коãо состояния, уäаëенности фиëиаëов преäприятия
от орãанов техни÷ескоãо обсëуживания и реìонта и т. ä.
Поэтоìу автор сäеëаë äопущение, сìысë котороãо за-
кëþ÷ается в тоì, ÷то вероятностü выхоäа из строя тех-
ники состоит из äвух вероятностей — проãнозируеìой
A и непроãнозируеìой B.

Тоãäа äëя события A вероятностü появëения неис-
правности буäет стабиëüной, а äëя события B — зави-
сетü от сроков сëужбы техники, ее реаëüноãо состоя-
ния и äруãих факторов. А в общеì виäе энтропия A(αβ)
вероятности проявëения обоих событий оäновреìенно
ìожет бытü записана в виäе форìуëы № 16. И äанный
«проãноз вероятности» состояния техники позвоëяет
преäставитü форìуëу № 15 в виäе форìуëы № 17. Вхо-
äящие в нее вероятности событий A и B опреäеëяþтся
сëеäуþщиì образоì.

Первая — исхоäя из тоãо, ÷то äëя события A су-
ществует опыт стабиëüности α, который преäставëяет
собой среäнее зна÷ение сëу÷айной веëи÷ины H(α),
вы÷исëяеìой по форìуëе № 18. Саìа же вероятностü
события A ìожет бытü расс÷итана по принятыì ìе-
тоäикаì, опреäеëена статисти÷ескиì ìетоäоì анаëиза
инфорìаöии состояния иëи на основании провеäен-
ных иссëеäований. 

Дëя события B также существует опыт стабиëüнос-
ти β. Тоëüко в äанноì сëу÷ае на еãо оöенку сущест-
венное вëияние оказываþт сроки сëужбы и реаëüное
состояние техники, а также оöенки спеöиаëистов. Сëе-
äоватеëüно, среäнее зна÷ение сëу÷айной веëи÷ины

H(B) опреäеëится по зависиìости, анаëоãи÷ной про-
веäенной выøе, т. е. по форìуëе № 19.

Среäние зна÷ения H(A) и H(B) äаþт возìожностü
оöенитü состояние образöов техники в опреäеëенные
периоäы ее экспëуатаöии.

Так, статисти÷еское состояние  техники на
ìоìент анаëиза расс÷итывается по форìуëе № 20, а
статисти÷еская зависиìостü состояния  техники
от вреìени (äо списания), как äоказано, соответствует
ëоãарифìи÷еской функöии, которая иìеет виä фор-
ìуëы № 21.

Коììутативная связü состояний техники на ìоìент
первоãо äиаãностирования и äо списания (соответ-
ственно форìуëы № 16 и 20) позвоëяет оöенитü веро-
ятностное ее состояние  äо пëанируеìоãо реìонта
(форìуëа № 22).

4. Подпрограмма «Временные и пространственные по-

казатели». Ее необхоäиìостü äоказана резуëüтатаìи
иссëеäований, выпоëненных автороì и еãо коëëеãаìи.
Наприìер, установëено, ÷то в связи со зна÷итеëüной
уäаëенностüþ некоторых фиëиаëов от АТП вреìя, за-
тра÷иваеìое на выäвижение реìонтных бриãаä к тре-
буþщеìу обсëуживания иëи реìонта объекту техники,
оказывает о÷енü существенное вëияние на функöио-
нирование систеìы техни÷ескоãо обеспе÷ения всеãо
АТП. Кроìе тоãо, выявëено, ÷то в кажäоì АТП, иìе-
þщеì фиëиаëы иëи выпоëняþщеì ìежäуãороäные
перевозки, ìожно найти усëовный фиëиаë иëи обра-
зеö техники, расстояние и скоростü äвижения äо ко-
тороãо буäут равны среäнеìу расстояниþ и скоростяì
äвижения äо всех существуþщих фиëиаëов иëи вы-
поëняþщих рейс автоìобиëей. Отсþäа вывоä: в рас-
÷етах öеëесообразно приìенятü среäнее вреìя, затра-
÷иваеìое на äвижение к усëовноìу фиëиаëу иëи не-
исправноìу автоìобиëþ, нахоäящеìуся в рейсе.

У÷итывая это, скоростü vр развертывания систеìы
техни÷ескоãо обеспе÷ения äëя провеäения работ на
образöе техники ìожно опреäеëитü по станäартноìу
физи÷ескоìу закону (форìуëа № 23).

Исхоäя из требований руковоäящих äокуìентов и
норìативно-техни÷еской äокуìентаöии, вреìя Tо на
восстановëение еäиниöы техники поäвижныìи ре-
ìонтныìи орãанаìи АТП äоëжно нахоäитüся в интер-
ваëе 5—15 ÷. Сëеäоватеëüно, скоростü развертывания
систеìы техни÷ескоãо обеспе÷ения äоëжна бытü не
ìенее 5—10 кì/÷.
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Оäнако привеäение к еäиноìу знаìенатеëþ пара-
ìетров скоростей развертывания всех образöов техни-
ки — äостато÷но труäоеìкая заäа÷а. К тоìу же в каж-
äоì конкретноì АТП иìеется в основноì небоëüøое
÷исëо оäноиìенных ìоäеëей АТС. Поэтоìу при про-
веäении рас÷етов öеëесообразно приìенитü интеã-
раëüный коэффиöиент λ скорости развертывания.

Рассìотренная выøе ìетоäика проверена при оöен-
ке возìожностей существуþщей систеìы техни÷еско-
ãо обеспе÷ения ìуниöипаëüных АТП Аìурской обëас-

ти. С ее поìощüþ показано, ÷то эффективностü фун-
кöионирования äанной систеìы явно неäостато÷на:
вероятностü выпоëнения возëаãаеìых на нее заäа÷ по
обсëуживаниþ иìеþщеãося парка автоìобиëей и ока-
заниþ разëи÷ных виäов усëуã в настоящее вреìя не
превыøает 60 %.
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Иссëеäования автоìобиëüных äи-
зеëей, иìеþщих запреäеëüные зазо-
ры в КШМ, свиäетеëüствуþт: ос-
новная при÷ина äанной неисправ-
ности — аноìаëии в усëовиях сìаз-
ки øатунных поäøипников. Отсþäа
напраøивается вывоä: по тоëщине
ìасëяноãо сëоя в этих поäøипниках
ìожно суäитü о техни÷ескоì состо-
янии äизеëя.

Вывоä о÷евиäный. Оäнако еãо
практи÷еская реаëизаöия — äеëо
äовоëüно сëожное: ÷тобы изìеритü
зазор в поäøипнике, который, собс-
твенно, и опреäеëяет тоëщину ìас-
ëяноãо сëоя в неì, äвиãатеëü прихо-
äится разбиратü.

Дëя исправëения сëоживøийся
ситуаöии в Саратовскоì ГТУ разра-
ботаëи устройство (пат. № 73730,
РФ) безразборноãо äиаãностирова-
ния äизеëей.

Это устройство преäставëяет со-
бой бесконтактный инäикатор из-
носа äетаëей КШМ. В еãо состав
вхоäят (сì. рисунок) корпус 7 се-
рийной форсунки, в сквозноì кана-
ëе 8 (усëовно показан ãеоìетри÷ес-
кой осüþ) котороãо разìещен ëазер-
ный äат÷ик, вкëþ÷аþщий с÷итыва-

þщее устройство 9, и эëектронный
äиспëей 6. В корпусе 7, кроìе тоãо,
выпоëнен äопоëнитеëüный канаë 3,
который соеäиняет каìеру сãора-
ния 4 с запорныì вентиëеì 1 и ìа-
ноìетроì 2.

Устройство работает сëеäуþщиì
образоì.

Порøенü 5 äиаãностируеìоãо öи-
ëинäра äизеëя устанавëиваþт в ВМТ,
в отверстие äëя форсунки ввоäят
с÷итываþщее устройство 9 ëазерно-
ãо äат÷ика, ввора÷иваþт корпус 7 в
ãоëовку öиëинäра и по параìетраì,
вывеäенныì на äиспëей 6, изìеря-
þт поëожение порøня. Затеì пуска-
þт äизеëü и изìеряþт новое поëо-
жение порøня в ВМТ. О÷евиäно,
÷то разниöа ìежäу первыì и вто-
рыì показанияìи и буäет äаватü
суììарнуþ тоëщину ìасëяноãо сëоя
в зазорах ìежäу äетаëяìи КШМ.

Даëее, не останавëивая äвиãатеëü,
открываþт запорный вентиëü 1 и
вновü изìеряþт поëожение порøня
в ВМТ. При этоì ìасëяная пëенка
за с÷ет сиë инерöии äетаëей КШМ
выäавëивается из зазоров ìежäу еãо
äетаëяìи, и разниöа ìежäу первыì и
третüиì показанияìи, вывеäенныìи
на äиспëей, äает суììарный зазор
ìежäу сопряãаеìыìи äетаëяìи.

Как виäиì, техноëоãия изìерений
äовоëüно проста, сëеäоватеëüно, äо-
ступна äëя ëþбых усëовий экспëуа-
таöии и уровня поäãотовки поëüзо-
ватеëей.

При рассìотрении преäëаãаеìой
техноëоãии авторы не упоìянуëи о
вëиянии теìпературноãо режиìа на
состояние øатунных вкëаäыøей, а
веäü при наãревании их тоëщина
увеëи÷ивается. 

Сäеëано это сознатеëüно: рас÷еты,
выпоëненные с поìощüþ уравнения
тепëовоãо баëанса, показаëи, ÷то
утоëщения вкëаäыøей при работе
ДВС на резуëüтаты изìерений зазо-
ров в КШМ практи÷ески не вëияþт.

Дëя опреäеëения выборки суì-
ìарных зазоров в КШМ и тоëщины
ìасëяноãо сëоя в øатунных поä-
øипниках äизеëей разëи÷ных ìоäи-
фикаöий авторы рассìотреëи усëо-
вия существования äвижения КШМ

Схема устройства для безразборного
диагностирования КШМ дизеля:

1 — запорный вентиëü; 2 — ìано-
ìетр; 3 — äопоëнитеëüный канаë; 4 —
каìера сãорания; 5 — порøенü; 6 —
äиспëей; 7 — корпус; 8 — канаë в кор-
пусе серийной форсунки; 9 — с÷итыва-
þщее устройство 

УДК 629.621.018.66

ÁÅÑÊÎÍÒÀÊÒÍÛÉ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 

ÄÈÇÅËÅÉ

Ä-ð òåõí. íàóê È.Ê. ÄÀÍÈËÎÂ, Þ.È. ÄÀÍÈËÎÂ

Ñàðàòîâñêèé ÃÒÓ

Бесконтактный индикатор технического состояния дизелей предназначен для безразборной

диагностики технического состояния двигателей. Точность и информативность устройства

на порядок выше аналогов за счет использования лазерного датчика перемещений, что позво-

ляет реально оценить комплекс технических воздействий для восстановления двигателя. 

Ключевые слова: двигатель, индикатор, дизель, зазор, масляный слой, лазерный датчик, переме-

щение, подшипник.

Danilov I.K., Danilov Yu.I.

NONCONTACT INDICATOR OF DIESELS' TECHNICAL STATE

Noncontact indicating device of diesels' technical state is designed to diagnose engines' technical condi-

tion. The accuracy and self-descriptiveness of the device is more than of the prototype because of the laser

sensor which really allows estimating the necessary technical arrangements for engine rebuilding. 

Keywords: engine, indicator, diesel, gap, oil layer, laser sensor, relocation, bearing.
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относитеëüно øеек коëен÷атоãо ва-

ëа, обусëовëенные тоëщиной ìасëя-

ноãо сëоя и зазораìи ìежäу äетаëя-

ìи. Установëено, ÷то с ростоì ÷асто-

ты вращения коëен÷атоãо ваëа воз-

растает не тоëüко инерöионная сиëа

(пропорöионаëüно кваäрату ÷асто-

ты), но и сиëы, направëенные про-

тив нее — äеìпфируþщая (ãазовая),

ìехани÷еских потерü, ãиäравëи÷ес-

кая. В резуëüтате при опреäеëенной

(как показаëи экспериìенты, своей
äëя кажäоãо äизеëя) ÷астоте враще-
ния зазоры в нижней и верхней ãо-
ëовках øатуна поëностüþ выбираþт-
ся, и происхоäит стабиëизаöия пере-
ìещения. Эта ÷астота и естü та, при
которой нужно провоäитü изìерения.
(Наприìер, у äизеëей КаìАЗ новоãо
сеìейства она равна 850 ìин–1.)

Тепëовой и сиëовой рас÷еты äизе-
ëей разëи÷ных ìоäеëей и ìоäифика-

öий, а также экспериìентаëüные ис-

сëеäования äоказаëи: рассìотренное

устройство суììарные зазоры в

КШМ и тоëщину ìасëяноãо сëоя в

øатунных поäøипниках работаþще-

ãо ДВС изìеряет, ÷то позвоëяет ре-

аëüно оöенитü техни÷еское состоя-

ние сопряжений КШМ и принятü

реøение о необхоäиìоì коìпëексе

техни÷еских возäействий äëя восста-

новëения еãо работоспособности.

УДК 678/629.331 
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Ãðóïïà «Ïîëèïëàñòèê»

Рассмотрены вопросы экологически обоснованного выбора полимер-

ных материалов и технологий, связанных с ними, для массового про-

изводства деталей автомобильной техники с целью исключения те-

кущих и отдаленных неблагоприятных воздействий на человека и ок-

ружающую среду.

Ключевые слова: автокомпоненты, полимерные материалы, плас-

тики, экологический уровень, рециклинг.

Lunin A.S.

ECOLOGICAL ASPECTS OF A CHOICE OF POLYMERIC MATERIALS

FOR DETAILS OF AUTOCARS

The questions of ecologically well-founded choice of polymeric materials

and technologies, connected with them, for mass manufacturing of details of

automobile technics for the purpose of an exception of the current and re-

mote adverse influences on the person and environment are considered.

Keywords: autocomponents, polymeric materials, plastics, ecological level,

recycling.

За äва посëеäних äесятиëетия по ряäу объективных
при÷ин резко возросëо приìенение поëиìерных ìа-
териаëов в конструкöиях автоìобиëüной техники, уве-
ëи÷иëосü и разнообразие этих ìатериаëов. Оäнако не
все они, к сожаëениþ, безопасны с то÷ки зрения за-
щиты окружаþщей среäы, охраны зäоровüя ÷еëовека и
живой прироäы в öеëоì. Кроìе тоãо, поëиìерные ìа-
териаëы в отëи÷ие от ìетаëëов ãоразäо труäнее поääа-
þтся иëи вообще не поääаþтся реöикëинãу (втори÷-
ной переработке). В резуëüтате развитие автоìобиëü-
ной инäустрии вносит свой зна÷итеëüный вкëаä в
обострение экоëоãи÷еских пробëеì.

Переäовые проìыøëенно развитые страны в связи
с этиì приняëи ряä законоäатеëüных актов, преäус-
ìатриваþщих поëный запрет иëи зна÷итеëüное оãра-
ни÷ение в испоëüзовании наибоëее экоëоãи÷ески ãряз-
ных ìатериаëов и техноëоãий, а также по обязатеëü-

ной утиëизаöии техники, выхоäящей из экспëуатаöии.
Соãëасно требованияì ИСO 22628—2002, уже с 2006 ã.
автоìобиëü ìожет бытü утвержäен к экспëуатаöии
тоëüко, есëи не ìенее 85 % еãо ìассы поäверãаеìо
поëной утиëизаöии; в т. ÷. не ìенее 80 % ìатериаëов —
реöикëинãу. С ãоäаìи эта необхоäиìая äоëя реöикëи-
руеìых ìатериаëов на автоìобиëе буäет ëиøü возрас-
татü. В ÷асти пëастìасс реøениþ заäа÷и сëужит обя-
затеëüное выпоëнение ìаркировки всех изäеëий из
них, соãëасно требованияì ИСO 11469 и ИСO 1043,
÷то зна÷итеëüно обëеã÷ает проöесс реöикëинãа.

Оäнако реаëüная жизнü показывает, ÷то преäпри-
ятия принятые законоäатеëüные акты ÷асто выпоëня-
þт неохотно, есëи они требуþт вëожения их собст-
венных среäств. Поэтоìу бо ´ëüøие резуëüтаты, по всей
виäиìости, äаäут ÷исто эконоìи÷еские ìеры: эффек-
тивные экоëоãи÷еские наëоãи, серüезные øтрафные
санкöии и т. п. по отноøениþ к преäприятияì, заãряз-
няþщиì окружаþщуþ среäу и изãотовëяþщиì экоëо-
ãи÷ески отстаëуþ проäукöиþ. И наоборот, преäпри-
ятия с высокой экоëоãи÷еской куëüтурой произвоä-
ства, äеятеëüностü которых способствует реøениþ
экоëоãи÷еских пробëеì (наприìер, выпускаþщие и
испоëüзуþщие реöикëированные поëиìерные ìате-
риаëы), äоëжны иìетü эконоìи÷еские преференöии. 

Заãрязняþт окружаþщуþ среäу не тоëüко произво-
äитеëи поëиìерных ìатериаëов, но и саìи преäпри-
ятия автоìобиëестроения, приìеняþщие эти ìатери-
аëы. Основная при÷ина посëеäнеãо состоит в тоì, ÷то
конструкторско-техноëоãи÷еские сëужбы автозавоäов
(и еще боëее — их управëяþщие бизнес-структуры)
иãнорируþт экоëоãи÷ескуþ сторону приниìаеìых ре-
øений. 

В ÷астности, спеöиаëисты выбираþт поëиìерные
ìатериаëы и техноëоãии изãотовëения из них авто-
коìпонентов, основываясü ëиøü на технико-эконо-
ìи÷еских показатеëях, совсеì не у÷итывая их экоëо-
ãи÷ескуþ безопасностü. И зäесü срабатывает не тоëüко
принöип «посëе нас хотü потоп». Чаще проявëяется
просто неäостато÷ная инфорìированностü руковоäи-

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
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теëей сëужб, сопри÷астных к принятиþ поäобных тех-
ни÷еских реøений. Поэтоìу попытаеìся тут хотя бы
коротко рассказатü об экоëоãи÷еских пробëеìах, воз-
никаþщих при выборе поëиìерных ìатериаëов äëя
автоìобиëя.

На÷неì с тоãо, ÷то ноìенкëатура поëиìерных ìа-
териаëов и их ìаро÷ный ассортиìент вообще непре-
рывно растет. При÷еì этот рост иäет по äовоëüно
крутой парабоëе. Выбратü же среäи них ìатериаë, со-
ответствуþщий заäанноìу техни÷ескоìу уровнþ и ко-

торый при этом отвечает современным экологическим

нормам, — иноãäа äеëо äовоëüно сëожное. Оäнако вы-
бор ìожно упроститü, есëи рассìатриватü эти ìатери-
аëы с трех основных экоëоãи÷еских то÷ек зрения.

Во-первых, поëиìерный ìатериаë в проöессе еãо
переработки в äетаëи не äоëжен существенно вреäитü
зäоровüþ работников преäприятия и окружаþщей
среäе. 

Во-вторых, поëиìерный ìатериаë äëя конкретных
äетаëей не äоëжен ухуäøатü экоëоãи÷еский уровенü
саìоãо автоìобиëя в öеëоì. 

В-третüих, поëиìерный ìатериаë в äетаëях äоëжен
бытü приãоäен к реöикëинãу, посëе котороãо поëу÷а-
ется поëноöенный втори÷ный ìатериаë.

Пере÷исëенные правиëа, как виäиì, впоëне о÷е-
виäны и просты. Оäнако руковоäствуþтся иìи еще
äаëеко не все автозавоäы и завоäы, выпускаþщие ав-
токоìпоненты. Наприìер, некоторые автоìобиëе-
строитеëüные фирìы на своих ëеãковых автоìобиëях
с повыøенныì уровнеì коìфортабеëüности и травìо-
безопасности, т. е. на так называеìых престижных ìо-
äеëях, äо сих пор øироко испоëüзуþт пенопоëиурета-
ны (ППУ). Из них изãотовëяþт панеëü приборов иëи
ее ìяãкуþ накëаäку, поäуøки и спинки сиäений, об-
ëиöовку руëевоãо коëеса, поäëокотники, баìперы и
т. ä. Оäнако в проöессе экспëуатаöии ППУ неизбежно
стареþт, в заìкнутоì объеìе саëона автоìобиëя со
вреìенеì на÷инаþт выäеëятüся и накапëиватüся ãазо-
образные проäукты, в тоì ÷исëе весüìа вреäные äëя
зäоровüя ÷еëовека. Кроìе тоãо, техноëоãия произвоäс-
тва изäеëий из исхоäных äëя ППУ коìпонентов А и Б
ìетоäоì вспенивания сопряжена с выäеëениеì ток-
си÷ных ëету÷их проäуктов. Особенно токси÷ен исхоä-
ный коìпонент Б (äи- иëи поëиизоöианат). О÷енü вы-
сокуþ опасностü в свете боëее отäаëенных посëеäс-
твий преäставëяет собой и неизжитое еще поëностüþ
приìенение при поäвспенивании фреонов, которые
разруøаþт верхний озоновой сëой зеìной атìосферы
и испоëüзование которых запрещено известныì Мон-
реаëüскиì протокоëоì. Наконеö, ППУ в изäеëиях не
поääается реöикëинãу, так как он иìеет «сøитуþ»
структуру; изäеëия прихоäится сжиãатü, заãрязняя ат-
ìосферу, иëи поäверãатü захоронениþ на поëиãонах.
Межäу теì обеспе÷итü повыøенные коìфортабеëü-
ностü и травìобезопасностü автоìобиëя ìожно и с по-
ìощüþ поäвспениваеìых коìпозиöий терìопëастов и
терìопëасти÷ных эëастоìеров (которые уже сей÷ас
стаëи øироко испоëüзоватüся при изãотовëении ìяã-
кой ìебеëи вìесто ППУ). Острые экоëоãи÷еские про-
бëеìы созäаþт также и некоторые äруãие поëиìерные
ìатериаëы.

Так, äëя изãотовëения автоìобиëüных äетаëей
иноãäа неоправäанно испоëüзуþт поëиаöетаëи (поëи-
форìаëüäеãиäы). При неäостато÷ной хиìи÷еской ста-
биëизаöии иëи переãреве распëава поëиìера в терìо-
пëаставтоìате они выäеëяþт форìаëüäеãиä, вызыва-
þщий äенатураöиþ беëка (необратиìый проöесс äëя
ëþбоãо живоãо орãанизìа). Реöикëинã поëиаöетаëей
из-за пëохой терìостабиëüности их распëавов и быс-
троãо старения при экспëуатаöии ÷резвы÷айно за-
труäнен.

Дëя повыøения пожаробезопасности äетаëей АТС,
особенно изäеëий эëектрооборуäования и эëектрони-
ки, в них все ÷аще приìеняþт труäноãорþ÷ие поëи-
ìерные ìатериаëы. Сей÷ас это, как правиëо, терìо-
пëасти÷ные коìпозиöии, не соäержащие в своеì со-
ставе ãаëоãенов (броìа), сурüìы, красноãо фосфора
иëи äруãих фосфорсоäержащих антипиренов, и, сëе-
äоватеëüно, впоëне экоëоãи÷ески безопасные.

Мноãие äетаëи поäкапотноãо пространства и øасси
новых АТС по-прежнеìу выпоëняþтся из резины, хо-
тя рынок äавно уже преäëаãает весüìа эффективные ее
заìенитеëи — терìопëасти÷ные эëастоìеры (ТПЕ),
которые не боятся попаäания на них торìозной и ох-
ëажäаþщей жиäкостей, воäы, ìинераëüных и синте-
ти÷еских ìасеë, паров бензина. Они перерабатываþт-
ся в изäеëия с высокой произвоäитеëüностüþ ìето-
äаìи ëитüя поä äавëениеì, экструзии и экструзии с
разäувоì; их переработка не сопровожäается безвозв-
ратныìи техноëоãи÷ескиìи отхоäаìи. Важно и то, ÷то
изäеëия из ТПЕ способны к реöикëинãу. Ассортиìент
ТПЕ сей÷ас äостато÷но разнообразен. 

В посëеäнее вреìя на ãрузовых автоìобиëях ìассо-
вое приìенение поëу÷иë терìореактивный поëиìер —
поëиäиöикëопентаäиен (ПДЦПД). Из неãо поëу÷аþт
крупноãабаритные наружные кузовные äетаëи. Саì по
себе этот ìатериаë безопасен, но все äеëо в тоì, ÷то он
иìеет трехìернуþ структуру и поэтоìу не поäëежит
втори÷ной переработке. Кроìе тоãо, изäеëия из неãо
окраøиваþт не в ìассе, а наружно, ÷то вызывает äо-
поëнитеëüные экоëоãи÷еские пробëеìы.

Практи÷ески то же саìое ìожно сказатü и о феноë-
форìаëüäеãиäных иëи поëиэфирстироëüных препре-
ãах (реактопëастах), испоëüзуеìых еще иноãäа äëя
изãотовëения ряäа кузовных äетаëей, изäеëий авто-
тракторноãо эëектрооборуäования и автосветотехни-
ки. При переработке в äетаëи из них выäеëяþтся фе-
ноëüные соеäинения, форìаëüäеãиä и стироë. Кроìе
тоãо, они не поääаþтся реöикëинãу. Но аëüтернатива
иì естü, и саìые ëу÷øие варианты ìатериаëов в на-
стоящее вреìя — терìопëасти÷ные поëиìерные коì-
позиöии на основе поëипропиëена (ПП), поëиаìиäов
(ПА 6 и ПА 66), поëибутиëентерефтаëата (ПБТ) и по-
ëиэтиëентерефтаëата (ПЭТ). 

Иноãäа неуäа÷ный выбор реаëизуется по отноøе-
ниþ не к саìоìу ìатериаëу, а по отноøениþ к сопутс-
твуþщей еãо приìенениþ техноëоãии. Ныне наибоëее
яркий приìер в свете обсужäаеìых пробëеì — наруж-
ное окраøивание эìаëяìи пëастìассовых кузовных
äетаëей автоìобиëя: баìперов, крыëüев, обëиöовок
раäиаторов, коëпаков коëес, наружных зеркаë и äру-
ãих поä öвет ìетаëëи÷ескоãо кузова. Такая техноëоãия,
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по сравнениþ с траäиöионной, т. е. с окраской поëи-

ìерных ìатериаëов в ìассе, в экоëоãи÷ескоì пëане —

нескоëüко øаãов назаä. Она, во-первых, снижает эко-

ëоãи÷еский уровенü произвоäства автоìобиëя в öеëоì

из-за äопоëнитеëüной стаäии поäãотовки поверхности

пëастìассовых изäеëий и посëеäуþщей их наружной

окраски; во-вторых, крупнотоннажные (сотни тыс.

тонн в ãоä) исхоäно öенные терìопëасти÷ные коìпо-

зиöии на основе поëипропиëена и бëоксопоëиìера

пропиëена с этиëеноì, поëиаìиäов и ряäа äруãих тер-

ìопëастов становятся затруäнитеëüныìи äëя втори÷-

ноãо испоëüзования.

Знаþт ëи спеöиаëисты автозавоäов об этоì? Дуìа-

ется, знаþт. Но такоãо роäа экоëоãи÷ески вреäные ре-

øения, к сожаëениþ, прихоäят к наì в основноì из

европейских стран и, как всеãäа, в таких сëу÷аях сëепо

у нас копируþтся. Хотя äавно пора бы понятü: авто-

ìобиëи европейских стран посëе выработки зна÷и-

теëüной ÷асти ресурса ÷асто осеäаþт в России и в äру-

ãих странах СНГ, а также в экоëоãи÷ески отстаëых
странах äруãих континентов. То естü зарубежные про-
извоäитеëи факти÷ески сниìаþт с себя заботу об эко-
ëоãи÷ески безопасноì реöикëинãе своей проäукöии.
Боëее тоãо, они экспортируþт такие экоëоãи÷ески
ãрязные техноëоãии в те же страны, поскоëüку их в
связи с боëüøиìи экоëоãи÷ескиìи наëоãаìи уже не-
возìожно приìенятü на ìесте.

К сожаëениþ, пониìание äанной пробëеìы в Рос-
сии прихоäит ìеäëенно. Но все же прихоäит. Напри-
ìер, ìожно привести такой российский факт. ГАЗ
äавно уже выпускает выпоëненные из ìинераëона-
поëненноãо поëиаìиäа 6, окраøенноãо в ìассе в се-
ребристый öвет, коëпаки коëес ëеãковых автоìоби-
ëей, а также из эëастифиöированноãо поëипропиëена,
окраøенноãо в ìассе в светëо-серый öвет, коëпаки
коëес ìикроавтобусов и ãрузовиков. Наружные пëас-
тиковые äетаëи тех же «ГАЗеëей», «Собоëей» и «Ваë-
äая» изãотовëяþтся из коìпозиöий поëипропиëена с
окраской в ìассе и с необхоäиìой в таких сëу÷аях уси-
ëенной защитой их от возäействия УФ-изëу÷ения.

Выбор поëиìерных ìатериаëов ранее затруäняëся
еще и теì, ÷то оте÷ественная хиìи÷еская проìыøëен-
ностü преäëаãаëа автозавоäаì и изãотовитеëяì коìп-
ëектуþщих äëя АТС ëиøü о÷енü оãрани÷еннуþ их но-
ìенкëатуру, при÷еì с экоëоãи÷еской то÷ки зрения —
не ëу÷øие из освоенных за рубежоì. Но поëожение
реøитеëüно изìениëосü. Вот уже боëее 15 ëет в Рос-
сии работает «Группа «Поëипëастик», которая освои-
ëа выпуск таких сравнитеëüно неäороãих и отве÷аþ-
щих совреìенныì экоëоãи÷ескиì требованияì ìате-
риаëов, как «Арìëен®» (на основе ПП и БСПЭ),
«Арìаìиä®» (на основе ПА 6), «Технаìиä® А» (на ос-
нове ПА 66), «Технотер®» (на основе ПБТ). При÷еì
выпускает она их в äовоëüно боëüøих объеìах. Ныне
эти ìатериаëы весüìа øироко преäставëены в конс-
трукöиях äетаëей всех оте÷ественных автоìобиëей. Их
хороøо знаþт на фëаãìанах российской автоинäуст-
рии — ГАЗе, ВАЗе, УАЗе, КаìАЗе, а также на завоäах-
произвоäитеëях ìноãо÷исëенных автокоìпонентов.
На преäприятии с саìоãо на÷аëа äоëжное вниìание
уäеëяëосü экоëоãи÷ескоìу уровнþ осваиваеìых поëи-
ìерных ìатериаëов. Да и äруãие российские хиìи÷ес-
кие произвоäства стаëи боëüøее вниìание уäеëятü
экоëоãи÷ескиì аспектаì. 

И это äоëжны у÷итыватü спеöиаëисты автозавоäов
в пëане боëее экоëоãи÷ески обоснованноãо выбора
поëиìерных ìатериаëов. Чтобы обëеã÷атü äаннуþ ра-
боту, автор статüи, проанаëизировав приìеняеìые в
автопроìе поëиìерные ìатериаëы вообще, оöениë их
экоëоãи÷еский уровенü по пятибаëëüной øкаëе (в пëþс
и в ìинус). То, ÷то из этоãо поëу÷иëосü, преäставëено
в табëиöе.

Группы поëиìерных ìатериаëов
Экоëоãи÷е-

ский уровенü, 
баëëы

ПЭВП, ПЭНД, СЭВ + + + + +

ПП МН, ПП СШ, ПП СК, БСПЭ + + + + +

ПА 6, ПА 6 МН, ПА 6 СШ, ПА 6 —Э/УП + + + + 

ПБТ, ПЭТ, TPE (-V, -S, -Е) + + + + 

АБС, АБС/ПК, АБС/ПА 6, АСА, ПК + + + 

ПА66, ПА66 МН, ПК/АБС, ПК/ПБТ + + + 

ПП СВ, ПП СВ МН + + 

ПА 6 СВ, ПА 6 СВ МН + + 

ПА 66 СВ, ПА 66 СВ МН +

ПБТ СВ, ПЭТ СВ +

ПФЛ, ПФО, TPE-U (ПЭУ) —

ППУ — — 

ТП (с наружной окраской äетаëей) — — — 

ПДЦПД — — — — 

фторпëасты — — — — —

ПВХ, пëастикат, резина, фенопëасты — — — — —

П р и ì е ÷ а н и е: ПЭВД и ПЭНД — поëиэтиëен высо-
коãо и низкоãо äавëения; ПП и БСПЭ — поëипропиëен и
бëоксопоëиìер пропиëена с этиëеноì; СЭВ — сопоëиìер
этиëена с виниëаöетатоì; СК — синтети÷еский кау÷ук
(эëастифиöируþщий коìпонент); ПА 6 и ПА 66 — поëи-
аìиäы 6 и 66; ПБТ и ПЭТ — поëибутиëентерефтаëат и
поëиэтиëентерефтаëат; АБС и АСА — тройные сопоëиìе-
ры акриëонитриëа, стироëа и кау÷ука; ПК — поëикарбо-
нат; ПФЛ — поëифорìаëüäеãиä (поëиаöетаëи); ПФО —
поëиäиìетиëфениëеноксиä; ПВХ — поëивиниëхëориä,
ТП и ТПЕ — терìопëасты и терìопëасти÷ные эëастоìе-
ры, ТПЕ-V, -S, -E, -U — оëефиновые (вуëканизованные),
стироëüные, эфирные, уретановые ТПЕ; ПДЦПД — поëи-
äиöикëопентаäиен (реактопëаст); ППУ — пенопоëиурета-
ны; напоëнитеëи: МН — ìинераëüный (таëüк, сëþäа),
СВ — стекëовоëокно, СШ — стекëоøарики; ìоäифика-
öии: Э — эëастифиöированный, УП — уäаропро÷ный.
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Лþбой сëожный аãреãат, выпоëняþ-
щий разëи÷ный коìпëекс работ, обяза-
теëüно оснащен сиëовыìи ãиäроöиëинä-
раìи. Типи÷ный тоìу приìер — теëеско-
пи÷еские ãиäроöиëинäры, преäназна÷ен-
ные äëя опрокиäывания кузовов саìо-
сваëов.

Критериеì преäеëüноãо их состояния в
экспëуатаöии с÷итается, соãëасно ГОСТ
16514—96, уìенüøение КПД и увеëи÷е-
ние объеìа выносиìой жиäкости, в
1,2 раза превыøаþщеãо норìированное
зна÷ение и не устраняеìое заìеной уп-
ëотнитеëей и опорных коëеö.

Таковы правиëа. Оäнако практика по-
казывает, ÷то приìенятü их прихоäится,
к сожаëениþ, ãоразäо ÷аще, ÷еì восста-
навëиватü äруãие узëы саìосваëа: ãиäро-
öиëинäры, как правиëо, выхоäят из
строя ÷ерез 10 тыс. öикëов наãружения
(äвойных хоäов). И виной всеìу — низ-
кая износостойкостü (ресурс) их направ-
ëяþщих. Отсþäа — пробëеìа увеëи÷ения
этоãо показатеëя.

Ее реøениеì, есëи суäитü по опыту и
патентной ëитературе, заниìаþтся ìно-
ãие. Но особых успехов пока нет. Напри-
ìер, направëяþщие 1, 2, 3, 4, 5 и 6 теëе-
скопи÷ескоãо ãиäроöиëинäра 55102-860310
(рис. 1), иäущеãо на коìпëектаöиþ саìо-
сваëа КаìАЗ-55102, изãотовëены из се-
роãо ÷уãуна СЧ 25 и работаþт они в усëо-
виях трения скоëüжения со сìазкой.

Эти ìеры, направëенные на повыøе-
ние их ресурса, безусëовно, ãраìотные:
при трении со сìазкой в паре со стаëüþ
серый ÷уãун явëяется хороøиì фрикöи-
онныì ìатериаëоì (сì. табëиöу). Оäнако
äостиãнутые при этоì резуëüтаты (ре-
сурс, равный 10 тыс. äвойных хоäов) пот-
ребитеëя уже не устраиваþт.

У÷итывая сказанное, спеöиаëисты
Орскоãо ГТИ провеëи спеöиаëüное ис-
сëеäование, öеëü котороãо — найти спо-
соб боëее раäикаëüноãо повыøения из-
носостойкости ÷уãунных направëяþщих
теëескопи÷еских ãиäроöиëинäров. И это
уäаëосü. Как оказаëосü, заäа÷у ìожно ре-
øитü путеì созäания на поверхности на-
правëяþщих аëþìованаäированноãо по-
крытия, которое, по сути, преäставëяет
собой сëой износостойкоãо ванаäиевоãо
÷уãуна. При этоì тоëщина упро÷ненноãо
сëоя äоëжна бытü не ìенüøе преäеëüно
äопустиìых выработок направëяþщих.

Такое реøение основано на хороøо
известных поëожениях теории.

Так, ванаäий, выбранный в ка÷естве
упро÷няþщеãо эëеìента, — сиëüный
карбиäообразоватеëü, при÷еì еãо карби-
äы обëаäаþт высокой ìикротверäостüþ,
сëеäоватеëüно, наëи÷ие ванаäия в по-
крытии äоëжно обеспе÷итü высокуþ из-
носостойкостü ÷уãунных направëяþщих.
Соäержание аëþìиния в øихте позвоëя-
ет форìироватü в покрытии интерìетаë-
ëиäы с жеëезоì, которые обëаäаþт высо-
кой коррозиестойкостüþ в ряäе аãрес-
сивных техноëоãи÷еских среä, ÷то осо-
бенно важно при хранении «сухоãо» ãиä-
роöиëинäра äо ввоäа еãо в экспëуатаöиþ
[1]. (Наëи÷ие коррозионноãо схватыва-
ния ìожет в посëеäуþщеì привести к
разруøениþ покрытия.) Невысокая раз-
ностü коэффиöиентов терìи÷ескоãо рас-
øирения ÷уãуна, аëþìиния и ванаäия
обеспе÷ивает форìирование ка÷ествен-
ноãо сëоя.

Микроструктура этоãо сëоя привеäена
на рис. 2. Как виäиì, покрытие преäстав-

ëяет собой карбиä VC, äëя котороãо, как
известно, характерна ÷резвы÷айно высо-
кая (37000—41500 МПа) ìикротверäостü
[2, 3]. И ÷еì боëüøе в карбиäе уãëероäа,
теì она выøе. В экспериìентах же в кар-
биäноì покрытии коëи÷ество уãëероäа
составëяëо от 42 äо 46 %. При÷еì у по-
верхности еãо оказываëосü боëüøе, ÷еì у
ãраниö с основой. Об этоì ãоворит раз-
äеëитеëüная поëоса, ÷етко виäиìая на
рисунке.

Из рисунка сëеäует также, ÷то поä
покрытиеì нет обезуãëероженноãо сëоя.
А это — свиäетеëüство хороøей аäãезии
упро÷ненноãо сëоя к основе, ÷то искëþ-
÷ает возìожное еãо проäавëивание в сëу-
÷ае сиëüной боковой наãрузки на öиëинäр
и, особенно, при наëи÷ии в рабо÷ей жиä-
кости абразивных ÷астиö, иìеþщих вы-
сокуþ тверäостü.

Дëя боëее конкретной оöенки изно-
состойкости аëþìованаäированноãо сëоя
в усëовиях сухоãо трения скоëüжения и
со сìазкой, заãрязненной абразивныìи
÷астиöаìи (öеìентоì) в коëи÷естве 5 %
по объеìу, быëи приãотовëены образöы
из сероãо ÷уãуна, на которых не быë и
быë сфорìирован аëþìованаäирован-
ный сëой тоëщиной 0,05-0,08 ìì. Поëу-
÷енные резуëüтаты привеäены на рис. 3,
который поäтвержäает, ÷то при наãрузке
P = 0,2 МПа (2 кãс/сì2) износ L у исхоä-
ноãо (не упро÷ненноãо) сероãо ÷уãуна СЧ
25 во ìноãо раз выøе, ÷еì у аëþìована-
äированноãо. При÷еì сравнение оказа-
ëосü возìожныì тоëüко в первые ∼3 ÷
испытаний на пути S трения ∼3 кì, а за-
теì кривая ÷уãуна без покрытия асиìп-
тоти÷ески стреìится вверх.

Практи÷ески анаëоãи÷ная картина
поëу÷ается и при испытаниях износо-
стойкости образöов в усëовиях трения со
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Рис. 1. Телескопический гидроцилиндр мод. 5102-8603010А
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сìазкой (рис. 4): при наãрузке на контактнуþ пару, равной
0,2 МПа (2 кãс/сì2), износ исхоäноãо образöа уже в на÷аëе
экспериìента поëу÷ается в 4 раза, а при наãрузке 0,3 МПа
(3 кãс/сì2) — в 7,5—8 раз выøе, ÷еì у образöа аëþìованаäи-
рованноãо, а äаëüнейøее сравнение становится невозìож-
ныì, так как кривая износа исхоäноãо ÷уãуна асиìптоти÷ески
стреìится вверх.

Рассìотренное реøение привëекает и теì, ÷то еãо реаëиза-
öия не требует серüезноãо изìенения техноëоãии изãотовëения
направëяþщих серийных ãиäроöиëинäров. Дëя этоãо нужна
ëиøü незна÷итеëüно ìоäернизированная ìуфеëüная пе÷ü СУ-
ОЛ, в которуþ поìещается пороøковая сìесü и обрабатывае-
ìые направëяþщие (рис. 5). При этоì реакöионная øихта
äоëжна состоятü из феррованаäия ìарки Фво50У03 (60 % ìасс.)
и пороøка аëþìиния (2 %). Активатороì проöесса сëужит
хëористый аììоний, а инертныì напоëнитеëеì — оксиä аëþ-
ìиния. Реторта запоëняется на 90—95 %, ÷то обеспе÷ивает
возìожностü ее пересыпания в проöессе вращения и созäания
равноìерноãо по тоëщине сëоя по поверхности. Теìпература
проöесса составëяëа 1263—1293 К (990—1020 °С), вреìя t уп-
ро÷нения — 5 ÷.

Такиì образоì, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то äаже в усëовиях
сухоãо трения скоëüжения, т. е. ìасëяноãо ãоëоäания, аëþìо-
ванаäированные направëяþщие из сероãо ÷уãуна СЧ 25 поз-
воëяþт заверøитü рабо÷ий öикë без существенных посëеäст-
вий äëя них.

И при работе на заãрязненноì абразивноì ìасëе износо-
стойкостü аëþìованаäиевых направëяþщих оказывается в не-
скоëüко раз выøе, ÷еì при работе неупро÷ненных на ÷истоì
ìасëе. Так ÷то такое упро÷нение — äеëо, безусëовно, выãоäное.
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Рис. 2. Микроструктура алюмованадированного слоя (×300)

Рис. 3. Зависимость линейного износа от времени испытания,
удельной нагрузки и пройденного пути трения при испытаниях в
условиях сухого трения скольжения:

1 — аëþìованаäированный серый ÷уãун СЧ 25; 2 — ис-
хоäный серый ÷уãун СЧ 25
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Рис. 4. Зависимость линейного износа от времени испытания,
удельной нагрузки и пути трения со смазкой (масло И20), за-
грязненной абразивными частицами (цементом) в количестве 5 %
по объему:

1 — упро÷ненный ÷уãун СЧ 25; 2 — исхоäный ÷уãун СЧ 25

Рис. 5. Установка для термодиффузионного упрочнения:
1 — ãëухоäонная ãиëüза; 2 — упро÷няеìые äетаëи (направ-

ëяþщие); 3 — реторта; 4 — разäеëитеëüные вставки; 5 — äат-
÷ик теìпературы; 6 — эëектронаãреватеëü; 7 — öиëинäри÷ес-
кий ìуфеëü; 8 — каìера сãорания; 9, 18 — переäняя и заäняя
крыøки; 10 — исто÷ник питания; 11 — ваë; 12, 16 — катки;
13 — вибратор; 14 — ìеханизì поворота; 15 — äержатеëü; 17 —
терìопара; Д — äат÷ик
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При äиаãностировании торìозных систеì автоìобиëей в
раìках ежеãоäноãо ãосуäарственноãо техни÷ескоãо осìотра
все боëее øирокое приìенение поëу÷аþт коìпüþтеризиро-
ванные стенäы с беãовыìи барабанаìи. Поëу÷енные с их по-
ìощüþ резуëüтаты с÷итаþтся окон÷атеëüныìи и, как ãово-
рится, обсужäениþ не поäëежат.

Оäнако ìноãие вëаäеëüöы АТС, которые заранее ãотовятся
к такоìу осìотру, провоäя своеãо роäа репетиöиþ в СТО,
äавно заìетиëи, ÷то äанные, поëу÷енные на разных стенäах,
как правиëо, не совпаäаþт.

И это, äействитеëüно, так. Хуже тоãо, наприìер, авторы
работы [1], провеäя спеöиаëüное иссëеäование, установиëи,
÷то äаже на оäноì тоì же стенäе разбросы наãрузки на оси
äиаãностируеìоãо автоìобиëя при ìноãократноì торìоже-
нии ìоãут äостиãатü уровня от ìинус 3,4 äо пëþс 5,4 %, тор-
ìозных сиë — от ìинус 40 äо пëþс 26,9 %, а уäеëüной торìоз-
ной сиëы — от ìинус 19,5 äо пëþс 6,6 %. Что зна÷итеëüно
боëüøе той относитеëüной поãреøности, которуþ äопускает
ГОСТ Р 51709—2001 при изìерении ìассы транспортноãо
среäства: ±3 %, торìозной сиëы — ±3 %.

Чтобы выявитü при÷ины стоëü боëüøоãо разброса изìере-
ний на роëиковых стенäах, авторы проанаëизироваëи ìетоäи-
ку изìерения сиëовых параìетров, которуþ приìеняþт изãо-
товитеëи этих стенäов. При÷еì выпоëниëи äаннуþ работу с
поìощüþ коìпüþтерноãо коìпëекса, позвоëяþщеãо иссëеäо-
ватü äинаìику изìенения характеристик сиëовых параìетров
в проöессе äиаãностирования торìозной систеìы. И вот ÷то
быëо установëено.

Соãëасно привеäенной в руковоäствах по экспëуатаöии ро-
ëиковых стенäов ìетоäике [2, 3], äиаãностируеìая осü взве-
øивается посëе ее въезäа на роëиковуþ установку и срабаты-
вания ëевоãо и правоãо äат÷иков наëи÷ия автоìобиëя на
стенäе. Затеì, спустя в среäнеì 5 с посëе срабатывания этих
äат÷иков, коìпüþтер фиксирует показания наãрузки на осü и
в проöессе изìерения торìозных сиë и рас÷ета уäеëüной тор-
ìозной сиëы с÷итает ее постоянной. Что же касается ГОСТ
Р 51709—2001, то он вообще не реãëаìентирует ìетоäику из-
ìерения наãрузки на осü.

Такиì образоì, все, кто провоäит техни÷еский осìотр, вы-
нужäены руковоäствоватüся ненорìативныì äокуìентоì — за-
воäской ìетоäикой. И это, к сожаëениþ, привоäит к оøибкаì.

Деëо в тоì, ÷то, как показаëи выпоëненные автораìи ис-
сëеäования, на изìеритеëüнуþ систеìу стенäа возäействуþт
(рис. 1) высоко÷астотные поìехи, возникаþщие при еãо рабо-
те, и затухаþщие вынужäенные коëебания поäрессоренной
ìассы автоìобиëя на жесткостях поäвески и эëасти÷ных
øин, которые иìеþт ìесто в проöессе позиöионирования ко-
ëес оси ìежäу роëикаìи. Первые из них äаþт поãреøностü
изìерения наãрузки на осü, äостиãаþщуþ 4 %; вторые вызы-

ваþт разброс изìеренных зна÷ений наãрузки на осü, а также
поãреøностü ее изìерения посëе 5 с с ìоìента срабатывания
äат÷иков наëи÷ия автоìобиëя, которая ìожет составëятü 8,3 %.
Ина÷е ãоворя, суììарная поãреøностü изìерения наãрузки на
осü в саìоì небëаãоприятноì сëу÷ае ìожет бытü равной 12,3 %
и боëее, а в саìоì бëаãоприятноì — 4 %. Что и поäтвержäает
рис. 2, ãистоãраììа распреäеëения 50 зна÷ений поãреøности
изìерения норìаëüной наãрузки на осü: эти зна÷ения варüи-
руþтся в преäеëах от 8,5 äо 12,3 %.

Посëе взвеøивания äиаãностируеìой оси ìотор-реäукторы
привоäят опорные роëики во вращение со скоростüþ 2 кì/÷.
Возникаþщие при торìожении реактивные ìоìенты переäа-
þтся на äат÷ики сиëы, которые вырабатываþт эëектри÷еские
сиãнаëы, пропорöионаëüные торìозныì сиëаì F

X
 на кажäой

паре роëиков. И зäесü тоже естü поãреøности изìерения.
Так, в хоäе иссëеäования быëи поëу÷ены (рис. 3) зависи-

ìости наãрузки GK(t) на осü и торìозной сиëы F
X
(t) от вреìе-

ни. Из них виäно, ÷то наãрузка (GK1) на äиаãностируеìуþ осü
не остается постоянной, из ÷еãо исхоäит завоäская ìетоäика,
а изìеняется. Потоìу ÷то возникаþщие при торìожении си-
ëы вызываþт перекатывание коëес äиаãностируеìой оси на
разãружаþщие роëики, всëеäствие ÷еãо происхоäит перерас-
преäеëение ìассы автоìобиëя по осяì и уìенüøается äействие
норìаëüной наãрузки от äиаãностируеìой оси на опорные ро-
ëики стенäа. И так как F

X
(t) = f(G

Ki(t), ϕ) то, сëеäоватеëüно,
происхоäит опережаþщее бëокирование коëес äиаãностируе-
ìой оси, и ìотор-реäукторы откëþ÷аþтся. Соответственно не
реаëизуþтся потенöиаëüные сöепные, а соответственно и
торìозные свойства автоìобиëя.

Рис. 1. Зависимость нагрузки на диагностируемую ось от времени

Рис. 2. Распределение погрешности измерения нагрузки на диа-
гностируемую ось для 50 повторных взвешиваний одного и того
же автомобиля на одном и том же стенде
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Гистоãраììа распреäеëения поãреøности стати÷ески из-
ìеренной наãрузки на äиаãностируеìуþ осü от äействитеëü-
ноãо (äинаìи÷ескоãо) ее зна÷ения на основании 50 изìере-
ний привеäена на рис. 4. Она показывает, ÷то äействитеëüное
зна÷ение наãрузки на äиаãностируеìуþ осü автоìобиëя в ìо-
ìент äействия ìаксиìаëüной торìозной сиëы отëи÷ается от
зна÷ения стати÷ески опреäеëенноãо и ëежит в äиапазоне от
пëþс 0,8 äо ìинус 11,8 %.

Соãëасно требованияì ГОСТ Р 51709—2001, показатеëи
уäеëüной торìозной сиëы γК на коëесах оси расс÷итываþт по

торìозныì сиëаì, изìеренныì в ìоìент автоìати÷ескоãо от-
кëþ÷ения роëиков стенäа иëи в ìоìент äостижения преäеëü-
но äопустиìоãо усиëия на торìозной пеäаëи. Рас÷ет веäется

по форìуëе γК =  =  в которой ΣF
Xi
 — суììа тор-

ìозных сиë на коëесах äиаãностируеìой оси; mo — ìасса,

прихоäящаяся на äиаãностируеìуþ осü; g — ускорение сво-
боäноãо паäения; GК — вес äиаãностируеìой оси.

Исхоäя из ГОСТа и завоäских ìетоäик, авторы составиëи
структурнуþ схеìу (рис. 5) проöесса опреäеëения уäеëüной
торìозной сиëы. Эта схеìа, как сказано выøе, из-за некор-
ректноãо изìерения норìаëüной наãрузки на осü и неу÷ета ее
изìенения в ìоìент опреäеëения ìаксиìаëüной торìозной
сиëы äает поãреøностü опреäеëения уäеëüной торìозной си-
ëы в äиапазоне от ìинус 21,5 äо ìинус 7,2 %. То естü завоäс-
кие техноëоãии соверøенно не отве÷аþт требованияì ГОСТ
Р 51709—2001 по то÷ности изìерений.

Можно ëи исправитü сëоживøееся поëожение? Да, ìожно.
Дëя этоãо äостато÷но норìаëüнуþ наãрузку на äиаãностируе-
ìуþ осü изìерятü по схеìе, привеäенной на рис. 6.

Эта схеìа преäставëяет проöесс торìожения как äинаìи-
÷еский, сопровожäаеìый непрерывной реãистраöией таких
параìетров, как наãрузка G

k
 на осü, торìозная сиëа F

x
 и оä-

новреìенныì их изìерениеì. Тоãäа, есëи, наприìер, в про-
öессе торìожения произоøëа разãрузка оси, то соответствен-
но уìенüøится и реаëизованная касатеëüная реакöия. И рас-
÷ет уäеëüной торìозной сиëы äаст объективный резуëüтат,
поãреøностü котороãо буäет ãарантированно соответствоватü
требованияì ГОСТ Р 51709—2001.

В ÷астности, иссëеäования показаëи, ÷то поãреøностü оп-
реäеëения уäеëüной торìозной сиëы в äинаìи÷ескоì режиìе
на практике ëежит в преäеëах от ìинус 0,8 äо пëþс 1 %. То
естü быëа во ìноãо раз ìенüøе той, которуþ äает завоäская
техноëоãия. Зна÷ит, есëи ее приìенитü, то техни÷еский ос-
ìотр прибëизится к тоìу, ÷еì он äоëжен бытü — объективной
оöенкой состояния торìозной систеìы автоìобиëя.
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Рис. 3. Зависимости нормальной нагрузки (а) и тормозной силы
правого колеса (б) на диагностируемой оси от времени

Рис. 4. Гистограмма распределения погрешности статически
измеренной нагрузки на диагностируемую ось от ее действи-
тельной величины в момент времени, соответствующий макси-
мальному значению тормозной силы того же автомобиля на
том же стенде

ΣF
Xi

mo g⋅
----------

ΣF
Xi

GK

---------
Рис. 5. Алгоритм определения удельной тормозной силы по за-
водской методике

Рис. 6. Алгоритм определения удельной тормозной силы в дина-
мическом режиме
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Âîëãîãðàäñêèé ÃÒÓ

Антибëокирово÷ные систеìы нахоäят все боëее
øирокое приìенение в торìозноì привоäе совреìен-
ных АТС, поскоëüку они реøаþт заäа÷у автоìатиза-
öии оäноãо из наибоëее опасных режиìов äвижения
автоìобиëя — экстренноãо торìожения. Наприìер,
свыøе 90 % АТС зарубежноãо произвоäства оснаща-
þтся иìи уже в базовой коìпëектаöии. Правäа, на
оте÷ественных автоìобиëях АБС, к сожаëениþ, пока
с÷итаþтся äопоëнитеëüной опöией.

При÷ина стоëü высокоãо вниìания к этиì устрой-
стваì закëþ÷ается в их поëожитеëüноì вëиянии на бе-
зопасностü äорожноãо äвижения, ÷то поäтвержäается
резуëüтатаìи испытаний и ìноãоëетниì опытоì экс-
пëуатаöии. Иìенно поэтоìу законоäатеëüствоì боëü-
øинства проìыøëенно развитых стран преäписывает-
ся их обязатеëüное наëи÷ие на транспортных среä-
ствах ряäа катеãорий — таких, как ìаãистраëüные
тяãа÷и, ìежäуãороäные автобусы и т. ä. В ка÷естве äо-
поëнитеëüноãо арãуìента в поëüзу приìенения АБС
обы÷но привоäят и снижение износа øин на 5—15 %.

Несìотря на ìноãообразие конструкöий АБС, ва-
риантов испоëнения их äат÷иков, ìоäуëяторов и äру-
ãих эëеìентов, принöип их äействия в основноì оäи-
наков. Он закëþ÷ается в тоì, ÷то систеìа в проöессе
экстренноãо торìожения автоìобиëя поääерживает
еãо коëеса в обëасти оптиìаëüноãо их проскаëüзывания
и теì саìыì обеспе÷ивает ìаксиìаëüно возìожнуþ в
сëоживøихся усëовиях торìознуþ сиëу. В резуëüтате
искëþ÷ается þз коëес, сëеäоватеëüно, курсовая устой-
÷ивостü автоìобиëя не ухуäøается, ÷то äостиãается
путеì öикëи÷ескоãо изìенения (ìоäуëирования) äав-
ëения в торìозных ìеханизìах по закону, заëоженно-
ìу в бëок управëения АБС. В соответствии с законоì,
÷астота ìоäуëяöии äавëения зависит от конструктив-
ных особенностей АБС и составëяет от 2 äо 25 Гö. Но
в ëþбоì сëу÷ае проöесс носит коëебатеëüный харак-
тер. А это — боëее тяжеëые, ÷еì при отсутствии АБС,
усëовия работы эëеìентов торìозной систеìы, ÷то в
совокупности с усëожнениеì конструкöии за с÷ет äо-
поëнитеëüных эëеìентов äеëает автоìатизированнуþ
торìознуþ систеìу теорети÷ески ìенее наäежной.
Ина÷е ãоворя, установка АБС в торìозной привоä ав-
тоìобиëя, изна÷аëüно äëя этоãо не преäназна÷енный,
ìожет привести к неãативныì посëеäствияì. Напри-
ìер, боëее интенсивноìу изìенениþ параìетров состо-
яния эëеìентов иëи äаже отказу систеìы в öеëоì. При-
÷еì посëеäнее за÷астуþ становится при÷иной ДТП.
Деëо в тоì, ÷то практи÷ески 100 % тех, кто сиäит за ру-
ëеì автоìобиëя, оснащенноãо АБС, уверены: эта сов-
реìенная автоìатизированная торìозная систеìа ãа-
рантирует наäежностü торìожения с ëþбой скорости
äвижения. В связи с ÷еì стиëü их вожäения становится
боëее резкиì, аãрессивныì, при котороì äоëя экстрен-
ных торìожений, как свиäетеëüствует опыт, возрастает
в 1,25—2 раза. И тоãäа ëþбая неисправностü торìозной
систеìы ìожет иìетü о÷енü тяжеëые посëеäствия.

Из сказанноãо напраøивается о÷евиäный вывоä:
÷тобы обеспе÷итü высокий уровенü наäежности автоìа-
тизированных торìозных систеì, необхоäиìо: во-пер-
вых, провести коìпëексное иссëеäование степени вëи-
яния рабо÷еãо проöесса АБС на характеристики ее
äоëãове÷ности, безотказности и т. ä.; во-вторых, пе-
ресìотретü норìативы по техни÷ескоìу обсëуживаниþ
таких систеì.

Этот вывоä и попытаëисü реаëизоватü спеöиаëисты
ВоëãГТУ, в ка÷естве объекта иссëеäования взяв тор-
ìознуþ систеìу ëеãковоãо автоìобиëя ВАЗ.

На первоì этапе иссëеäования выпоëниëи теорети-
÷еский анаëиз усëовий работы торìозной систеìы,
который поäтверäиë, ÷то оснащение иссëеäуеìоãо ав-
тоìобиëя АБС в той иëи иной степени, но неизбежно
изìеняет характеристики работы практи÷ески всех
эëеìентов торìозноãо привоäа.

Затеì прос÷итаëи такие связанные с наäежностüþ
косвенные характеристики, как путü трения, вреìя ра-
боты на износ и т. ä. При÷еì äëя рас÷етов выбраëи, с
позиöии функöионирования торìозной систеìы, три
усëовных режиìа äвижения автоìобиëя — усреäнен-
ный в ãороäских усëовиях, преäеëüно ëеãкий и пре-
äеëüно тяжеëый. Характеристики этих режиìов поëу-
÷иëи при анаëизе норìативных äокуìентов, ëитера-
турных исто÷ников и поäтверäиëи в хоäе äорожных
экспериìентов на ìаãистраëях Воëãоãраäа.

Анаëиз резуëüтатов рас÷ета позвоëиë выявитü äва
наибоëее «крити÷ных» эëеìента торìозной систеìы:
фрикöионные пары «накëаäка торìозной коëоäки—
торìозной äиск (барабан)» и торìозные öиëинäры.
При этоì äëя первых степенü изìенения показатеëей
оказаëасü ниже, ÷еì äëя вторых, оäнако они преäстав-
ëяþт несоìненный интерес äëя изу÷ения, так как об-
ëаäаþт наиìенüøиì во всей торìозной систеìе сро-
коì сëужбы. Торìозные же öиëинäры на автоìобиëях
с траäиöионной торìозной систеìой иìеþт весüìа
высокие показатеëи наäежности и, в ÷астности, ресур-
са. Так, есëи суäитü по äанныì СТО, то ресурс торìоз-
ных öиëинäров заäних коëес автоìобиëей ВАЗ состав-
ëяет поряäка 110 тыс. кì пробеãа; переäних — неìноãо
ìенüøе. Оäнако быëо выявëено, ÷то функöионирова-
ние АБС вызывает существенные изìенения в их ãиä-
равëи÷еских характеристиках, всëеäствие ÷еãо изìе-
няется не тоëüко интенсивностü, но и виä изнаøива-
ния эëеìентов. Вìесте с теì в хоäе анаëити÷ескоãо
иссëеäования быëо установëено, ÷то вы÷исëитü кон-
кретные характеристики ресурса иëи опреäеëяþщих
еãо проöессов (наприìер, интенсивности изнаøива-
ния) рас÷етныì путеì затруäнитеëüно. Поэтоìу öе-
ëüþ второãо этапа иссëеäований стаëо поëу÷ение ре-
сурсных характеристик торìозной систеìы с АБС эк-
спериìентаëüныì путеì, при÷еì с у÷етоì известных
ìатериаëüных и вреìенных оãрани÷ений — в ëабора-
торных усëовиях.

В ка÷естве объекта изу÷ения выбраëи рабо÷ие тор-
ìозные öиëинäры заäних коëес автоìобиëя ВАЗ-2106.
И исхоäиëи из сëеäуþщеãо.

Известно, ÷то у этих öиëинäров, выработавøих ре-
сурс в реаëüных усëовиях экспëуатаöии на автоìоби-
ëях, не оснащенных АБС, их работоспособностü ëиìи-
тируется, как правиëо, техни÷ескиì состояниеì рези-
новых упëотнитеëüных ìанжет. Структурные же
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параìетры äруãих эëеìентов ухуäøаþтся с ãоразäо
ìенüøей интенсивностüþ. Поэтоìу и при разработке
ìетоäики ресурсных испытаний торìозных öиëинä-
ров автоìобиëя с АБС и установки äëя их провеäения
в ка÷естве основы сна÷аëа приняëи ìетоäику испыта-
ний упëотнитеëüных эëеìентов, изëоженнуþ в ОСТ
38.05.208—88. Оäнако по÷ти сразу же выясниëосü, ÷то
преäусìотренные этиì äокуìентоì режиìы испыта-
ний ни по ÷астоте коëебаний, ни по их аìпëитуäе не
соответствуþт экстренноìу торìожениþ автоìобиëя с
АБС. Вот по÷еìу автораì приøëосü разработатü спе-
öиаëüнуþ ëабораторнуþ установку, способнуþ обес-
пе÷иватü ориãинаëüный режиì наãружения (созäается
с поìощüþ спеöиаëüноãо приспособëения, иìеþщеãо
возìожностü реãуëирования параìетров по аìпëиту-
äе, ÷астоте и характеру).

Метоäика ресурсных испытаний такова.
Новые торìозные öиëинäры поäверãаþтся контро-

ëþ техни÷ескоãо состояния, посëе ÷еãо ìонтируþтся
на установке, и наãружаþщее устройство обеспе÷ивает
ìоäуëяöиþ äавëения с параìетраìи, соответствуþщи-
ìи реаëüноìу проöессу при функöионировании АБС.
По äостижении преäеëüноãо состояния оäноãо из эëе-
ìентов, которое опреäеëяется визуаëüно (по те÷и тор-
ìозной жиäкости) иëи по показанияì приборов, öи-
ëинäры äеìонтируþтся, а их эëеìенты — изìеряþтся.

В резуëüтате выпоëненных в соответствии с новой
ìетоäикой серий экспериìентов уäаëосü установитü
сëеäуþщее.

1. Коëебатеëüные проöессы, протекаþщие в тор-
ìозных öиëинäрах в хоäе экстренноãо торìожения ав-
тоìобиëя с АБС, существенно изìеняþт характерис-

тики их работы, ÷то, в коне÷ноì итоãе, снижает ресурс
ìанжет в среäнеì на 20 %. Сëеäоватеëüно, äëя обес-
пе÷ения высокоãо уровня экспëуатаöионной наäеж-
ности автоìатизированной торìозной систеìы необ-
хоäиìо принятие конструктивных иëи экспëуатаöи-
онных ìер. Посëеäние ìоãут закëþ÷атüся во внесении
корректив в норìативы техни÷ескоãо обсëуживания
(сокращение периоäи÷ности ТО) иëи в проãраììы
бортовых систеì äиаãностирования.

2. При работе АБС ìанжеты торìозных öиëинäров
ìоãут äействоватü как со сìещениеì (при торìожении
на поверхностях с низкиìи сöепныìи свойстваìи),
так и оставаясü в оäноì поëожении (при торìожении
на поверхностях с высокиì коэффиöиентоì сöепëе-
ния). В посëеäнеì сëу÷ае набëþäается преиìущест-
венное изìенение упруãих свойств ìанжет, проявëя-
þщееся в форìе их набухания, ÷то затруäняет äиа-
ãностирование öиëинäров траäиöионныì способоì,
т. е. по поäтеканиþ торìозной жиäкости.

Можно преäпоëожитü, ÷то выявëенные законо-
ìерности характерны и äëя äруãих эëеìентов ãиäрав-
ëи÷ескоãо торìозноãо привоäа, в ÷астности, äëя
ãëавноãо торìозноãо öиëинäра. В связи с ÷еì в на-
стоящее вреìя заверøается ìоäернизаöия установки
äëя оäновреìенноãо испытания не тоëüко рабо÷их,
но и ãëавноãо торìозноãо öиëинäра. При этоì нужно
реøитü заäа÷у у÷ета не тоëüко характеристик автоìоби-
ëя и саìой АБС, но и воäитеëя. Потоìу ÷то тоëüко та-
кие коìпëексные испытания позвоëят сäеëатü окон÷а-
теëüный вывоä о коррекöии норìативов техни÷еской
экспëуатаöии автоìобиëей, оснащенных АБС.
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