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В "Конöепöии развития автоìобиëüной проìыø-
ëенности России" поä÷еркивается, ÷то на периоä äо
2010 ã. ãëавныì фактороì обеспе÷ения конкуренто-
способности оте÷ественных автоìобиëей на ìировоì
рынке явëяется их сравнитеëüно низкая öена. И это
абсоëþтно правиëüно. Так, по äанныì ИКСИ, среä-
няя öена российских ëеãковых автоìобиëей, экспор-
тируеìых в страны äаëüнеãо зарубежüя, в 2002 ã. со-
ставëяëа 5—6 тыс. аìер. äоëë. [1], ÷то зна÷итеëüно, в
1,7—6 раз, ìенüøе öен на их европейские и японские
анаëоãи. Поäобное соотноøение сохраняется и сей÷ас.
Оäнако по своиì потребитеëüскиì ка÷естваì (äоëãо-
ве÷ностü, прохоäиìостü, коìфортабеëüностü и т. ä.)
оте÷ественные автоìобиëи в настоящее вреìя сущест-
венно уступаþт проäукöии веäущих зарубежных авто-

ìобиëестроитеëей. В резуëüтате по критериþ "öена—
ка÷ество" они сохраняþт конкурентоспособностü по
отäеëüныì ìоäеëяì тоëüко на внутреннеì рынке, на
рынках äруãих стран СНГ и развиваþщихся стран.

Поëожение с конкурентоспособностüþ ãрузовых
АТС нескоëüко ëу÷øе. В ÷астности, зна÷итеëüной по-
пуëярностüþ на внеøних рынках поëüзуþтся ГАЗовс-
кие "Газеëü" и "Собоëü": их охотно покупаþт в Венãрии,
Ираке, ЮАР и Китае. Сравнитеëüно низкиìи öенаìи,
простотой техни÷ескоãо обсëуживания, возìожностüþ
переоборуäоватü их в ìикроавтобусы иëи санитарные
ìаøины они привëекаþт ìноãих потребитеëей из раз-
виваþщихся стран.

Постепенно наращиваëасü экспортная проãраììа
КаìАЗа. Спрос на еãо проäукöиþ за рубежоì в äокри-
зисный периоä непрерывно возрастаë. Особенно в
развиваþщихся странах. Оäна из при÷ин тоìу — ус-
пехи коìанäы автозавоäа на автоìарафонах "Париж—
Дакар—Каир", "Оптик-2000" и т. ä.

Вìесте с теì наäо признатü, ÷то экспортные воз-
ìожности российскоãо ãрузовоãо автоìобиëестроения
äо сих пор остаþтся невысокиìи. Теì боëее ÷то ста-
биëизаöия öен как на ãрузовые, как и ëеãковые АТС,
иìеет свои ãраниöы и, по ìнениþ руковоäитеëей ве-
äущих преäприятий отрасëи, с у÷етоì реаëизаöии про-
öессов реконструкöии и реорãанизаöии автозавоäов,
повыøения уровня öен на ìатериаëы, энерãоноситеëи
и ряäа äруãих при÷ин в основноì ис÷ерпаны. Поэтоìу
еäинственныì среäствоì повыøения показатеëя "ка-
÷ество—öена" остается оäин путü — рост ка÷ества вы-
пускаеìых АТС, в тоì ÷исëе их техни÷ескоãо уровня.

И это уже поняëи ìноãие руковоäитеëи преäпри-
ятий автоìобиëüной проìыøëенности. Оäно из сви-
äетеëüств тоìу — разработка и реаëизаöия на практике
новой стратеãии ìаркетинãа, ëоãистики и сервиса;
форìирование в реãионах äиëерской сети, в тоì ÷исëе
с привëе÷ениеì зарубежных фирì. Так, на базе ООО
"Автоìобиëüный завоä "ГАЗ" созäано совìестное рос-
сийско-аìериканское преäприятие, оäной из основных
заäа÷ котороãо явëяется соäействие проäвижениþ рос-
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сийской автоìобиëüной техники на ìировой рынок ÷е-
рез äиëерскуþ сетü аìериканских äеëовых партнеров.

Естü и äруãие перспективные направëения. Напри-
ìер, посëе ìоäернизаöии, а также перехоäа на новые
покоëения на этоì рынке ìоãут проäаватüся также
российские троëëейбусы: к ниì проявëяþт интерес
потребитеëи из Инäии, стран СНГ и Баëтии, Бëижне-
ãо и Среäнеãо Востока, Южной Европы и Латинской
Аìерики. По-прежнеìу непëохие перспективы у авто-
бусов "Газеëü", "Собоëü", "Бы÷ок" и ПАЗ (страны
бëижнеãо зарубежüя, Бëижнеãо и Среäнеãо Востока,
Северной Африки и Латинской Аìерики), боëüøих и
особо боëüøих ãороäских автобусов (страны СНГ и
Баëтии, Азии и Африки).

Но тоëüко на зарубежные рынки наøиì автоìоби-
ëестроитеëяì ориентироватüся, безусëовно, неëüзя:
сëиøкоì невеëики завоеванные таì ниøи. Ина÷е ãо-
воря, в настоящее вреìя основныì потребитеëеì рос-
сийских АТС как быë, так и остается наöионаëüный
рынок. При÷еì и на неì произоøëи существенные из-
ìенения: он стаë открытой систеìой, ãäе конкурен-
öиþ оте÷ественныì ìоäеëяì составëяþт веäущие за-
рубежные ìоäеëи. Наприìер, в ка÷естве сиëüных кон-
курентов автоìобиëей ВАЗ уже выступаþт "УзДЭУ",
"Рено", ФИАТ, "Шкоäа", "Пежо", "Хонäа", "Киа". Естü
конкуренты и по äруãиì типаì АТС. И со вреìенеì
конкуренöия буäет тоëüко ужесто÷атüся.

Итак, повыøение конкурентоспособности оте÷ест-
венных автоìобиëей, äействитеëüно, становится оä-
ниì из ãëавных направëений форìирования конъþн-
ктуры наöионаëüноãо рынка. Отсþäа — необхоäи-
ìостü оöенки среäнеãо уровня этоãо показатеëя на
äоëãосро÷ный периоä.

Возìожностü такой оöенки естü. Автор äëя этой öе-
ëи рекоìенäует испоëüзоватü рас÷етнуþ форìуëу с
у÷етоì преäëожений Г.П. Сорокиной [2]: 

 =  = .

(Зäесü  — среäний уровенü конкурентоспособ-
ности автоìобиëей в стране в i-ì ãоäу äоëãосро÷ноãо
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автоìобиëüноãо парка в стране; k — ÷исëо показате-
ëей ка÷ества автоìобиëей в стране в тот же ãоä äоë-
ãосро÷ноãо периоäа; r
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На основе этих форìуë ìожно также коëи÷ественно
оöенитü вëияние конкурентоспособности оте÷ествен-
ных автоìобиëей на ìировоì рынке на конъþнктуру
их наöионаëüноãо рынка. Такуþ возìожностü äает
форìуëа:
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) — функöия коëи÷ественной оöенки

вëияния уровня конкурентоспособности оте÷ествен-
ных автоìобиëей на ìировоì рынке в äоëãосро÷ноì
периоäе на уровенü конъþнктуры их наöионаëüноãо
рынка в äëитеëüной перспективе, еä./руб.

Конöептуаëüные поëожения рассìотренных выøе
ìетоäи÷еских рекоìенäаöий быëи апробированы ав-
тороì в ГОУ ВПО "Госуäарственный университет уп-
равëения" на Межäунароäной нау÷но-практи÷еской
конференöии в октябре 2008 ã. Они, по ìнениþ у÷ас-
тников конференöии, впоëне ìоãут бытü испоëüзова-
ны при äоработке "Стратеãии развития автоìобиëüной
проìыøëенности России".
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На пpимеpе СТП Ульяновского мотоpного завода показана методика

оценки и отбоpа посpеднического звена в условиях нестабильности

тоpгово-pыночных отношений с паpтнеpами.
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ESTIMATION AND SELECTION OF AN INTERMEDIARY LINK

FOR WORK ON THE TERMS OF THE COMMODITY CREDIT

On example STP Ulyanovsk Motor Factory the technique of an estimation

and selection of an intermediary part in conditions of instability of trade re-

lations-market with partners is shown.

Keywords: industrial enterprise, marketing network, intermediary link, deal-

er functions, technique of sales, project financing, competitive advantages.

В усëовиях паäения объеìов pеаëизаöии пpоäукöии
пpоизвоäитеëü вынужäен все боëее тщатеëüно и пpо-
äуìанно относитüся к фоpìиpованиþ своей сбытовой
поëитики, выбоpу ìетоäики пpоäаж. Что äовоëüно не
пpосто. Уже хотя бы потоìу, ÷то таких ìетоäик ìноãо
(некотоpые äаже ãовоpят, ÷то у кажäоãо пpоäавöа —

C P
i

Q
i

i 1=

n

∑

P r
i

i 1=

n

∑

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

Q
i

i 1=

k

∑
i 1=

n

∑

P r
i

i 1=

n

∑

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

C P
i

Q
i

P

Q
i
S
i

i 1=

k

∑
i 1=

n

∑

Pr
i
D

i

i 1=

n

∑

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



Автомобильная промышленность, 2009, № 11 3

своя ìетоäика). Теì не ìенее это ìножество озна÷ает,
÷то у кажäоãо пpоизвоäитеëя (пpоäавöа) естü не тоëü-
ко пpаво, но и возìожностü выбоpа, котоpой в свое
вpеìя и воспоëüзоваëся Уëüяновский ìотоpный завоä
(ОАО "УМЗ"). Он остановиë свой выбоp на ìетоäике,
основанной на показатеëе "pеаëизаöия спpоса на пpо-
äукöиþ", ввеë ее в станäаpт пpеäпpиятия и pекоìен-
äоваë äиëеpаì завоäа.

Этот станäаpт соответствует ìежäунаpоäныì пpа-
виëаì и ноpìаì коäекса Евpопейскоãо общества ìаp-
кетинãовых и соöиоëоãи÷еских иссëеäований и ìожет
бытü испоëüзован äpуãиìи посpеäни÷ескиìи стpукту-
pаìи ìаøиностpоения.

Соãëасно станäаpту, pезуëüтаты pеаëизаöии спpоса
на пpоäукöиþ (изäеëия) оöениваþтся по показатеëþ
pеаëизаöии (ПP), котоpый вы÷исëяется по фоpìуëе:

ПP = ,

ãäе: N
iПP — ÷исëо изäеëий äанноãо виäа, pеаëизован-

ных за pассìатpиваеìый пеpиоä (кваpтаë, ãоä) всеì
потpебитеëяì, с котоpыìи закëþ÷ены äоãовоpа на
поставку; N

iПОСТ — ÷исëо изäеëий, поступивøих äëя
пpоäажи потpебитеëяì за тот же пеpиоä; NОС — ÷ис-
ëо изäеëий, поступивøих в пpеäыäущие поставки, но
оставøихся не пpоäанныìи к на÷аëу pассìатpивае-
ìоãо пеpиоäа.

Показатеëü ПP ìожно pасс÷итыватü не тоëüко äëя
изãотовитеëя, но и, как упоìинаëосü выøе, äëя еãо
äиëеpской сети. Пpи÷еì он кpайне актуаëен в усëови-
ях пpеäоставëения товаpноãо кpеäита посpеäникаì
иëи пpи pаботе на усëовиях пеpеäа÷и товаpа на pеаëи-
заöиþ, так как по еãо зна÷ениþ ìожно суäитü, на-
скоëüко эффективна äëя пpоизвоäитеëя такая схеìа
pаботы, а, стаëо бытü, естü возìожностü избавитüся от
неэффективных у÷астников товаpопpовоäящей сети.

Так, есëи ПP l 0,75, то поëожение с pеаëизаöией
изäеëий ìожно с÷итатü пpиеìëеìыì; есëи ПP =
= 0,74ј0,45 — уäовëетвоpитеëüныì, но тpебуþщиì
уëу÷øения сбытовой äеятеëüности; есëи ПP < 0,45 —
необхоäиìо изìенятü сбытовуþ стpуктуpу (äиëеpскуþ
сетü), а также коppектиpоватü объеìы пpоäукöии, pеа-

ëизуеìой ÷еpез äиëеpа, иëи стpуктуpу выпуска саìой
пpоäукöии.

Это ÷то касается абсоëþтных зна÷ений ПP, pеãëа-
ìентиpуеìых станäаpтоì УМЗ. Оäнако еãо ìожно
сäеëатü и относитеëüныì, т. е. взятü какой-то пеpиоä
(ãоä) в ка÷естве базисноãо и вы÷исëитü соответст-
вуþщий еìу показатеëü ПPб. Тоãäа ëеãко опpеäеëитü
относитеëüные ãpаниöы пpивеäенных выøе оöенок
[0,75/ПPб; (0,74—0,45)/ПPб; <0,45/ПPб]. И это иноãäа
(напpиìеp, пpи анаëизе тенäенöий) важнее знания аб-
соëþтноãо зна÷ения ПP за иссëеäуеìый пеpиоä.

Pассìотpиì испоëüзование показатеëя ПP на пpи-
ìеpе pеаëизаöии УМЗ ëоäо÷ных ìотоpов ìоäифика-
öии "Ветеpок-wind" в 2006 ã. (табë. 1). Как из нее виä-
но, всех пеpе÷исëенных в ней äиëеpов по абсоëþтно-
ìу кpитеpиþ ПP ìожно pазäеëитü на тpи ãpуппы: А —
äиëеpы с уäовëетвоpитеëüныì показатеëеì pеаëиза-
öии (сpеäний по ãpуппе — 0,88), на котоpые пpихо-
äится боëее поëовины (58 %) всех pеаëизованных из-
äеëий; В — äиëеpы с посpеäственныì показатеëеì
pеаëизаöии (0,69 по ãpуппе), на них пpихоäится не-
ìноãиì ìенüøе поëовины всех pеаëизованных изäеëий
и боëüøе поëовины (62 %) — неpеаëизованных; С — äи-
ëеpы с неуäовëетвоpитеëüныì показатеëеì pеаëиза-
öии (0,4), у котоpых äоëя неpеаëизованной пpоäукöии
по÷ти в 3 pаза пpевыøает äоëþ pеаëизованной (соот-
ветственно 8 и 3 %).

Такиì обpазоì, ãpуппа С äиëеpов pеаëüно тоëüко
ухуäøает показатеëи товаpоäвижения, не внося суще-
ственноãо вкëаäа в pеаëизаöиþ товаpа и ëиøü увеëи-
÷ивая объеìы неpеаëизованной пpоäукöии, т. е. запа-
сы на скëаäах. Поэтоìу в 2007 ã. УМЗ pеøиë отказатü-
ся от этой ãpуппы и оптиìизиpоватü объеìы поставок
остаëüныì äиëеpаì с у÷етоì пpоøëоãоäних объеìов
пpоäаж и ожиäаеìоãо pоста pынка на 10—12 %. В pе-
зуëüтате по÷ти все äиëеpы пеpеøëи в ãpуппу А, пока-
затеëü ПP pеаëизаöии в сpеäнеì по всей сбытовой се-
ти составиë 0,9 — äовоëüно хоpоøий показатеëü. Это
озна÷ает, ÷то ìетоäика, пpиìеняеìая в УМЗ, позво-
ëиëа ãpаìотно пpоанаëизиpоватü эффективностü pа-
боты äиëеpской сети, неäо÷еты и устpанитü их.

Оäнако показатеëü ПP иìеет и некотоpые неäостат-
ки. Во-пеpвых, он оpиентиpован на оöенку äиëеpов в
pаìках уже существуþщей товаpопpовоäящей сети и

N
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n

∑
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iПОСТ
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iОС
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---------------------------------------------

Табëиöа 1

Страна Фирìа-äиëер

Показатеëи реаëизаöии, еä.
Зна÷ения 

ПР
Группа 
äиëеровсуììарная 

поставка
нереаëизованный 
за 2005 ã. остаток поставка в 2006 ã.

Беëüãия "Виктори ìоторз" 27 3 24 0,8000 A
Юãосëавия ФАД 12 3 6 0,4000 C
Украина ООО "Евроскëаäсервис" 25 3 20 0,7143 B

ПК "Керìет" 8 0 7 0,8750 A
ООО "Автек-сервис" 17 1 17 0,9444 A
ООО "АЗР" 23 7 22 0,7333 B

Казахстан ЗАО "Айäин" 7 2 7 0,7778 A
ПК "Каспий-баëык" 8 2 7 0,7000 B

Беëоруссия ЗАО "Объеäиненные техноëоãии" 13 10 15 0,6522 B
ОДО "Беëìаркетинã" 48 5 49 0,9245 A
ОДО "Интеëëектсервис" 10 1 6 0,5455 B
Итоãо 198 37 180 0,7660
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не ìожет оöенитü пеpспективностü сотpуäни÷ества с
потенöиаëüныì контpаãентоì. Во-втоpых, опиpается
на пpоøëые показатеëи pаботы äиëеpов, не у÷итывая
быстpо ìеняþщейся эконоìи÷еской конъþнктуpы.
В-тpетüих, не у÷итывает эконоìи÷еский эффект от
äеятеëüности äиëеpа, а сëужит ëиøü инстpуìентоì
анаëиза коëи÷ественных показатеëей, поэтоìу pеøе-
ние о пеpесìотpе стpуктуpы сбытовой сети на основа-
нии оäноãо тоëüко показатеëя пpиниìатü неëüзя. На-
конеö, в-÷етвеpтых, саìа ìетоäика пpиниìает во вни-
ìание тоëüко то, наскоëüко хоpоøо äиëеp pеаëизует
пpоäукöиþ, а пpо÷ие показатеëи еãо — за пpеäеëаìи
ее вниìания. Что неäопустиìо в усëовиях кpизиса.

У÷итывая сказанное, спеöиаëисты УМЗ pазpабота-
ëи äопоëнение к ìетоäике.

Так, äëя оöенки эффективности äеятеëüности äиëе-
pа, устой÷ивости еãо поëожения и пpоãнозиpования еãо
пеpспектив ввеäено нескоëüко äопоëнитеëüных показа-
теëей — общий коэффиöиент Kп покpытия (текущей
ëиквиäности); коэффиöиент Kф финансиpования äи-
ëеpа; pентабеëüностü Rпp пpоäаж конкpетноìу äиëеpу;
pентабеëüностü Rа активов; коэффиöиент Kо.а обоpа÷и-
ваеìости активов и установëены их оптиìаëüные зна-
÷ения: они äоëжны бытü боëее впоëне опpеäеëенных
зна÷ений. Напpиìеp, Kп — >3,0; Kф — >1,4; Rпр — >r;
Rа — > 0,15; Kо.a — 7,0; ПP — >0,75.

Эти äопоëнитеëüные показатеëи äаþт пpеäпpиятиþ
о÷енü öеннуþ инфоpìаöиþ. Напpиìеp, Kп оöенивает

способностü äиëеpа pаспëатитüся за поставëенный то-
ваp (оöенка потенöиаëüной пëатежеспособности); Kф
показывает уpовенü зависиìости контpаãента от заеì-
ных сpеäств (оöенка финансовой независиìости), ÷то
актуаëüно äëя выявëения pисков потенöиаëüноãо äе-
фоëта в усëовиях кpеäитноãо сжатия; Rп (с у÷етоì тpан-
сакöионных изäеpжек, котоpые ìожно отнести на äан-
ноãо посpеäника) — эконоìи÷ескуþ эффективностü со-
тpуäни÷ества пpоизвоäитеëя с еãо то÷ки зpения; Rа —
эффективностü äеятеëüности с то÷ки зpения саìоãо äи-
ëеpа; Ко.а — наскоëüко äиëеp уìеет поäстpаиватüся поä
изìеняþщуþся конъþнктуpу pынка.

Pезуëüтаты экспеpтизы эффективности äиëеpов
ОАО "УМЗ" по äопоëнитеëüныì показатеëяì в 2006 ã.
пpивеäены в табë. 2.

Чтобы упpоститü анаëиз, äиëеpов сеãìентиpоваëи
на тpи ãpуппы. Дëя этоãо воспоëüзоваëисü ìетоäоì
10-баëëüной оöенки: пpиняëи, ÷то äëя поëу÷ения
10 баëëов äиëеp äоëжен иìетü зна÷ения äопоëнитеëü-
ных показатеëей и "öену" 1 баëëа, пpивеäенные в табë. 3.

В соответствии с этой табëиöей и быëи оöенены фиp-
ìы-äиëеpы. Пpи÷еì исхоäиëи из тоãо, ÷то ìаксиìаëü-
ноìу баëëу соответствуþт оптиìаëüное и ëу÷øее зна÷е-
ния, котоpые заäаны исхоäя из общей пpактики веäения
хозяйственной äеятеëüности, а ìиниìаëüноìу — пока-
затеëи äеятеëüности саìоãо завоäа-пpоизвоäитеëя.

Посëе выпоëнения баëëüной оöенки снова отсеã-
ìентиpоваëи äиëеpов (табë. 4).

Как виäиì, новая ãpуппиpовка существенно отëи-
÷ается от пеpвона÷аëüной, пpовеäенной по кpитеpиþ
ПP. Напpиìеp, в ãpуппу А попаëи не ÷етвеpо, а тоëüко
тpое из посpеäников. Потоìу ÷то новая ãpуппиpовка
оöенивает не тоëüко успеøностü pеаëизаöии пpоäукöии
УМЗ äиëеpаìи, но также и äpуãие важные показатеëи.
К пpиìеpу, то, ÷то в сëу÷ае выäа÷и товаpноãо кpеäита
äиëеpу äаже с хоpоøиì показатеëеì ПP за пpеäыäущий
пеpиоä äëя пpоизвоäитеëя существует pиск äефоëта со
стоpоны этоãо посpеäника. (Напpиìеp, из-за внезап-
ноãо паäения объеìов pеаëизаöии пpи высокоì уpов-
не зависиìости äиëеpа от заеìных исто÷ников финан-
сиpования.) Чтобы pиск уìенüøитü, т. е. обpести не-
кие ãаpантии финансовой устой÷ивости со стоpоны
äиëеpской сети, и необхоäиìа поäобная оöенка.

В то же вpеìя пpи новой ãpуппиpовке неëüзя оäно-
зна÷но сказатü, ÷то от äиëеpов тpетüей (С) ãpуппы, наи-
боëее неустой÷ивых и споpных с то÷ки зpения финан-
совоãо состояния, необхоäиìо отказатüся. Деëо в тоì,
÷то баëансиpуþщее на ãpани финансовой устой÷ивости
пpеäпpиятие за÷астуþ оказывается аãpессивно pазви-
ваþщиìся, активно пpивëекаþщиì кpеäиты на øиpо-
коìасøтабное pазвитие и напpавëяþщиì всþ пpибыëü
на те же öеëи. Это поäтвеpжäается и pаспpеäеëениеì
объеìов pеаëизаöии по ãpуппаì: в 2006 ã. наибоëüøие
объеìы пpиøëисü на ãpуппы В (45 %) и С (43 %), тоãäа
как на ãpуппу А — всеãо ëиøü 12 %.

О÷евиäно, ÷то отказатüся в äанноì сëу÷ае от ãpуп-
пы С — озна÷ает äобpовоëüно сокpатитü свои объеìы
пpоäаж вäвое. Но обезопаситü себя от возìожных pис-
ков во взаиìоотноøениях с этиìи контpаãентаìи
нужно. Напpиìеp, ввести äискpиìинаöионные усëо-
вия по опëате äëя äиëеpов ãpуппы С, пpивиëеãиpован-
ные — äëя ãpуппы А и оставитü неизìенной отноøе-

Табëиöа 2

Стра-
на Диëер

Показатеëи

ПР Kп Kф Rпр, % Rа, % Kо.а

Беëü-
ãия

"Виктори
ìоторз"

0,800 1,95 0,98 2,10 19,16 5,10

Юãо-
сëавия

ФАД 0,400 2,29 1,52 1,09 11,83 1,87

Укра-
ина

ООО "Евро-
скëаäсервис"

0,714 1,76 0,77 9,11 7,56 3,43

ПК "Керìет" 0,875 1,99 0,83 4,89 9,16 7,11
ООО "Автек- 
сервис"

0,944 1,05 0,61 7,55 2,60 6,39

ООО "АЗР" 0,733 2,31 1,06 1,19 2,04 1,20
Ка-
захс-
тан

ЗАО "Айäин" 0,777 1,23 0,82 8,61 18,45 3,18
ПК "Кас-
пий-баëык"

0,700 2,59 1,34 7,47 21,70 5,04

Беëо-
руссия

ЗАО "Объе-
äиненные 
техноëоãии"

0,652 3,10 3,23 –0,34 4,01 0,46

ОДО "Беë-
ìаркетинã"

0,924 1,80 1,29 0,03 1,60 0,81

ОДО "Интеë-
ëектсервис"

0,545 1,40 0,91 1,80 2,16 4,26

Табëиöа 3

Показатеëü 10 баëëов "Цена" 1 баëëа 0 баëëов

Kп >3,0 –0,22 <1
Kф >1,4 –0,13 <0,2
Kпр, % >10 –0,98 <1,2
Ra, % >15 –1,22 <4
Kо.а >7 –0,77 <0,1
ПР >0,75 –0,083 0
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ния с ãpуппой В. Пpи÷еì в ка÷естве äискpиìинаöи-

онных ìеp ìожно pассìатpиватü товаpный кpеäит не

на всþ суììу поставëяеìых пpоäуктов, а ëиøü на по-

ëовину иëи тpетü стоиìости паpтии; ввеäение пpеäоп-

ëаты не ìенее ÷еì 25 %, а также скиäок за пpеäопëату

и пpо÷. В ка÷естве же пpивиëеãиpованных усëовий

ìожно пpеäëожитü испоëüзование систеìы пеpеäа÷и

товаpа на pеаëизаöиþ, возìожностü увеëи÷ения сpока

возвpата товаpноãо кpеäита и т. п.

Все пеpе÷исëенные и ìноãие äpуãие ìеpы ìоãут

бытü пpописаны в станäаpте пpеäпpиятия по pаботе с

äиëеpаìи как äопоëнение к уже существуþщей ìето-

äике опреäеëения показатеëя ПP. В этоì сëу÷ае по-
сpеäники (äиëеpы) буäут иìетü ÷еткое пpеäставëение
об усëовиях сотpуäни÷ества и повыøеннуþ заинтеpе-
сованностü в уëу÷øении показатеëей своей pаботы.
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Табëиöа 4

Страна Диëер
Баëëüная оöенка по показатеëяì

Итоãо Группа 
äиëеровПР Kп Kф

Rпр Rа Kо.а

Беëüãия "Виктори ìоторз" 10 5 6 1 1 7 30 B
Юãосëавия ФАД 5 6 10 10 0 3 31 B
Украина ООО "Евроскëаäсервис" 9 4 5 9 3 5 35 B

ПК "Керìет" 10 5 5 4 5 10 39 A
ООО "Автексервис" 10 1 4 7 0 9 31 B
ООО "АЗР" 9 6 7 0 0 2 24 C

Казахстан ЗАО "Айäин" 10 2 5 8 10 5 40 A
ПК "Каспийбаëык" 9 8 9 7 10 7 50 A

Беëоруссия ЗАО "Объеäиненные техноëоãии" 8 10 10 0 1 1 30 B
ОДО "Беëìаркетинã" 10 4 9 0 0 1 24 C
ОДО "Интеëëектсервис" 7 2 6 1 0 6 22 C

2009:
ÌÈÌÑ È "ÈÍÒÅPÀÂÒÎ"

В конöе авãуста 2009 ã. в ìосковскоì выста-
во÷ноì öентpе "Кpокус-экспо" пpоøëа кpуп-
нейøая в Pоссии тpаäиöионная автоìобиëü-
ная выставка. На сей pаз она состояëа из äвух
экспозиöий: МИМС-2009 и "Интеpавто-2009".
Межäунаpоäный же "Автосаëон" не пpовоäиë-
ся, так как пpохоäит тоëüко по ÷етныì ãоäаì.
Это обстоятеëüство в опpеäеëенной ìеpе ввеëо
в забëужäение пpеäставитеëей pяäа окоëоавто-
ìобиëüных СМИ, поспеøивøих сообщитü о
пpоваëе о÷еpеäноãо "Автосаëона". Межäу теì и
МИМС, и "Интеpавто" всеãäа быëи и остаþтся
выставкаìи, оpиентиpованныìи в пеpвуþ о÷е-
pеäü на спеöиаëистов, заниìаþщихся пpоиз-
воäствоì, обсëуживаниеì и pеаëизаöией авто-
ìобиëüной техники. И в этоì пëане обе вы-
ставки пpоøëи на весüìа непëохоì уpовне.

К сожаëениþ, коìпëектной автоìобиëüной
техники в этоì ãоäу быëо показано äействи-
теëüно ìаëо. Пpи÷иной тоìу — не тоëüко пpе-
сëовутый кpизис, но и саìа выставо÷ная стpа-
теãия оpãанизатоpов и экспонентов. В отëи÷ие
от пpежних выставок, пpохоäивøих в "Экспо-

öентpе" на Кpасной Пpесне, ãäе все экспониpо-
ваëисü оäновpеìенно и ежеãоäно, выставки в
"Кpокус-экспо" изна÷аëüно быëо pеøено äеëатü
узкоспеöиаëизиpованныìи. Так, ãpузовая и ав-
тобусная техника äоëжны, как пpавиëо, выстав-
ëятüся на ежеãоäноì апpеëüскоì "Коìтpансе",
ëеãковые — на "Межäунаpоäноì автосаëоне"
pаз в äва ãоäа, а коìпоненты, техноëоãии, ак-
сессуаpы и обоpуäование äëя автосеpвиса — на
"Автоìехани÷ескоì саëоне" в февpаëе, а также на
МИМС и "Интеpавто". Поэтоìу äеìонстpаöиþ
автоìобиëей на нынеøней выставке вообще сëе-
äоваëо бы с÷итатü искëþ÷ениеì. Pазуìеется,
ìноãие пpеäпpиятия в усëовиях финансовоãо
кpизиса воспоëüзоваëисü этиì и не пpиняëи в
ней у÷астия, ëибо существенно еãо оãpани÷иëи.

Из оте÷ественных автозавоäов обøиpнуþ
экспозиöиþ пpоäеìонстpиpоваëи ëиøü ВАЗ и
КаìАЗ.

На стенäе ВАЗа пpеäставëены быëи в поë-
ноì составе все выпускаеìые сеìейства (за ис-
кëþ÷ениеì ìоäеëей кëасси÷еской коìпоновки).
В тоì ÷исëе нескоëüко "споpтивных" коìпëекта-
öий, котоpые, возìожно, буäут выпускатüся ìа-
ëыìи паpтияìи, и ìоäеpнизиpованный авто-
ìобиëü ВАЗ-21214. Посëеäний — пpоäукöия
абсоëþтно сеpийная, отëи÷аþщаяся от пpеä-
øественника äопоëнитеëüныì инäексоì в обо-
зна÷ении — "-046", pяäоì узëов и техни÷еских
pеøений, заиìствованных у ВАЗ-2123, а внеø-
не — новыìи пеpеäниìи фонаpяìи, пpиøеäøи-
ìи на сìену поäфаpникаì от ВАЗ-2103. (На-
поìниì, бpенä "Нива" пpинаäëежит тепеpü СП
"ДжиЭì-АвтоВАЗ", и собственное поëнопpивоä-
ное сеìейство на ВАЗе называþт "Лаäа 4Ѕ4".)

КаìАЗ также показаë øиpокий ìоäеëüный
pяä техники, ãëавныì новøествоì котоpой
стаëа обновëенная кабина с новыìи äетаëяìи
обëиöовки и совpеìенной пpибоpной панеëüþ.
Пpезентаöиþ же äанной кабины фиpìа пpове-
ëа за нескоëüко ìесяöев äо этоãо на выставке
"Стpоитеëüная техника и техноëоãии". Сеìей-
ство быëо показано пpакти÷ески в тоì же со-
ставе и в тоì же хуäожественноì офоpìëении.
Пpисутствоваëа на выставке и оäна из ìоäеëей
автобуса НефАЗ.

"Ку÷но" выступиëа на выставке "Гpуппа
ГАЗ". Наибоëее, пожаëуй, интеpесныì стаë на
ее стенäе эëектpоìобиëü, постpоенный на базе
боpтовоãо автоìобиëя сеìейства "Газеëü". Зäесü
же быëи пpеäстpавëены изотеpìи÷еский фуpãон
на øасси ГАЗ-3310 "Ваëäай", вахтовый автобус
"Уpаë-3255-59" и äоpожный (бескапотный) са-
ìосваë "Уpаë-6563", низкопоëüный ãоpоäской
автобус с ãибpиäныì пpивоäоì ЛиАЗ-5292, äи-
зеëü из новоãо сеìейства ЯМЗ-530 — ÷етыpех-
öиëинäpовый ЯМЗ-5342 ("Евpо-4") и äp.

Бескапотные ãpузовые автоìобиëи, уже
знакоìые посетитеëяì выставок, показаë ìос-
ковский ЗИЛ. Из пpоäукöии укpаинских пpеä-
пpиятий пpеäставëены быëи саìосваëы КpАЗ
и ìаëые автобусы "Этаëон".

Деëовая пpоãpаììа выставки также быëа
äостато÷но насыщенной и pазностоpонней. Так,
в pаìках выставки "Интеpавто" пpоøëа 2-я Пpо-
фессионаëüная конфеpенöия Pоссийских авто-
ìобиëüных äиëеpов, а в pаìках МИМС — кон-
феpенöия "Двиãатеëи äëя pоссийских автоìо-
биëей" и "Автоìобиëüный фоpуì".

-факты
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УДК 629.026. 621.11/.14

КПД ГИБРИДНОЙ СИЛОВОЙ 

УСТАНОВКИ С ПАРОВЫМ 

ДВИГАТЕЛЕМ

Канäиäаты техн. наук Ю.А. АНТИПОВ,
П.Р. ВАЛЬЕХО МАЛЬДОНАДО, И.А. БАРСКИЙ
и И.К. ШАТАЛОВ

РУДН (8(495) 434-70-27)

Расчет гибридной установки, состоящей из двигателя внутреннего

сгорания и парового двигателя, показал, что применение парового дви-

гателя повышает мощность и экономичность установки на 10—12 %.

Ключевые слова: автомобиль, двигатель внутреннего сгорания, па-

ровой двигатель.

U.A. Antipov, P.R. Vallejo Maldonado, I.A. Barsky, I.K. Shatalov

EFFICIENCY OF HYBRID POWER INSTALLATION WITH STEAM ENGINE 

Calculation of hybrid installation consisting from internal combustion engine

and steam engine demonstrates that output and efficiency of such engine is

10—12 % higher than that of internal combustion engine.

Keywords: vehicle, internal combustion engine, steam engine.

В 2008 ã. в СМИ появиëисü сообщения о тоì, ÷то
фирìа БМВ на÷аëа усиëено заниìатüся автоìобиëеì
с ãибриäной сиëовой установкой, состоящей из бен-
зиновоãо äвиãатеëя и паровой ìаøины. Данная уста-
новка работает сëеäуþщиì образоì.

Отработавøие ãазы ДВС отäаþт соäержащуþся в
них тепëоту охëажäаþщей жиäкости (воäе) в тепëооб-
ìеннике (паровоì котëе), превращая ее в пар высоко-
ãо äавëения. Посëеäний расøиряется в порøневой па-
ровой ìаøине, соеäиненной с ваëоì ДВС. Выхоäя-
щий из нее пар низкоãо äавëения поступает в систеìу
паровоãо охëажäения ДВС, а из нее — на паровуþ тур-
бину низкоãо äавëения, затеì посëеäоватеëüно в кон-
äенсатор и тепëообìенник.

Фирìа пока ÷то испытаëа ëиøü отäеëüные эëеìен-
ты установки. Оäнако утвержäает, ÷то топëивная эко-
ноìи÷ностü такоãо ãибриäа буäет на 10—15 % выøе
траäиöионноãо ДВС.

Возникает впоëне резонный вопрос: реаëüны ëи эти
öифры? Чтобы ответитü на неãо, авторы рассìотреëи
схеìу БМВ с у÷етоì оãроìноãо, 150-ëетнеãо, опыта
экспëуатаöии паровозов. Правäа, нескоëüко упростив
ее. В ÷астности, заìенив паровое охëажäение ДВС
жиäкостныì — систеìой с принуäитеëüной öиркуëя-
öией воäы (рис. 1). При этоì иссëеäоваëисü сиëовые
установки äвух типов — с бензиновыì ДВС и äизеëеì.
Оба — ìощностüþ 100 кВт (136 ë.с.). Давëение и теì-
пература пара на выхоäе из тепëообìенника (парово-
ãо котëа) приниìаëисü такиìи же, как у посëеäних
паровозов, т. е. p6 = 1,2 МПа (12 кãс/сì2) и t6 = 523 К
(250 °С); äавëение p4 в конäенсаторе, охëажäаеìоì
возäухоì, — равныì атìосферноìу, т. е. 0,1 МПа
(1 кãс/сì2), теìпература t4 = 363 К (90 °С). Кроìе тоãо,

вìесто äвух расøиритеëüных ìаøин (порøневая па-
ровая ìаøина и паровая турбина низкоãо äавëения)
быëа взята оäна, которая ìожет бытü как порøневой,
так и турбинной. Давëение р7 на выхоäе из этой ìа-
øины с÷итаëосü равныì 0,1 МПа (1 кãс/сì2).

Поëу÷енные в резуëüтате рас÷етов зависиìости от-

носитеëüноãо крутящеãо ìоìента (  = M
КР

/M
КРо

)

от относитеëüной ÷астоты вращения (  = n/n
о
) ваëов

разных äвиãатеëей привеäены на рис. 2. На них инäек-
соì "о" обозна÷ены параìетры ìаксиìаëüноãо рас÷ет-
ноãо режиìа тепëовоãо äвиãатеëя.

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Рис. 1. Схема гибридного ДВС с паровой установкой:
1 — жиäкостной насос; 2 — выпускной коëëектор; 3 —

ДВС; 4 — нейтраëизатор отработавøих ãазов; 5 — рубаøка
охëажäения; 6 — зуб÷атая переäа÷а; 7 — питатеëüный насос;
8 — паровая ìаøина; 9 — паровой котеë; 10 — вентиëятор;
11 — конäенсатор

Рис. 2. Зависимость относительного крутящего момента от
относительной частоты вращения:

1 — ДВС; 2 — паровая турбина; 3 — паровая порøневая
ìаøина

M
KP

n
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Как виäно из рисунка, наибоëüøий крутящий ìо-

ìент äает паровая порøневая ìаøина: при троãании

автоìобиëя с ìеста (  = 0) она созäает в 3 раза боëü-

øий Mкр, ÷еì при ноìинаëüной ÷астоте вращения.

Правäа, по абсоëþтной веëи÷ине этот ìоìент неве-

ëик, поскоëüку паровой äвиãатеëü развивает ìощностü,

не превыøаþщуþ 10—15 % ìощности ДВС. Оäнако

при троãании с ìеста эта äобавка ìожет иãратü весüìа

существеннуþ роëü.

Испоëüзуя известнуþ ìетоäику рас÷ета пароãазо-

вых установок, авторы опреäеëиëи параìетры ãибриä-

ных сиëовых установок, состоящих из бензиновоãо äви-

ãатеëя иëи äизеëя и расøиритеëüной паровой ìаøины.

При этоì в ка÷естве исхоäных äанных приниìаëисü

сëеäуþщие: коэффиöиенты избытка возäуха у бензи-

новоãо ДВС и äизеëя соответственно равны 1 и 1,5;

теìпературы t2 охëажäаþщий жиäкости на выхоäе из

рубаøки охëажäения обоих ДВС — 383 К (110 °С);

теìпература t6 отработавøих ãазов на выхоäе из теп-

ëообìенника в сëу÷ае бензиновоãо äвиãатеëя — 413 К

(160 °С), а в сëу÷ае äизеëя — 393 К (120 °С); ìощностü,

потребëяеìая вентиëятороì конäенсатора, — соот-

ветственно 6 и 5 кВт; КПД проöесса расøирения па-

ра — 0,8; äавëение p4 = 0,1 МПа (1 кãс/сì2): теìпера-

тура t4 конäенсатора 363 К (90 °С); аäиабати÷еский пе-

репаä, срабатываеìый в паровой ìаøине, — 460 кДж/кã;

ее внутренний КПД — 0,8, а ìехани÷еский — 0,95. 

Поëу÷енные при этих усëовиях зависиìости ìощ-

ности Nп.ì паровой ìаøины и расхоäа Gп пара от теì-

пературы отработавøих ãазов на вхоäе в тепëообìенник

(паровой котеë) привеäены на рис. 3. Из неãо сëеäует,

÷то от установки с бензиновыì ДВС ìожно поëу÷итü

äопоëнитеëüнуþ ìощностü, равнуþ 10—12 кВт, т. е. ее

ìощностü, топëивнуþ эконоìи÷ностü, äействитеëüно,

ìожно увеëи÷итü на 10—12 %. То÷но такой же прирост

поëу÷ается и в сëу÷ае äизеëя. Деëо в тоì, ÷то хотя у äи-

зеëя теìпература отработавøих ãазов на 100—150 К ни-

же, но их расхоä на 50 % выøе, ÷еì у бензиновоãо ДВС.

Литература
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

КРУТИЛЬНОЙ ЖЕСТКОСТИ

БЛОКОВ ЦИЛИНДРОВ ДВС

И.С. АНТОНОВ, О.Н. БАЛАШОВ, Г.В. БЕЛИКОВ

Уëüяновский ГУ (8(8422) 41-20-88)

Приведены результаты экспериментальных исследований крутиль-

ной жесткости блоков цилиндров двигателей УМЗ-249 и УМЗ-417

для различных вариантов их комплектности.

Ключевые слова: блок, жесткость, цилиндр, картер, гильза, головка,

датчик, эксперимент, коленчатый вал, индикатор.

Antonov I.S., Balashov O.N., Belikov G.V.

THE TEST RESULTS CONCERNING TORSIONAL STIFFNESS

OF INTERNAL COMBUSTION ENGINE CYLINDER BLOCKS

Testing results of UMZ-249 and UMZ-417 cylinder blocks torsional stiffness

referring to different complete version are examinated.

Keywords: block, stiffness, cylinder, crankcase, sleeve, head, sensor, test,

crankshaft, indicator.

Жесткостü бëока öиëинäров äвиãатеëя, по ëоãике,
äоëжна опреäеëятü еãо работоспособностü и, сëеäова-
теëüно, ресурс. Оäнако выпоëненные оäниì из авто-

ров экспериìенты по опреäеëениþ изãибной жест-

кости бëоков öиëинäров показаëи, ÷то поëу÷енной

инфорìаöии неäостато÷но, ÷тобы сäеëатü закëþ÷е-

ние о степени вëияния жесткостных параìетров бëо-

ка öиëинäров на еãо äоëãове÷ностü. Необхоäиìа еще

и инфорìаöия о крутиëüной жесткости бëока. И он

прав: резуëüтаты äопоëнитеëüных экспериìентов, в

ка÷естве объектов которых быëи взяты бëоки öиëин-

äров äвиãатеëей УМЗ-249 и УМЗ-417, первый из ко-

торых — с заëитыìи ãиëüзаìи, а второй — со встав-

ныìи äоëжны заинтересоватü созäатеëей ДВС.

На÷неì с äвиãатеëя УМЗ-249, коренные опоры ко-

тороãо объеäинены в еäинуþ пëиту, закрепëеннуþ в

нижней ÷асти бëока öиëинäров.

Экспериìенты провоäиëисü в трех коìпëектаöиях:

"бëок—ãоëовка—картер коëен÷атоãо ваëа"; "бëок—ãо-

ëовка"; "бëок". Переìещения ΔL картера от приëаãае-

ìоãо крутящеãо ìоìента Mкр изìеряëисü (как это пока-

зано на рис. 1) øестüþ (1—6) äат÷икаìи. Резуëüтаты эк-

спериìентов привеäены соответственно на рис. 2—6.

Рис. 3. Зависимость мощности паровой поршневой машины и
расхода пара от температуры tоã отработавших газов при

мощности ДВС, равной 100 кВт (p6 = 1,2 МПа; t6 = 250 °C;

Н = 460 кДж/кг; ηпì = 0,8; ηì = 0,95):

1 — äизеëü; 2 — бензиновый ДВС

n
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Сопоставëяя их, ìожно сäеëатü сëеäуþщие вывоäы.

Жесткостü бëока öиëинäров в сборе с ãоëовкой и
картероì коëен÷атоãо ваëа (сì. рис. 2), как и сëеäоваëо
ожиäатü, выøе жесткости образöов второй (сì. рис. 3)
и третüей (сì. рис. 4) серии опытов: на жесткостü бëо-
ка боëüøе вëияет иìенно картер коëен÷атоãо ваëа,
÷еì ãоëовка бëока.

Но на рисунках естü и нескоëüко "своеобразные"
показания инäикаторов при ìаëой (Mкр = 100 Н•ì)
наãрузке. Они вызваны, по всей виäиìости, выборкой

зазоров, пëасти÷ескиìи контактныìи äефорìаöияìи
и т. п. Теìи же саìыìи при÷инаìи ìожно объяснитü
и "странные" показания äат÷иков 3 и 4 (сì. рис. 1).

В бëоке öиëинäров äвиãатеëя УМЗ-417 (со вставны-
ìи ãиëüзаìи) крыøки коренных поäøипников изãо-
товëены отäеëüно на кажäуþ опору коëен÷атоãо ваëа.
Зäесü опыты провоäиëисü на äвух коìпëектностях:
"бëок—ãоëовка"; "бëок". Их резуëüтаты — на рис. 5 и 6.

Рис. 1. Схема установки датчиков

Рис. 2. Зависимость перемещений ΔL плоскости картера колен-
чатого вала двигателя УМЗ-249 от крутящего момента в слу-
чае первой комплектации:

1—6 — ноìер äат÷ика

Рис. 3. Зависимость перемещений плоскости блока цилиндров
двигателя УАЗ-269 в случае второй комплектации:

1—6 — ноìер äат÷ика

Рис. 4. Зависимость перемещений плоскости блока цилиндров
двигателя УАЗ-269 в случае третьей комплектации

Рис. 5. Результаты первой серии опытов с двигателем
УМЗ-417

Рис. 6. Зависимость перемещений плоскости блока цилиндров
двигателя УМЗ-417 от крутящего момента и номера датчика
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Как сëеäует из рисунков, ãоëовка бëока УМЗ-417 на
крутиëüнуþ жесткостü (äат÷ики 1—3 на рис. 1) прак-
ти÷ескоãо вëияния не оказывает, ÷то ìожно объяс-
нитü конструктивно боëее жесткой стороной бëока,
ãäе äат÷ики распоëожены.

Но в öеëоì ìожно сказатü, ÷то бëок äвиãатеëя
УМЗ-249 с заëитыìи ãиëüзаìи наìноãо (в нескоëüко
раз) жест÷е, ÷еì бëок УМЗ-417 со вставныìи ãиëüзаìи.

Вывоäы, которые ìожно сäеëатü из резуëüтатов эк-
спериìентов, сëеäуþщие.

1. Картер коëен÷атоãо ваëа зна÷итеëüно увеëи÷ива-
ет крутиëüнуþ жесткостü бëока öиëинäров в зоне рас-
поëожения коëен÷атоãо ваëа.

2. Гоëовка бëока öиëинäров вëияния на нее прак-
ти÷ески не оказывает.

3. Бëок с заëитыìи ãиëüзаìи боëее ÷еì в 2 раза жест-
÷е бëока со вставныìи ãиëüзаìи.

4. Бëок öиëинäров с заëитыìи ãиëüзаìи и картероì
коëен÷атоãо ваëа — наибоëее уäа÷ная с рассìатрива-
еìой то÷ки зрения конструкöия.

УДК 62.573

АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ 

ТОКА ДЛЯ СИСТЕМ 

ЭЛЕКТРОСТАРТЕРНОГО ПУСКА ДВС

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

Рязанский ВАИ, МГТУ "МАМИ" (8(495) 223-05-23)

Указано на повышение интереса к разработке комбинированного ис-

точника тока, включающего химический источник тока и накопитель

энергии. Представлена сравнительная оценка трех альтернативных

источников тока для систем электростартерного пуска двигателей

военной техники. Приведен анализ натурных испытаний. 

Ключевые слова: аккумуляторная батарея, сравнительная оценка,

основные параметры, накопитель энергии, система электрического

пуска.

Lebedev S. A., Antipenko V. S.

ALTERNATIVE SOURCES OF THE CURRENT FOR SYSTEMS

OF THE ELECTRIC STARTING ENGINES OF INTERNAL COMBUSTION

It is specified on increasing of the interest to development of the multifunc-

tion source of the current, including chemical source of the current and drive

to energy. The comparative estimation three alternative sources of the cur-

rent will presented for systems of the electric starting the engines of the mil-

itary machines. The broughted analysis of the machine test. 

Keywords: storage battery, comparative estimation, main parameters, drive

to energy, system of the electric starting.

Теперü уже и заказ÷ики, и изãотовитеëи ВАТ иìеþт
еäинственнуþ то÷ку зрения: все они — сторонники
ìоäуëüноãо принöипа построения бортовых исто÷ни-
ков тока. Боëее тоãо, поäоëüское ЗАО "НИИСТА" при
у÷астии спеöиаëистов 21 и 38 НИИИ МО РФ, а также
Рязанскоãо ВАИ разработаëо ìоäуëüнуþ аккуìуëя-
торнуþ батареþ 6ТСТС-100А, реаëизуþщуþ äанный
принöип (сì. АП, 2009, № 11). С 2007 ã. ее серийное
произвоäство освоено в Саратове.

Техни÷еские характеристики батареи-ìоäуëя типа
6ТСТС-100А сëеäуþщие:

Но батарея 6ТСТС-100А, к сожаëениþ, сохраняет
все неäостатки, характерные äëя ìонобëо÷ных стар-
терных свинöовых аккуìуëяторных батарей. Оäнако
ìоäуëüностü построения äеëает ее незаìениìой при
созäании систеì пуска на основе аëüтернативных ис-
то÷ников энерãии. В ÷астности, на основе еìкостных
ìоëекуëярных накопитеëей энерãии (МНЭ): в этоì
сëу÷ае ìоäуëüный принöип построения исто÷ника то-
ка с испоëüзованиеì батарей-ìоäуëей 6ТСТС-100А
становится оптиìаëüныì реøениеì заäа÷и созäания
коìбинированноãо исто÷ника тока äëя объектов ВАТ
с собëþäениеì жестких требований к ãабаритно-при-
соеäинитеëüныì разìераì, он позвоëяет снизитü еì-
костü батареи-ìоäуëя, ее ìассу и стоиìостü. Кроìе то-
ãо, систеìы пуска с МНЭ ìоãут обеспе÷итü пуск äви-
ãатеëя при зна÷итеëüной степени разряженности
батареи, ÷то повыøает экспëуатаöионнуþ наäежностü
автоìобиëя, особенно в усëовиях низких теìператур.

Пере÷исëенные äостоинства ìоëекуëярных нако-
питеëей энерãии, а также ìаëое внутреннее их сопро-
тивëение и высокая уäеëüная ìощностü äаþт возìож-
ностü испоëüзоватü их в систеìах пуска в ка÷естве
проìежуто÷ных исто÷ников энерãии, разìещая их
ìежäу батареей и стартероì, а выäеëение энерãии на-
копитеëяìи за короткий проìежуток вреìени — раз-
виватü эëектростартеру зна÷итеëüнуþ ìощностü, вра-
щатü коëен÷атый ваë с боëüøой пусковой ÷астотой и,
теì саìыì, повыситü наäежностü пуска ДВС. А так
как батарея-ìоäуëü разряжается на ìоëекуëярный на-
копитеëü энерãии в те÷ение äëитеëüноãо, по сравне-
ниþ с проäоëжитеëüностüþ проöесса пуска ДВС, вре-
ìени, то ее еìкостü ìожно зна÷итеëüно уìенüøитü.

К преиìуществаì ìоëекуëярных накопитеëей
энерãии в систеìе пуска ìожно также отнести боëü-
øой срок сëужбы (нескоëüко äесятков тыся÷ ÷асов).
Они не требуþт обсëуживания, нетокси÷ны, усëовия
пуска ДВС ìенее зависиìы от состояния батареи и äр.

Ноìинаëüное напряжение, В. . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Параìетры äëитеëüноãо (20-÷асовоãо) режиìа 
разряäа: 

ток разряäа, А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

ноìинаëüная еìкостü, А•÷  . . . . . . . . . . . . . . . . 100

коне÷ное напряжение, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Параìетры стартерноãо режиìа разряäа при теìпера-
туре эëектроëита 298 К (25 °С) не позже второãо öикëа: 

ток разряäа, А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 600

äëитеëüностü разряäа, ìин . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

коне÷ное напряжение, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Параìетры стартерноãо режиìа разряäа при теìпера-
туре эëектроëита 303 К (30 °С) не позже второãо öикëа: 

ток разряäа, А  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 600
äëитеëüностü разряäа, ìин . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
коне÷ное напряжение, В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Масса, кã, не боëее: 
без эëектроëита  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
с эëектроëитоì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Габаритные разìеры, ìì, не боëее: 
äëина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286,5
øирина  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 236,5
высота  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240
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Оäнако все сказанное о äостоинствах систеìы пус-

ка "аккуìуëяторная батарея + ìоëекуëярный накопи-

теëü энерãии" — ëиøü ка÷ественная ее оöенка. Чтобы

поëу÷итü боëее поëнуþ, ка÷ественнуþ оöенку, спеöи-

аëисты Рязанскоãо ВАИ и ìосковскоãо ЗАО "НПО

"ТехноКор" разработаëи эëектри÷ескуþ схеìу (рис. 1)

такой систеìы äëя автоìобиëя "Ураë-4320-31" и про-

веëи ее коìпëексное иссëеäование как в ëаборатор-

ных, так и в äорожных усëовиях. При этоì установëе-

но сëеäуþщее.

Сиëы стартерноãо тока при провора÷ивании коëен-

÷атоãо ваëа äвиãатеëя в те÷ение 15 с при поëностüþ за-

ряженной аккуìуëяторной батареи изìеняþтся так,

как это показано на рис. 2. То естü пиковая наãрузка

на коìбинированный исто÷ник тока набëþäается в те-

÷ение первых 0,02—0,5 с. При÷еì накопитеëü энерãии в

первые 2 с снижает наãрузку на батареþ в 1,5—2 раза.

В то же вреìя он обеспе÷ивает пуск äвиãатеëя в те÷е-

ние 0,5—1,5 с. Но наибоëüøий эффект äостиãается (на

рисунке не показано), коãäа аккуìуëяторная батарея

разряжена и саìостоятеëüно обеспе÷итü пуск не ìожет.

Как уже упоìинаëосü, эффективностü испоëüзова-
ния ìоëекуëярных накопитеëей энерãии зависит от
напряжения, äо котороãо он заряжен. В рассìатрива-
еìой систеìе эëектропуска с коìбинированныì ис-
то÷никоì тока этот накопитеëü заряжается от аккуìу-
ëяторных батарей, поэтоìу и напряжение на еãо кëеì-
ìах равно напряжениþ батарей, т. е. 24,5 В.

Чтобы сравнитü, наскоëüко ìожно повыситü эф-
фективностü накопитеëя, авторы выпоëниëи три пус-
ка äвиãатеëя тоëüко от энерãии МНЭ-210/28, заряжен-
ноãо äо напряжений 24, 28 и 30 В. То естü с иìитаöией
трех возìожных вариантов заряäа накопитеëя: от бор-
товой батареи (24 В), бортовоãо ãенератора (28 В) и
при испоëüзовании äопоëнитеëüноãо повыøаþщеãо
преобразоватеëя напряжения иëи внеøнеãо заряäноãо
устройства (30 В).

Изìенения сиëы тока, выäаваеìоãо МНЭ-210/28 на
эëектростартер, иëëþстрирует рис. 3. Как виäиì, ìак-
сиìаëüнуþ "поìощü" аккуìуëяторной батарее оказы-
вает накопитеëü, заряженный äо 30 В: пуск äвиãатеëя
осуществëяется за 0,38 с. А коëен÷атый ваë вращает-
ся со среäней ÷астотой 83 ìин–1. (Дëя сравнения: при
заряäе накопитеëя äо 24 В пиковое зна÷ение сиëы то-
ка ìенüøе на 300 А, вреìя пуска äвиãатеëя — 0,88 с,
а среäняя ÷астота вращения коëен÷атоãо ваëа —
53 ìин–1.)

Такиì образоì, äëя повыøения эффективности ис-
поëüзования ìоëекуëярных накопитеëей энерãии не
обязатеëüно увеëи÷иватü их еìкостü. Достато÷но по-
выситü напряжение заряäа.

Этот вывоä о÷енü интересен с практи÷еской то÷ки
зрения. Он озна÷ает, ÷то на технике, нахоäящейся на
хранении с привеäенныìи в рабо÷ее состояние акку-
ìуëяторныìи батареяìи, иëи на технике ìаëоинтен-
сивной экспëуатаöии, коãäа батареи ìоãут оказатüся
разряженныìи äо 50 % и ниже, ìоëекуëярный нако-
питеëü энерãии реøает, по сути, пробëеìу ее боеãо-
товности.

Не ìенее интересны с практи÷еской то÷ки зрения и
резуëüтаты сравнения коìбинированноãо исто÷ника
тока со øтатныìи аккуìуëяторныìи батареяìи и ìо-
äуëüныì исто÷никоì тока.

Рис. 1. Принципиальная схема системы электростартерного
пуска двигателя автомобиля "Урал-4320-31", имеющая комби-
нированный источник тока:

GB1 и GB2 — аккуìуëяторные батареи-ìоäуëи; C1 — ìо-
ëекуëярный накопитеëü энерãии; M — стартер; G — ãенера-
тор; S1 — выкëþ÷атеëü приборов и стартера; К1 — реëе
вкëþ÷ения ìоëекуëярноãо накопитеëя энерãии с контактаìи
К1.1; К2 — управëяþщее реëе с норìаëüно заìкнутыìи кон-
тактаìи К2.1; К3 — реëе вкëþ÷ения стартера с контактаìи
К3.1; К4 — тяãовое реëе с контактаìи 4.1; VD1 — поëупро-
воäниковый вентиëü; R1 — резистор

Рис. 2. Изменение силы стартерного тока при проворачивании
коленчатого вала дизеля ЯМ3-238М2-32:

1 — коìбинированный исто÷ник в öеëоì; 2 — аккуìуëя-
торная батарея; 3 — ìоëекуëярный накопитеëü энерãии

Рис. 3. Изменение силы стартерного тока МНЭ-210/28 при
пуске дизеля ЯМ3-238М2-32:

1 — напряжение 30 В; 2 — напряжение 28 В; 3 — напряже-
ние 24 В
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Так, есëи сравнитü кривые изìенения сиëы стар-
терноãо тока (кривые 1, 2, 3 на рис. 4), напряжения
(кривые 1, 2, 3 на рис. 5) и ÷астоты вращения коëен-
÷атоãо ваëа (кривые 1, 2, 3 на рис. 6) при еãо провора-
÷ивании (äизеëü ЯМЗ-238М2-32), то виäно: ìаксиìаëü-
ный ток (1500 А) в на÷аëüный ìоìент пуска набëþäа-
ется в сëу÷ае испоëüзования ìоäуëüноãо исто÷ника,
÷то объясняется высокиìи эëектри÷ескиìи характе-
ристикаìи батареи-ìоäуëя. В сëу÷ае же äвух äруãих
исто÷ников он равен 1200 А. Оäнако есëи вернутüся к
рис. 2, то ëеãко заìетитü, ÷то ìоäуëüный исто÷ник пи-
тания, работая в составе коìбинированноãо исто÷ни-
ка тока, в этот ìоìент отäает всеãо ëиøü 600 А.

Такиì образоì, испоëüзование накопитеëя энерãии
позвоëиëо не тоëüко уìенüøитü еãо еìкостü в 2 раза,
но и снизитü токовые наãрузки на неãо при стартерных
режиìах разряäа, ÷то äоëжно увеëи÷итü ресурс бата-

рей-ìоäуëей и прибëизитü еãо к ресурсу накопитеëей
энерãии.

Так как в на÷аëüный ìоìент пуска ток ìоäуëüноãо
исто÷ника питания в коìбинированноì исто÷нике ни-
же, то и паäение напряжения на неì незна÷итеëüное —
äо 18,61 В. Тоãäа как у øтатных батарей оно снижается
äо 16,54 В, у исто÷ника 6ТСТС-100А — äо 18,31 В. Бëа-
ãоäаря этоìу повыøается наäежностü срабатывания
эëеìентов систеì эëектрооборуäования, особенно кри-
ти÷ных к перепаäаì напряжения. При боëее äëитеëü-
ноì провора÷ивании коëен÷атоãо ваëа напряжение
коìбинированноãо исто÷ника тока постепенно снижа-
ется — сказывается ìенüøая еìкостü МИП.

Частота вращения коëен÷атоãо ваëа при пуске в
сëу÷ае коìбинированноãо исто÷ника тока äостато÷но
высока и обеспе÷ивает наäежный пуск äизеëя. При
этоì сëеäует особо отìетитü равноìерностü и высокое
зна÷ение, 150 ìин–1, этой ÷астоты при провора÷ива-
нии коëен÷атоãо ваëа.

Такиì образоì, испытания показаëи, ÷то все три
(батареи 6СТ-190А, ìоäуëüные батареи 6ТСТС-100А и
состоящие из 6ТСТС-100А пëþс МНЭ 210/28) исто÷-
ника тока соответствуþт требованияì ОСТ 37.001.052
и ОСТ 37.001.066. Но приìенятü их на ВАТ сëеäует в
зависиìости от усëовий экспëуатаöии: äëя техники
ìаëоинтенсивной экспëуатаöии иëи нахоäящейся на
боевоì äежурстве öеëесообразно испоëüзоватü ìоäуëü-
ные коìбинированные исто÷ники тока; в тяжеëых ус-
ëовиях экспëуатаöии, в районах с низкиìи теìпера-
тураìи — ìоäуëüный и коìбинированный исто÷ники
тока; в районах с уìеренныì кëиìатоì — аккуìуëя-
торные батареи 6СТ-190А. Оäнако äëя обеспе÷ения
унификаöии в перспективе необхоäиì перехоä на ба-
тареи-ìоäуëи 6ТСТС-100А и коìбинированные ис-
то÷ники тока.

Рис. 4. Изменение силы стартерного тока при прокручивании
коленчатого вала дизеля ЯМЗ-238-М-2 от различных источни-
ков энергии:

1 — äве батареи 6СТ-190А: 2 — ÷етыре батареи 6ТСТС-100А;
3 — äве батареи 6ТСТС-100А и МНЭ-210/28

Рис. 5. Изменение напряжения при прокручивании коленчатого
вала дизеля ЯМЗ-238-М-2 от различных источников энергии:

1 — äве батареи 6СТ-190А: 2 — ÷етыре батареи 6ТСТС-100А;
3 — äве батареи 6ТСТС-100А и МНЭ-210/28

Рис. 6. Изменение частоты вращения при прокручивании ко-
ленчатого вала дизеля ЯМЗ-238-М-2 от различных источников
энергии:

1 — äве батареи 6СТ-190А: 2 — ÷етыре батареи 6ТСТС-100А;
3 — äве батареи 6ТСТС-100А и МНЭ-210/28 
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ТРАНЗИСТОРНЫЕ КОММУТАТОРЫ 

СИСТЕМ ЗАЖИГАНИЯ 

ОТЕЧЕСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА
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ä-р техн. наук И.М. ОПАРИН

МГТУ "МАМИ", ГУУ (8(495) 223-05-23)

Приводятся технические характеристики и конструктивные осо-

бенности отечественных транзисторных коммутаторов элект-

ронных систем зажигания. Рассмотрены дискретные и интеграль-

ные конструкции транзисторных коммутаторов, показано, что

применение интегральных технологий уменьшает весовые и габа-

ритные характеристики транзисторных коммутаторов. 

Ключевые слова: транзисторный коммутатор, электронные систе-

мы зажигания, технические характеристики, производство, диск-

ретный, интегральный.

Nabokih V. A., Oparin I. M.

RUSSIAN TRANSISTORIZE SWITCHBOARD OF ELECTRONIC

IGNITION SYSTEM 

In this article descried and analyze technical design Russian transistorize

switchboard of electronic ignition system, Integral design reduce weight and

size transistorized switch.

Keywords: transistorized, switchboard, technical, unit, integral, Russian,

production, electronic, ignition, system.

В бесконтактных систеìах зажиãания, выпускаеìых

в России (и не тоëüко), испоëüзуþтся, как и в контак-

тных систеìах, катуøки зажиãания с äобаво÷ныì ре-

зистороì. И, кроìе тоãо, транзисторные коììутаторы

и äат÷ик ìоìента зажиãания. При÷еì посëеäний, как

правиëо, ìаãнитоэëектри÷еский (МЭД), с ненорìиро-

ванныì накопëениеì энерãии в катуøке зажиãания.

Это, коне÷но, øаã впереä по сравнениþ с систеìа-

ìи на основе ìехани÷ескоãо прерыватеëя ("ìоëото-

÷ек-наковаëенка"). Но у таких систеì естü оäин, при-

÷еì существенный, неäостаток: зависиìостü выхоäно-

ãо напряжения катуøки зажиãания и инäуктивности

обìотки ìаãнитоэëектри÷ескоãо äат÷ика от ÷астоты

вращения коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя, в резуëüтате ÷е-

ãо созäается "пëаваþщий" ìоìент искрообразования

(с ростоì ÷астоты искрообразование "запазäывает"),

отриöатеëüно сказываясü на показатеëях ДВС.

Чтобы коìпенсироватü äанный неäостаток, в сис-

теìах зажиãания прихоäится оставëятü ìехани÷еские

реãуëяторы УОЗ иëи приìенятü наборы спеöиаëüно

поäобранных резисторов и еìкостей.

И еще. На ìаëых ÷астотах вращения коëен÷атоãо

ваëа, коãäа выхоäное напряжение МЭД ìаëо, а выхоä-

ной транзистор по этой при÷ине не перехоäит в режиì

насыщения, систеìа на÷инает работатü о÷енü неус-

той÷иво, и, ÷тобы избежатü этоãо, прихоäится ввоäитü

поëожитеëüнуþ обратнуþ связü ìежäу коëëектороì

выхоäноãо и базовой öепüþ вхоäноãо транзисторов.

Правäа, в посëеäнее вреìя появиëисü МЭД коììута-

торноãо типа, которые эту заäа÷у реøаþт без усëож-

нения конструкöии.

Оäнако все пере÷исëенное — поëуìеры. Боëее ра-

äикаëüно пробëеìу реøает приìенение в транзистор-

ноì коììутаторе спеöиаëизированной ìикросхеìы

L484D1, которая соãëасована по рабо÷еìу проöессу с

МЭД и превращает бесконтактнуþ систеìу зажиãания

в систеìу с норìируеìыì вреìенеì накопëения энер-

ãии в перви÷ной öепи катуøки зажиãания. Но такие

коììутаторы пока не освоены оте÷ественной проìыø-

ëенностüþ. Теì не ìенее она уже выпускает коììута-

торы, по своиì свойстваì бëизкие к ниì.

Привеäеì нескоëüко приìеров.

Первый из них — транзисторный коììутатор на

ìикросхеìах L497D1 в систеìах зажиãания с äат÷икоì

Хоëëа. Выхоäное напряжение в таких систеìах в öеëоì

не зависит от ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа ДВС.

То естü оно ãарантированно постоянно при n = var.

И все äеëо — в спеöиаëизированной ìикросхеìе: она

работает так, ÷то с ростоì ÷астоты вращения коëен-

÷атоãо ваëа увеëи÷ивается и относитеëüное вреìя

вкëþ÷ения перви÷ной обìотки катуøки зажиãания в

бортовуþ сетü. (Хотя, заìетиì, абсоëþтное вреìя

вкëþ÷ения, иëи вреìя накопëения, энерãии в катуøке

остается неизìенныì.)

Микросхеìы в таких систеìах обеспе÷иваþт стаби-

ëизаöиþ сиëы тока в перви÷ной öепи катуøки зажи-

ãания, вреìя накопëения энерãии и, зна÷ит, постоянс-

тво втори÷ноãо напряжения. Выпоëняется это путеì

реãуëирования вреìени, в те÷ение котороãо выхоäной

транзистор нахоäится в открытоì состоянии, и, сëе-

äоватеëüно, вреìени вкëþ÷ения перви÷ной öепи об-

ìотки зажиãания в бортовуþ эëектросетü, а также оã-

рани÷ения (иëи стабиëизаöией) веëи÷ины сиëы тока в

перви÷ной öепи. В итоãе реøается не тоëüко ãëавная

заäа÷а, но и преäотвращается переãрев катуøки зажи-

ãания, обеспе÷ивается ее защита от аварийных режи-

ìов, форìируется эëектри÷еский сиãнаë äëя тахоìет-

ра, оãрани÷ивается ток выхоäноãо транзистора при

превыøении напряжения бортовой сети 15,5 В.

Естü и еще ряä ориãинаëüных реøений.

Так, äëя ускорения нарастания сиëы тока в перви÷-

ной обìотке äëя катуøки зажиãания снижено сопро-

тивëение ее перви÷ной обìотки, ÷то резко уìенüøиëо

коëи÷ество выäеëяеìой в ней тепëовой энерãии.

Правäа, это не äопускает äëитеëüноãо нахожäения

кëþ÷а зажиãания во вкëþ÷енноì поëожении при не-

работаþщеì ДВС. Поэтоìу коììутатор откëþ÷ает ка-

туøку зажиãания, есëи вкëþ÷ено эëектроснабжение, а

коëен÷атый ваë äвиãатеëя непоäвижен.

Оäниì из первых в России на÷аëи выпускатü тран-

зисторный коììутатор 36.3734 с äат÷икоì Хоëëа, вы-

поëненный на äискретных эëеìентах-ìикросхеìах,

транзисторах, äиоäах, стабиëитроне, резисторах и

конäенсаторах. Он иìеë боëüøие ãабаритные разìеры

и ìассу, а также за с÷ет боëüøеãо ÷исëа как активных,

так и пассивных эëеìентов эëектронной техники — и

неäостато÷но высокуþ наäежностü. Но уже во второì

коììутаторе, 3620.3734, äëя реаëизаöии сëожных

функöий управëения быëи приìенены упоìинавøая-

ся выøе спеöиаëизированная ìикросхеìа L497B и вы-

хоäной каскаä на транзисторе BU931Z, ÷то в какой-то

ìере реøиëо äаннуþ пробëеìу. Боëее поëное же ее ре-

øение быëо äостиãнуто с поìощüþ ãибриäной техно-

ëоãии и приìенения бескорпусных спеöиаëизирован-
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ных ìикросхеì, в которых и на оäноì кристаëëе креì-

ния по схеìе Дарëинãтона объеäиняþтся такие

функöионаëüные коìпоненты, как усиëитеëи, интеã-

раторы, инверторы, коìпараторы, транзисторы.

Затеì на базе коììутаторов 36.3734 и 3620.3734 бы-

ëи разработаны äвухканаëüные коììутаторы 42.3734

(АОЗТ "МЗАТЭ-2") и 98.3734 (ОАО ЧПЗ "ЭЛАРА"),

иìеþщие äопоëнитеëüный управëяþщий вхоä äëя

сиãнаëа разäеëения канаëа контроëëера иëи äвух сиã-

наëов с äат÷иков Хоëëа и äвухканаëüный выхоä на äве

äвухвывоäные катуøки зажиãания. (Они приìеняþтся

в ìикропроöессорных систеìах управëения и на äвух-

öиëинäровых ДВС.)

Но саìыì резкиì, ìожно сказатü, прорывныì ре-

øениеì стаëо созäание и постановка на произвоäс-

тво оäноканаëüных коììутаторов 76.3734 (АОЗТ

"МЗАТЭ-2"), 95.3734 (ООО "АСТРО"), выпоëненных

по той же техноëоãии, которые иìеþт преäеëüно ìа-

ëые ãабаритные разìеры и высокие показатеëи на-

äежности. Их конструктивная основа — кераìи÷еская

пëата, на которой разìещены резисторы, поëу÷енные

обжиãоì резистивных и äиэëектри÷еских паст и по-

äоãнанные по ноìинаëу с поìощüþ ëазерных уста-

новок, а также ìикросхеìа L497D1, конäенсаторы и

äиоäы.

Второй вариант коììутатора, изãотовëенноãо по

ãибриäной техноëоãии, — äвухканаëüный 84.3734—05 —

иìеет "весовые" характеристики в нескоëüко раз ìенü-

øие, ÷еì еãо äискретный анаëоã (180 вìесто 430 кã.)

Такое же конструктивное испоëнение иìеет и коì-

ìутатор 42.3705.

Такиì образоì, ìожно сказатü, ÷то в России наëа-

живается произвоäство систеì зажиãания, отве÷аþ-

щих совреìенныì требованияì. Это поäтвержäает и

табëиöа, в которой привеäена ноìенкëатура освоен-

ных оте÷ественной проìыøëенностüþ коììутаторов.

Их, как виäно из табëиöы, äостато÷но ìноãо, ÷то поз-

воëяет произвоäитеëяì автоìобиëüной техники ори-

ентироватüся не тоëüко на коììутаторы зарубежноãо

произвоäства, как это быëо в неäаëекоì проøëоì, но

и на оте÷ественные изäеëия. Боëее тоãо, у автозавоäов

и ìоторных завоäов появиëасü возìожностü выбора.

Систеìа 
зажиãания

Моäеëü 
коììутатора, 
конструкöия

Ноìинаëüное 
напряжение, 

Uн, В

Максиìаëü-
ная сиëа тока, 

Imax, А

Конструкöия 
разъеìа

Масса, 
кã

Обëасти 
приìенения

Изãотовитеëи

С ìаãнито-
эëектри÷е-
скиì äат÷и-
коì

ТК-200, äискретная 12 8,5 Три ãерìети÷-
ных разъеìа

0,8 ЗИЛ-509.10 АОЗТ 
"СОАТЭ"

13.3734-01, äискретная 12 8,0 Четыре вин-
товые кëеììы

0,36 ЗМЗ-66; 
ЗМЗ-402.10; 
ЗМЗ-53; УМЗ-414Ф

90.3734, äискретная 12 8,0 То же 0,36 ЗМЗ äëя ëеãковых 
и ãрузовых автоìо-
биëей

ОАО "Авто-
прибор"

94.3734, äискретная 12 8,0 " 0,36 ЗМЗ, УМЗ ОАО "ЧПЗ 
ЭЛАРА"

97.3734, ãибриäная 12 8,0 " 0,18 ЗМЗ-53; УМЗ-414А ООО 
"АСТРО"

131.3734, äискретная 12 8,0 " 0,42 ЗМЗ-402.10; 
ЗМЗ-53; УМЗ-414А

АОЗТ 
"СОАТЭ"

С äат÷икоì 
Хоëëа

3660.3734, äискретная 12 7,5 Сеìиøтеккер-
ный разъеì

0,36 ЗИЛ - 508.10 АОЗТ 
"МЗАТЭ-2"

036.3734, äискретная 12 7,5 То же 0,30 ВАЗ-2106; ВАЗ-2107; 
ВАЗ-2121; ВАЗ-2113; 
ВАЗ-2110; 
УфМЗ-412;
ЗМЗ-24-01; 
УМЗ-451М; 
ЗИЛ-508.10

АОЗТ 
"МЗАТЭ-2"

6420.3734,äискретная 12 7,5 " 0,42 МПСЗ
76.3734, ãибриäная 12 7,5 " 0,25 УМЗ-451М; 

ВАЗ-1111; 
ЗИЛ-508.10

84.3734, äвухканаëü-
ная ãибриäная

12 7,5 " 0,30 МПСЗ

95.3734, ãибриäная 12 7,5 " 0,22 ВАЗ-2108; 
ВАЗ-1111

ООО 
"АСТРО"

98.3734, äискретная 12 7,5 " 0,35 ВАЗ-2108; 
ВАЗ-2109; 
ВАЗ-2113

ОАО ЧПЗ 
"ЭЛАРА"
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Разработана математическая модель масс выбросов загрязняющих

веществ в воздушную среду в зависимости от нагрузки двигателя

автотранспортного средства. Приведены формулы расчета эф-

фективной мощности на режимах работы двигателя с учетом ки-

нематических и динамических характеристик движения передвижно-

го источника.

Ключевые слова: математическая модель, автотранспортные

средства, воздушная среда, загрязняющие вещества, расход отра-

ботавших газов, кинематические и динамические характеристики

движения.

Badalian L. K.

MATHEMATICAL MODEL OF POLLUTION OF THE AIR ENVIRONMENT

AT PERFORMANCE OF TRANSPORT WORK BY A MOBILE SOURCE

The mathematical model of mass of emissions of polluting substances on air

environment depending on loading of the engine of the vehicle is developed.

Formulas of calculation of effective power on power setting taking into ac-

count kinematic and dynamic characteristics of movement of a mobile

source are resulted.

Keywords: mathematical model, vehicles, the air environment, polluting

substances, the expense of the fulfilled gases, kinematic and movement dy-

namic characteristics.

В посëеäнее вреìя все ÷аще конöентраöия вреäных

веществ в возäухе вбëизи автоìаãистраëей становится

основаниеì äëя поëеìики по повоäу неприеìëеìо вы-

сокой эìиссии поëëþтантов с отработавøиìи ãазаìи

АТС и, в связи с этиì, о необхоäиìости произвоäства

боëее экоëоãи÷ных автоìобиëей. Не принижая акту-

аëüности заäа÷и снижения выбросов переäвижныìи

исто÷никаìи, во-первых, сëеäует обратитü вниìание

на ìаëое ÷исëо проб возäуха äëя рас÷ета ìаксиìаëüно

разовых и среäнесуто÷ных конöентраöий токси÷ных и

канöероãенных веществ, во-вторых, ìетоäики опреäе-

ëения ìасс выбросов заãрязняþщих веществ с отрабо-

тавøиìи ãазаìи по экспериìентаëüно найäенныì на

открытой ìестности конöентраöияì труäно назватü

корректныìи. В итоãе поëу÷ается, ÷то поëеìика бази-

руется на неäостато÷но äостоверных äанных. Отсþäа

и ее факти÷еская безрезуëüтатностü.

Сëоживøуþся ситуаöиþ, по ìнениþ автора, ìожно

исправитü, есëи наряäу с соверøенствованиеì техни-

÷еской и ìетоäи÷еской баз äëя опреäеëения экоëоãи-

÷еских характеристик атìосферноãо возäуха испоëü-

зоватü рас÷етные ìетоäы и ìатеìати÷еские ìоäеëи.

Рассìотриì, как это ìожно сäеëатü.

Массовый расхоä Mijkz вреäных веществ с отрабо-

тавøиìи ãазаìи автоìобиëüноãо ДВС ìожно опреäе-

ëитü по форìуëе № 1 (сì. табëиöу), а вхоäящий а нее

объеìный расхоä Qоã jkz отработавøих ãазов — по фор-

ìуëе № 2. Что же касается параìетра ci, вхоäящеãо в

форìуëу № 1, то это функöии (конöентраöии) вреäных

веществ в отработавøих ãазах: ci = f( ) иëи ci = f( ).

Их ìожно опреäеëитü, есëи известны  и .

Покажеì, наприìер, как опреäеëяется  в зависи-

ìости от наãрузки äвиãатеëя.

Чтобы реøитü эту заäа÷у, преäставиì систеìу урав-

нений (форìуëа № 3) äëя касатеëüной сиëы F тяãи,

первое из которых поëу÷ено путеì преобразования

форìуë, отражаþщих ìехани÷еские характеристики

трансìиссии, второе — из уравнения äвижения при

изìенении кинети÷еской энерãии систеìы "äвиãа-

теëü—транспортное среäство" посëе поäстановки в не-

ãо сиë, реакöий и ìоìентов сиë.

Реøая äанные уравнения совìестно, поëу÷иì об-

щуþ зависиìостü эффективной ìощности Ne äвиãате-

ëя от кинеìати÷еских и äинаìи÷еских факторов äви-

жения (форìуëа № 4).

Конкретные же ее зна÷ения ìожно опреäеëитü при

известных v, a, ηтр и δвр.

Рассìотриì, как вëияет наãрузка äвиãатеëя на ηтр

и δвр. Дëя этоãо преäставиì ηтр в виäе еãо зависиìости

от относитеëüноãо крутящеãо ìоìента  на коëен-

÷атоì ваëу äвиãатеëя, т. е. функöией отноøения эф-

фективноãо крутящеãо ìоìента Me к ноìинаëüноìу

крутящеìу ìоìенту Mноì, иëи, ÷то то же саìое, фун-

кöией от äеëения относитеëüной ìощности на отно-

ситеëüнуþ ÷астоту  = n/nноì вращения äвиãатеëя,

т. е. в виäе  = f . При этоì отìетиì, ÷то эìпи-

ри÷еские выражения  = f( ) äëя äвиãатеëей разных

типов, упрощаþщие поиск ηтр, привеäены в ëитера-

турных исто÷никах.

Испоëüзуя их и иссëеäовав с поìощüþ ЭВМ обëас-

ти энерãети÷ески невыãоäных наãрузо÷ных режиìов,

поëу÷ены ãрафи÷еские зависиìости (рис. 1) ηтр от 

äëя ãрузовоãо (кривая 1) и ëеãковоãо (кривая 2) авто-

ìобиëей [1, 3]. Первая из них с äостато÷но высокой

степенüþ прибëижения преäставëена в виäе экспо-

ненöиаëüной функöии, а вторая — функöии ãипербо-

ëи÷ескоãо виäа.

Коэффиöиент δвр, по сути, естü не ÷то иное, как эк-

виваëент сиëы инерöии, созäаваеìой вращаþщиìися

ìассаìи АТС и еãо äвиãатеëя. Поэтоìу в зависиìости

α N
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n
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Рис. 1. Изменение механического КПД трансмиссий грузового (1)
и легкового (2) автомобилей от нагрузки двигателя 
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от поставëенной öеëи и возìожностей иссëеäоватеëя,

набëþäаþщеãо äвижение еäини÷ноãо автоìобиëя иëи

транспортноãо потока, автор преäëаãает äва варианта

опреäеëения этоãо коэффиöиента.

Первый: ускорение a АТС известно (кинеìати÷ес-

кие характеристики äвижения, в тоì ÷исëе ускорение,

конкретноãо автоìобиëя ìоãут опреäеëятüся, напри-

ìер, GPS-приеìникаìи и вывоäитüся на интерфейс

№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ание

1 Mijkr = kпQоã jkrci kп — коэффиöиент соответствия разìерностей; Qоãjkr — объеìный расхоä

отработавøих ãазов äвиãатеëяìи автоìобиëей; ci — конöентраöия i-ãо вреä-

ноãо вещества в отработавøих ãазах; j — тип АТС (ëеãковые, ãрузовые, ìик-
роавтобусы, автобусы); k — тип ДВС по испоëüзуеìоìу топëиву (бензин,
äизеëüное, ãазовое); r — режиì работы äвиãатеëя АТС (установивøийся,
неустановивøийся, хоëостой хоä, заìеäëение)

2
Qоãjkr = kрkтkс

kр, kт, kс — коэффиöиенты, у÷итываþщие разìерности веëи÷ин, состав топ-

ëива, параìетры ãорþ÷ей сìеси соответственно; αmax  — текущее зна÷ение

коэффиöиента избытка возäуха, αmax — ìаксиìаëüное зна÷ение коэффи-

öиента избытка возäуха;  — относитеëüное еãо зна÷ение (  = α/αноì);

(Nноì ) — эффективная ìощностü äвиãатеëя; Nноì — ноìинаëüная еãо

ìощностü;  — относитеëüная ìощностü (  = N/Nноì); ηе — эффек-

тивный КПД, который äëя äвиãатеëей с искровыì зажиãаниеì явëяется

функöией , а äëя äизеëей — функöией  

3

F = ; F = P + mgcosγ(f ± tgγ) +

+ δврam

υ — скоростü АТС; ηтр — КПД трансìиссии; P — сиëа сопротивëения

äвижениþ АТС; m — ìасса АТС; g — ускорение свобоäноãо паäения; f —
коэффиöиент сопротивëения ка÷ениþ; γ — уãоë ìежäу ãоризонтаëüной
пëоскостüþ и пëоскостüþ äорожноãо поëотна; δвр — коэффиöиент у÷ета

вращаþщихся ìасс äвиãатеëя и трансìиссии автоìобиëя; a — ускорение
поступатеëüно äвижущихся ìасс АТС; знаки "+" и "–" соответствуþт
äвижениþ АТС поä укëон и äвижениþ с заìеäëениеì

4
Nноì  = 

—

5

δвр = 1 + 

Jä и ΣJк — ìоìенты инерöии вращаþщихся ìасс äвиãатеëя и коëес АТС со-

ответственно; rк — äинаìи÷еский раäиус ка÷ения веäущих коëес АТС

6 ±δврa = g(D – Ψ) D — äинаìи÷еский фактор автоìобиëя; Ψ = (f ± tgγ)cosγ — коэффиöиент
привеäенноãо сопротивëения äороãи 

7
Nноì  = 

k1...k5 — коэффиöиенты; β, τ, ω — показатеëи степени; e — основание на-
тураëüноãо ëоãарифìа

8

Nноì  = 

—

9
Nноì  = 

—

10

Nноì  = 

—
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бортовоãо коìпüþтера). Пренебреãая ìоìентаìи инер-

öии зуб÷атых коëес коробки переäа÷ как ìаëой веëи-

÷иной (ìассы нахоäящихся в заöепëении зуб÷атых

коëес ìаëы в сравнении с вращаþщиìися ìассаìи

äвиãатеëя и коëес автоìобиëя), с у÷етоì известных

форìуë ìеханики и принятых обозна÷ений преäста-

виì коэффиöиент у÷ета δвр вращаþщихся ìасс в виäе

форìуëы № 5.

Есëи в этой форìуëе заìенитü ηтр и n на соответс-

твуþщие эìпири÷еские зависиìости от  и поäста-

витü δвр в форìуëу № 4, то при известных справо÷ных

äанных по Jä, Jк, nноì, ma, rк и кинеìати÷еских харак-

теристиках (a и v) äвижения АТС рас÷ет эффективной

ìощности äвиãатеëя, о÷евиäно, особой сëожности не

преäставëяет.

Второй вариант: ускорение a АТС неизвестно (äëя

набëþäения со стороны зна÷ения кинеìати÷еских ха-

рактеристик конкретноãо АТС, äвижущеãося в транс-

портноì потоке, неäоступны). В этоì сëу÷ае произве-

äение ±δврa ìожно найти из форìуëы № 6.

При опреäеëении D испоëüзуþт экспериìентаëü-

ный (фиксируþт эффективный крутящий ìоìент при

изìенении ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа äвиãа-

теëя) и рас÷етный (вы÷исëяþт сиëу сопротивëения

возäуха в зависиìости от скорости äвижения АТС) ìе-

тоäы иссëеäования [2].

Сëожности и неäостатки в опреäеëении коэффиöи-

ента у÷ета вращаþщихся ìасс, выражаþщиеся в раз-

ноãо роäа äопущениях и усëовностях, поãреøностях

экспериìентаëüных иссëеäований ìехани÷еских ха-

рактеристик как äвиãатеëя, так и АТС, преäпоëаãаþт

прибëиженный резуëüтат в вы÷исëении произвеäения

±δврa по форìуëе № 6, характеризуþщеãо (с у÷етоì из-

вестной m) неустановивøееся äвижение АТС в фор-

ìуëе № 4. Оäнако рассìатриваеìая, как и ëþбая äру-

ãая, ìоäеëü соверøенно не обязатеëüно äоëжна то÷но

преäставëятü все äетаëи. Поэтоìу впоëне уìестны äи-

наìи÷еские характеристики в виäе ëиний, провеäен-

ных ÷ерез окрестностü то÷ек наибоëüøих зна÷ений

äинаìи÷еских факторов на кажäой переäа÷е. Анаëиз

ãрафи÷еских зависиìостей D = f(v) позвоëяет преäста-

витü äинаìи÷еские характеристики, соответствуþщие

зна÷енияì ìаксиìаëüных крутящих ìоìентов и сиëы

тяãи на кажäой переäа÷е конкретноãо АТС, иëи усреä-

ненные äинаìи÷еские характеристики типов АТС по

назна÷ениþ (рис. 2). При этоì ãрафи÷еские зависи-

ìости кривых 1 и 2 аäекватно аппроксиìируþтся сте-

пенныìи функöияìи, ÷то зна÷итеëüно упрощает оп-

реäеëение произвеäения ±δврa как äëя кажäоãо авто-

ìобиëя, так и äëя типов АТС по назна÷ениþ.

Поäставëяя в форìуëу № 4 найäенные зависиìости

äëя ηтр и ±δврa, поëу÷иì выражения äëя рас÷ета эф-

фективной ìощности на ëþбых режиìах работы äви-

ãатеëей АТС в усëовиях äвижения по уëи÷ной äорож-

ной сети ãороäа.

Так, äëя установивøеãося äвижения, при котороì

a = 0, v = const, форìуëа № 4 в сëу÷ае ãрузовоãо ав-

тоìобиëя превращается в форìуëу № 7, а в сëу÷ае ëеã-

ковоãо — в форìуëу № 8.

Дëя неустановивøеãося äвижения (разãон) та же

форìуëа äëя ãрузовоãо автоìобиëя приобретает виä

форìуëы № 9, а äëя ëеãковоãо — форìуëы № 10.

При работе äвиãатеëя на хоëостоì хоäу еãо эффек-

тивная и относитеëüная ìощности равны нуëþ, т. е.

Nноì = 0. Тоãäа при опреäеëении объеìноãо расхоäа

отработавøих ãазов и конöентраöии в них вреäных ве-

ществ вìесто  испоëüзуþтся зависиìости относи-

теëüноãо коэффиöиента  избытка возäуха от относи-

теëüной ìощности .

Наконеö, о äвижении АТС с заìеäëениеì (отриöа-

теëüныì ускорениеì). Оно обеспе÷ивается ëибо с по-

ìощüþ тоëüко торìозной систеìы, ëибо с поìощüþ

ее же и äвиãатеëя.

В первоì сëу÷ае äвиãатеëü отъеäинен от трансìис-

сии (сöепëение выкëþ÷ено), и он вырабатывает ìощ-

ностü, äостато÷нуþ ëиøü äëя поääержания собствен-

ных функöий. Во второì сëу÷ае сöепëение не выкëþ-

÷ается, и äвиãатеëü, есëи это äизеëü, работает с

ìиниìаëüной поäа÷ей топëива, а äвиãатеëü с искро-

выì зажиãаниеì — на режиìе хоëостоãо хоäа. Такиì

образоì, ìожно с÷итатü, ÷то при торìожении äости-

ãается режиì хоëостоãо хоäа и, сëеäоватеëüно, ìожно

воспоëüзоватüся проöеäурой, приìеняеìой äëя хоëос-

тоãо хоäа.

Рассìотренная ìатеìати÷еская ìоäеëü äвижения

АТС на установивøеìся и неустановивøеìся режи-

ìах в зависиìости от ìощности äвиãатеëя, опреäеëя-

еìой по форìуëаì № 7—10, и на хоëостоì хоäу (иëи

заìеäëении) при априори известноì коэффиöиенте

избытка возäуха äеëает, как виäиì, опреäеëение ìасс

выбросов вреäных веществ в атìосферный возäух

впоëне возìожныì. 
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÑÍÈÆÅÍÈß ÑÂÅÐÕÍÎÐÌÀÒÈÂÍÛÕ 

ÏÐÎÑÒÎÅÂ ÀÂÒÎÁÓÑÎÂ Â ÐÅÌÎÍÒÅ

Ê.È. ÐÀÇÃÎÂÎÐÎÂ

Âëàäèìèðñêèé ÃÓ (8(0922) 23-62-46)

Предлагается для рассмотрения разработанная и апробированная

методика оценки эффективности работы дилерских станций техни-

ческого обслуживания автобусов в части контроля сверхнормативных

простоев в ремонте. Вводятся и поясняются критерии, а также пе-

ременные для управления простоями на сервисных предприятиях. 

Ключевые слова: простои, ремонт, дилерские станции технического

обслуживания, автобусы.

Razgovorov K.I.

THE PROCEDURE OF REDUCTION OF ABOVE NORM STANDING TIME

OF BUSES UNDER REPAIR 

It gives for consideration a developed and tested procedure of evaluation of

performance of bus servicing dealer stations in terms of control of above

norm standing time under repair. Criteria and variables for control of stand-

ing time at service enterprises are brought and illustrated.

Keywords: standing time, repair, servicing dealer stations, buses.

Оäна из ãëавных претензий, которые преäъявëяет
боëüøинство потребитеëей автоìобиëüной техники
(и прежäе всеãо автобусов) к российской систеìе ãа-
рантийноãо реìонта, — неприеìëеìо боëüøие ее про-
стои в реìонте. Иìенно поэтоìу ООО "ЦТД Русские
автобусы" вынужäено быëо разработатü спеöиаëüный
норìативный äокуìент, обязываþщий реãионаëüные
сервисные станöии äиëерских преäприятий устранятü
сëожные äефекты по äвиãатеëþ, коробке переäа÷ и ве-
äущеìу ìосту ëþбоãо автобуса в те÷ение 10 каëен-
äарных äней, а все äруãие неисправности — в те÷ение
трех äней.

Этот äокуìент позвоëяет оöенитü работу ëþбой
äиëерской СТОА, при÷еì оöенитü коëи÷ественно.
И иìенно с поìощüþ показатеëя Hф факти÷ескоãо
собëþäения норì простоев в ДСТОА, поäс÷итываеìо-
ãо по форìуëе Hф = (1 – Kпр/Kрек) Ѕ100, %; в которой
Kпр — ÷исëо сверхнорìативных простоев автобусов в
ãарантийноì реìонте за анаëизируеìый периоä (ìе-
сяö, ãоä), Kрек — ÷исëо рекëаìаöий, поступивøих в
ДСТОА за тот же периоä.

О÷евиäно, ÷то Hф, в принöипе, ìожет изìенятüся в
преäеëах от нуëя äо еäиниöы. Есëи Hф = 0, то все ав-
тобусы, поступивøие в реìонт, нахоäиëисü в ДСТО
боëüøе поëоженноãо, есëи Hф = 1, — скоëüко поëо-
жено иëи äаже ìенüøе. Друãиìи сëоваìи, веëи÷ина
Hф — своеãо роäа инäикатор состояния äеë в ДСТОА:
есëи Hф < 1, нужно устанавëиватü при÷ины сверхнор-
ìативных простоев автобусов и устранятü их.

Рас÷еты такоãо роäа явно необхоäиìы. Наприìер,
автор проанаëизироваë статисти÷еские äанные по раз-
ëи÷ныì ìаркаì автобусов и прос÷итаë äëя них зна÷е-
ния Hф (сì. табëиöу), в резуëüтате ÷еãо установиë: зна-

÷итеëüная ÷астü автобусов в ãарантийноì реìонте
простаивает боëüøе, ÷еì äопускает фирìенный норìа-
тивный äокуìент. Наприìер, сверхнорìативные про-
стои быëи у 37 автобусов ПАЗ, 238 автобусов ЛиАЗ,
11 автобусов КаВЗ и 25 автобусов ГоëАЗ. При÷еì, как
виäно из табëиöы, несобëþäение норì простоя отно-
сится ãëавныì образоì к автобусаì с крупныìи неис-
правностяìи. Обращает на себя вниìание и тот факт,
÷то сверхнорìативные простои иìеëи 4,2 % автобусов,
поступивøих в ãарантийный реìонт. В абсоëþтноì
ис÷исëении это не так уж и ìноãо — 308 еä. Но есëи
у÷естü, ÷то приìерно такая же (а иноãäа и ãоразäо ху-
же) картина и с автобусаìи, у которых пробеã и сроки
экспëуатаöии нахоäятся за преäеëаìи ãарантии, то ëеã-
ко поäс÷итатü: äесятки тыся÷ автобусов не выхоäят на
ëиниþ тоãäа, коãäа они äоëжны таì работатü. Во ÷то
это выëивается äëя ìуниöипаëитетов и пассажиров —
понятно без объяснений.

Отсþäа вывоä: сверхнорìативные простои автобу-
сов в реìонте нужно своäитü к нуëþ. И на÷инатü сëе-
äует с простоев в ãарантийноì реìонте, поскоëüку все,
÷то связано с ниì, äостато÷но поäробно, поëно и то÷-
но у÷итывается. Это позвоëяет выявитü (а зна÷ит, и
устранитü) при÷ины сверхнорìативных простоев.

Распоëаãая такой инфорìаöией, автор установиë
сëеäуþщее.

При÷ины, которые увеëи÷иваþт сроки реìонта ав-
тобусов, ìожно разäеëитü на объективные и субъек-
тивные. К первыì относятся отсутствие необхоäиìых
äëя реìонта запасных ÷астей и низкое ка÷ество по-
ступаþщих туäа коìпëектуþщих изäеëий, ко вторыì —
неоперативная работа спеöиаëистов ДСТОА, фиëиа-
ëов завоäов и завоäов-поставщиков запасных ÷астей, а
также сëиøкоì äëитеëüные сроки принятия реøений
автобусныìи завоäаìи и их фиëиаëаìи о ìерах по ус-
транениþ äефектов новых ìоäеëей автобусов (как
правиëо, из-за незнания конструктивных неäоработок
в их проäукöии и запазäывания с устранениеì посëеä-
них). Но ãëавная беäа ДСТОА — все-таки отсутствие
запасных ÷астей, особенно произвоäства зарубежных

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС

Марка 
авто-
буса

Чисëо 
приня-

тых рек-
ëаìаöий

Чисëо сëу÷аев 
превыøения сроков 
устранения äефектов Все-

ãо
Kпр/

Kрек, %

Hф, 
%

ìеëких 
(>3 äней)

крупных 
(>10 äней)

ПАЗ 2 112 13 24 37 1,8 98,2
ЛиАЗ 7 243 94 141 235 3,2 96,8
КаВЗ 1 094 — 11 11 1,0 99,0
ГоЛАЗ 234 — 25 25 10,7 89,3
Итоãо 10 683 107 201 308 4,2 95,8
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("Катерпиëëер", "Каììинз" и т. ä.) и российских
фирì: на äанный фактор в 2007 ã. приøëосü 44 %
сверхнорìативных простоев. Второе ìесто заниìает
äëитеëüное вреìя принятия реøений об устранении
конкретных äефектов (17 %), третüе — конструктив-
ное несоверøенство новой проäукöии (13 %), ÷етвер-
тое, пятое и øестое — 11, 9 и 6 % соответственно.

Пере÷исëенные при÷ины необхоäиìо устранятü
иëи хотя бы осëабëятü их äействие. При÷еì какие-то
особые ìетоäоëоãи÷еские "ухищрения" зäесü не нуж-
ны — äостато÷но простой житейской ëоãики: выявëе-
ние (у÷ет) сверхнорìативных простоев; опреäеëение
их при÷ин; принятие реøения об устранении иëи ос-
ëабëении их äействия; поиск иëи разработка способов
и среäств реøения äанной заäа÷и. То естü необхоäиìо
пройтисü по ëоãи÷еской öепо÷ке и найти ее сëабое

звено. При этоì управëен÷еское реøение приниìает-
ся на основе инфорìаöии о ÷астости "срабатывания"
кажäой из при÷ин и ее "весоìости": в первуþ о÷ереäü
сëеäует заниìатüся той из них, посëеäствия которой
наибоëее опасны.

Сказанное выøе — резуëüтат обобщения опыта ра-
боты автора в систеìе управëения äиëерскиìи преä-
приятияìи автотехобсëуживания. И преäëоженный
иì показатеëü Hф тоже проøеë практи÷ескуþ провер-
ку: он испоëüзуется и хороøо себя зарекоìенäоваë
при реøении вопроса преìирования сотруäников ãа-
рантийных сëужб фиëиаëов ООО "ЦТД "Русские ав-
тобусы", а также при оöенке эффективности работы
сервисных станöий äиëеров, ÷то позвоëиëо зна÷итеëü-
но уìенüøитü общее ÷исëо сверхнорìативных простоев
автобусов в реìонте. При÷еì не тоëüко в ãарантийноì.

УДК 629.113.004.5

ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ ÊÀÌÀÇ

Â ÃÀÐÀÍÒÈÉÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ

Êàíä. òåõí. íàóê Ñ.Ã. ÏÀÂËÈØÈÍ

Òèõîîêåàíñêèé ÃÓ (8(4212) 37-51-86)

Рассматриваются вопросы оценки надежности автомобилей КамАЗ

и их сервисного обслуживания в Хабаровском крае.

Ключевые слова: автоцентр, наработка, отказ, качество, обяза-

тельства, гарантия.

Pavlishin S.G.

THE ANALYSIS OF KAMAZ TRUCKS BREAK-DOWNS

WITHIN THE WARRANTY PERIOD

Problems of operation capacity testing and service maintenance of KamAZ

trucks in the Khabarovsk territory are viewed (considered) 

Keywords: auto service station, operating time, break-down, quality, warranty.

КаìАЗ — оäин из неìноãих автозавоäов, который
в Даëüневосто÷ноì феäераëüноì окруãе поëностüþ
обеспе÷ивает сервисное сопровожäение своей проäук-
öии на всеì ее жизненноì öикëе. В тоì ÷исëе и в ãа-
рантийный периоä, разуìеется. Этиì äеëоì заниìает-
ся отäеë ãарантийноãо обсëуживания ООО "Хабаров-
ский Восто÷но-Реãионаëüный "Автоöентр КаìАЗ".

Работа "Автоöентра" на÷инается с постановки но-
воãо автоìобиëя на ãарантийный у÷ет: еãо вëаäеëеö,
соãëасно "Инструкöии по экспëуатаöии", обязан в се-
ìиäневный срок с ìоìента покупки поставитü зäесü
автоìобиëü на этот у÷ет, ÷то озна÷ает: "Автоöентр" бе-
рет на себя обязатеëüство: восстановитü выøеäøий во
вреìя рекëаìаöионноãо периоäа из строя по вине из-
ãотовитеëя автоìобиëü своиìи сиëаìи и среäстваìи в
20-äневный срок с ìоìента составëения соответству-
þщеãо акта. Но на практике возìожна заìена от-
äеëüных аãреãатов на исправные из оборотноãо фонäа
"Автоöентра", ÷то сокращает установëенный срок.

Существование ООО "Автоöентр" впоëне себя оп-
равäывает: в посëеäние ãоäы в Хабаровскоì крае на-
бëþäается зна÷итеëüный рост попуëярности авто-
ìобиëей КаìАЗ: их проäаþт ìноãие фирìы, в тоì
÷исëе "Автоöентр" и ОАО "Торãово-финансовая коì-
пания КаìАЗ". Приобретаþт же в основноì фирìы,
работаþщие в äорожноì и жиëищноì строитеëüстве.
Наприìер, тоëüко за 2006—2008 ãã. они закупиëи

1320 КаìАЗов. При÷еì ëиäераìи проäаж стаëи саìо-
сваëы КаìАЗ-65115 и КаìАЗ-55111 (проäано 252 и
168 еä. соответственно). Хороøо проäаþтся также вах-
товые автобусы НефАЗ-4208 (61 еä.) и НефАЗ-42111
(56 еä.), сеäеëüные тяãа÷и КаìАЗ-6460 (37 еä.) и
КаìАЗ-65116 (42 еä.), бортовые КаìАЗ-43118 (71 еä.)
и топëивозаправщики НефАЗ-66062 (25 еä.).

Вторая при÷ина, обусëовивøая необхоäиìостü "Ав-
тоöентра", — отказы автоìобиëей в ãарантийный и
посëеãарантийный периоäы экспëуатаöии. Их при÷и-
ны разные — по вине завоäа-изãотовитеëя (несовер-
øенство конструкöии и несобëþäение техноëоãии
произвоäства), вëаäеëüöев, экспëуатируþщих технику
"по старинке", с наруøениеì инструкöий завоäа-изãо-
товитеëя и т. ä. Но естü оäна при÷ина, которуþ ìожно
назватü реãионаëüной. Это тяжеëые усëовия экспëуа-
таöии в Даëüневосто÷ноì реãионе: отсутствие развет-
вëенной сети äороã с усоверøенствованныì типоì
покрытия, а на боëüøинстве направëений — факти-
÷еское безäорожüе; постоянно повыøенная (∼100 %)
вëажностü возäуха и наëи÷ие в возäухе аãрессивных
коìпонентов в прибрежных районах, зна÷итеëüный
(от 238 äо 308 К, иëи от —35 äо +35 °С) перепаä на-
ружных теìператур и äр. В итоãе за те же 2006—2008 ãã.
быëо составëено и принято 749 рекëаìаöионных актов
у 22 % проäанных автоìобиëей. При÷еì у 40 % от ÷ис-
ëа отказавøих набëþäаëисü äве и боëее неисправнос-
ти. Вина вëаäеëüöев автотехники установëена в 10 %
всех обращений.

Чтобы систеìатизироватü эти отказы, автор с ра-
ботникаìи техни÷еских сëужб "Автоöентра" проана-
ëизироваëи акты рекëаìаöий, поступивøие в отäеë ãа-
рантийноãо обсëуживания за периоä с 03.01.2006 ã. по
30.12.2008 ã. При этоì в ка÷естве объекта иссëеäова-
ния взяëи саìосваë КаìАЗ-65115 (как оäна из наибо-
ëее проäаваеìых ìоäеëей), а в ка÷естве исхоäной ин-
форìаöии — äату составëения акта, пробеã саìосваëа
äо наступëения отказа, äефектный узеë (аãреãат), при-
÷ины рекëаìаöии и стоиìостü их устранения. 

Как эти отказы распреäеëяëисü по аãреãатаì, узëаì
и систеìаì саìосваëа, показано в табë. 1. Из нее виä-
но, отказываëо ìноãое. Хотя "весоìостü" отказов быëа
разëи÷ной. Об этоì ãоворит стоиìостü устранения от-
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казов: она варüироваëасü от 600 руб. äо 19,5 тыс. Среä-
няя же составиëа 3,3 тыс. руб., а среäняя труäоеìкостü
устранения отказов по оäноìу рекëаìаöионноìу акту
оказаëасü равной ∼4 ÷еë.•÷.

Посëеäние äве öифры весüìа показатеëüны. Они
ãоворят о тоì, ÷то завоä-изãотовитеëü автоìобиëей к

ка÷еству сëожных коìпонентов относится äостато÷но
серüезно, поскоëüку поäвоäит наäежностü проäукöии
поставщиков коìпëектуþщих.

В хоäе иссëеäования установëено также, ÷то боëü-
øинство отказов происхоäит при пробеãе äо 1000 кì.
Что тоже своеãо роäа сиãнаë: конструкöии коìпонен-
тов хороøие, но "хроìаþт" техноëоãии их изãотовëе-
ния и контроëя.

Естü и отказы при бо́ëüøих пробеãах, ÷то хороøо
виäно из табë. 2, в которой привеäены резуëüтаты об-
работки статисти÷еских äанных о наработках рассìат-
риваеìоãо саìосваëа äо первоãо отказа в ãарантийный
периоä экспëуатаöии [1, 2].

По ìнениþ автора, поëу÷енные статистика отказов
и соответствуþщие ей ìатеìати÷еские зависиìости о
наработках äо их наступëения äоëжны бытü такиìи,
÷тобы по ниì ìожно быëо бы выявитü наибоëее "сëа-
бые" ìеста в конструкöии АТС и техноëоãии еãо изãо-
товëения, обосноватü необхоäиìостü орãанизаöии
преäприятия по техни÷ескоìу обсëуживаниþ и реìон-
ту техники КаìАЗ, опреäеëитü потребностü в среäствах
обсëуживания, пëощаäях и рабо÷ей сиëе, а также скор-
ректироватü, исхоäя из структуры проäаж, ноìенкëату-
ру и объеìы поставок запасных ÷астей и оборотных аã-
реãатов ãоëовной орãанизаöией. И не тоëüко в Хабаров-
скоì крае, но и в реãионах с анаëоãи÷ныìи усëовияìи
экспëуатаöии — Приìорскоì крае, Аìурской и Читин-
ской обëастях, Еврейской автоноìности обëасти и äр.

Литература

1. Статисти÷еский ìетоä иссëеäования наäежности: Метоäи÷еские
указания к выпоëнениþ контроëüных, нау÷ных и у÷ебных прак-
ти÷еских работ äëя стуäентов спеöиаëüностей 150200 "Автоìо-
биëи и автоìобиëüное хозяйство", 230100 "Сервис и техни÷еская
экспëуатаöия транспортных и техноëоãи÷еских ìаøин и обору-
äования (автоìобиëüный транспорт)", 240400 "Орãанизаöия äо-
рожноãо äвижения" и 240100 "Орãанизаöия перевозок и управ-
ëение на автоìобиëüноì транспорте" / С.Г. Павëиøин. — Хаба-
ровск: Изä-во Хабар. ãос. техн. ун-та, 2001. — 22 с.

2. В.Е. Гìурìан. Теория вероятностей и ìатеìати÷еская статис-
тика — М.: Юрайт-Изäат, Высøее образование, 2009. — 480 с.

УДК 629.488.27

ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÌÅÒÎÄÎÂ 

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÎÂÀÍÈß ÒÎÐÌÎÇÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ 

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅÉ

Êàíä. òåõí. íàóê À.Ã. ÎÑÈÏÎÂ

Èðêóòñêèé ÃÒÓ (8(3952) 40-50-00)

Анализируется энергоемкость и стоимость существующих мето-

дов диагностирования тормозных систем автомобилей, предлага-
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ECONOMIC APPRAISAL OF METHODS FOR DIAGNOSTICS BRAKING

SYSTEMS OF AUTOMOBILES

The article deals with the analyses of energy loss and value of modern meth-

ods for diagnostics braking systems of automobiles. Suggest a new energy

save method stand techniques and fix equipments for diagnostics braking

systems of automobiles.
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В настоящее вреìя äëя äиаãностирования торìозных

систеì автоìобиëей, соãëасно äействуþщеìу ГОСТ

Р 51709—2001 "Автотранспортные среäства. Требова-

ния безопасности к техни÷ескоìу состояниþ и ìетоäы

проверки", приìеняþтся äорожные и стенäовые ìето-

äы, реаëизуеìые разëи÷ныìи техни÷ескиìи среäства-

ìи. При÷еì это разнообразие, естественно, обусëавëи-

вает и ìноãообразие ìетоäов äиаãностирования, каж-

äый из которых иìеет своþ энерãоеìкостü и стоиìостü.

При еäини÷ных испытаниях посëеäнеìу обстоя-

теëüству особоãо зна÷ения, в общеì-то, не приäаþт.

Оäнако при ìассовоì контроëе (скажеì, ãосуäарст-

венноì техни÷ескоì осìотре) оно становится эконо-

ìи÷ески весоìыì обстоятеëüствоì. Из-за ÷еãо выбор

среäств äиаãностирования äоëжен основыватüся в тоì

÷исëе и на оöенке еãо стоиìости.

Чтобы убеäитüся в этоì, оöениì энерãоеìкостü на-

ибоëее распространенных ìетоäов äорожных и стенäо-

вых испытаний торìозных систеì таких ìассовых оте-

÷ественных автоìобиëей, как ГАЗ-3110 и КаìАЗ-5511.

Табëиöа 1 

Аãреãат (узеë) Доëя от общеãо ÷исëа 
неисправностей, %

Среäняя стоиìостü 
устранения, руб.

Эëектрооборуäо-
вание

37 2 445

Двиãатеëü 17 4 276
Преäпусковой 
поäоãреватеëü

9,4 1 030

Сöепëение 6,3 4 337
Мосты 6,2 2 918
Механизì поäъ-
еìа пëатфорìы

6 3 119

Торìозная систеìа 4,7 5 716
Коробка переäа÷ 3,1 2 900
Руëевое управëе-
ние

1,6 10 341

Про÷ие 8,6 —

Табëиöа 2

Объект 
иссëеäования

Среäняя 
наработка, 
тыс. кì

Коэффиöиент 
вариаöии 
наработки

Закон 
распреäеëения 
вероятностей

Автоìобиëü в 
öеëоì

8,39 1,22 Экспоненöи-
аëüный

Двиãатеëü 16 0,99 Вейбуëëа
Эëектрообору-
äование

8,07 1,27 Экспоненöи-
аëüный

Эëеìенты 
трансìиссии 

2,32 0,86 Вейбуëëа

Эëеìенты поä-
вески, ìосты

3,45 0,69 То же
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На÷неì с äорожноãо ìетоäа. Как преäписывает

ГОСТ Р 51709-2001, испытания этиì ìетоäоì провоäят-

ся с на÷аëüной скорости торìожения, равной 40 кì/÷, а

соãëасно европейскиì станäартаì — с 60—80 (ëеãко-

вые АТС) и 60 кì/÷ (ãрузовые АТС). Поэтоìу рас÷еты

по ГАЗ-3110 буäеì выпоëнятü äëя трех vна÷.т (40, 60 и

80 кì/÷), а по КаìАЗ-5511 — äëя äвух (40 и 60 кì/÷).

На ГАЗ-3110 установëены øины 185—355, на

КаìАЗ-5311 — 260-508Р. Приìеì, äаëее, ÷то коэффи-

öиент λсì сìятия и тех, и äруãих øин поä наãрузкой

равен 0,85, отноøение Δ высоты и øирины их профи-

ëя составëяет ≈1, а кинеìати÷еский раäиус коëес ра-

вен стати÷ескоìу. Тоãäа по форìуëе № 1 (табë. 1) ëеã-

ко опреäеëитü раäиусы rк ка÷ения коëес: у ГАЗ-3110

он составëяет 334,7 ìì, КаìАЗ-5311 — 475 ìì.

Переäато÷ные ÷исëа коробок переäа÷, на которых

автоìобиëи разãоняþт äо реãëаìентированных стан-

äартаìи vна÷.т, равны соответственно 1,45 и 1,25, а

ãëавных переäа÷ — 4,1 и 5,43. Отсþäа по форìуëе № 2

ìожно вы÷исëитü ÷астоты n вращения коëен÷атых ва-

ëов в конöе разãона АТС äо vна÷.т (табë. 2).

Зная n = f(vна÷.т), по эìпири÷еской зависиìости

Л.Р. Лейäерìана (форìуëа № 3) ìожно поäс÷итатü

требуеìуþ ìощностü на äиаãностирование торìозных

систеì автоìобиëей.

Воспоëüзовавøисü, äаëее, скоростной характе-

ристикой разãона испытуеìых автоìобиëей, ìожно

установитü вреìя tp их выхоäа на реãëаìентирован-

ные vна÷.т.

Теперü уже, о÷евиäно, нетруäно поäс÷итатü, скоëü-

ко ìехани÷еской энерãии W потребуется, ÷тобы разо-

ãнатü автоìобиëü äо vна÷.т (W = N
e
t). И, как виäно из

табë. 2, äëя äиаãностирования оäноãо ëеãковоãо авто-

ìобиëя ГАЗ-3110 ìассой 1800 кã при на÷аëüной ско-

рости торìожения 40 кì/÷ требуется ∼0,39 кВт•÷, при

60 кì/÷ — 1,18, а при 80 кì/÷ — 2,42 кВт•÷.

При äиаãностировании КаìАЗ-5311 все зависит от

степени еãо заãрузки: есëи он нахоäится в снаряжен-

ноì состоянии (ìасса 9150 кã), то при на÷аëüной ско-

рости торìожения 40 кì/÷ еìу требуется 1,29, а при

скорости 60 кì/÷ — 3,53 кВт•÷; в сëу÷ае поëной ìассы

(19 150 кã) затраты энерãии увеëи÷атся в среäнеì в

1,25 раза и составят при этих же тестовых режиìах

торìожения соответственно 1,55 и 4,71 кВт•÷.

Есëи же у÷естü рекоìенäаöии по преäваритеëüноìу

проãреву аãреãатов автоìобиëя в äвижении, а также

необхоäиìостü повторных заезäов, энерãоеìкостü äо-

рожноãо ìетоäа ìожет возрасти боëее ÷еì в 13 раз и

варüироватüся от 5 äо 60 кВт•÷.

При äиаãностировании на роëиковоì инерöион-

ноì стенäе с привоäоì от веäущих коëес автоìобиëя

ГАЗ-3110 вреìя tрас раскрутки ìаховых ìасс äо на-

÷аëüной скорости торìожения 40, 60 и 80 кì/÷ варü-

ируется (рис. 1) в преäеëах 13—25 с, а есëи то÷нее, то

при ìоìентах Jì инерöии ìаховых энерãоаккуìуëято-

ров стенäа 5 кã•ì2, оно составëяет соответственно 13,

18 и 25 с.

Зная проäоëжитеëüностü выхоäа автоìобиëя на

vна÷.т, по привеäенныì выøе форìуëаì ìожно уста-

новитü энерãоеìкостü ìетоäа. Так, при vна÷.т = 40 кì/÷

и tрас = 13 с W = 0,131 кВт•÷; при vна÷.т = 60 кì/÷ —

0,27, а при vна÷.т = 80 кì/÷ — 0,46 кВт•÷.

У автоìобиëя КаìАЗ-5311 tрас.40 = 17 с и tрас.60 =

= 20 с. Поэтоìу затраты ìехани÷еской энерãии на

äиаãностирование еãо торìозов при поëной ìассе и

Табëиöа 1

№ 
фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ание

1 rк ≈ rст = 0,5d + ΔλсìB rк — кинеìати÷еский раäиус
(ка÷ения) коëеса; rст — ста-
ти÷еский раäиус коëеса; d —
посаäо÷ный äиаìетр обоäа;
Δ — отноøение высоты H к
øирине B профиëя øины

2
n = 

vна÷.т — на÷аëüная скоростü
торìожения

3 N
e
 = N

emax[a(n/n
N
) +

+ b(n/n
N
)2 – c(n/n

N
)3]

N
e
 — текущая эффективная

ìощностü äвиãатеëя автоìо-
биëя; N

emax — ìаксиìаëüное
зна÷ение этой ìощности;
n — текущее зна÷ение ÷асто-
ты вращения коëен÷атоãо
ваëа äвиãатеëя; n

N
 — ее зна-

÷ение при N
e
 = N

emax; a = b =
= c = 1 — äëя бензиновых
äвиãатеëей; a = 0,5; b = 1,5; 
c = 1 — äëя äизеëей

4 Nпр = ΣFтvа/3600ηпр N
пр

 — ìощностü, необхоäиìая
äëя привоäа стенäа; ΣF

т
 —

суììарная торìозная сиëа;
vа — скоростü автоìобиëя;
ηпр — КПД привоäа стенäа

5
Gт = 

gе — уäеëüный расхоä топëи-
ва; γ — пëотностü ìоторноãо
топëива 

vна÷.тiкпiãп
0,377rк

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

gеW

1000γ
-----------

60

40

20

0 5 10 15 20 c

t

vна÷.т

кì/÷

Рис. 1. Зависимость времени выхода на начальную скорость
торможения автомобиля ГАЗ-3110 на роликовом инерционном
тормозном стенде 
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vна÷.т = 40 кì/÷ составëяþт 0,44 кВт•÷, а при vна÷. =

= 60 кì/÷ — 0,785 кВт•÷.

При пëощаäо÷ноì инерöионноì стенäе äаже с у÷е-

тоì повторных заезäов на торìозной стенä энерãети÷ес-

кие затраты оказываþтся, как виäно из той же табë. 2,

приìерно на поряäок ìенüøе, ÷еì при äорожноì ìе-

тоäе, поскоëüку vна÷.т зäесü варüируется в преäеëах

4—12 кì/÷. Наприìер, при торìожении ГАЗ-3110 с

vна÷.т = 12 кì/÷ и, соответственно, n = 880 ìин–1 раз-

виваеìая äвиãатеëеì ìощностü составит 15,77 кВт, а

расхоä ìехани÷еской энерãии на äиаãностирование не

превысит 0,052 кВт•÷, у автоìобиëя КаìАЗ-5511 при

vна÷.т = 10 кì/÷ — 0,153 кВт•÷.

Диаãностирование торìозных систеì на роëиковых

сиëовых торìозных стенäах, как показывает анаëиз,

боëее энерãоеìко: ìощностü Nпр, необхоäиìая äëя еãо

привоäа (она опреäеëяется по форìуëе № 4), äовоëüно

высока. Наприìер, äëя äостижения vна÷. = 60 кì/÷

поëностüþ ãруженыì автоìобиëеì КаìАЗ-5511 требу-

ется ìощностü привоäных эëектроäвиãатеëей, равная

∼800 кВт (рис. 2), а расхоä эëектри÷еской энерãии на

äиаãностирование еãо кажäой оси — 4,8 кВт•÷. При

vна÷.т = 40 кì/÷ эта öифра, разуìеется, ìенüøе, но и

она весüìа внуøитеëüна — 2,75 кВт•÷.

В связи с этиì на практике на÷аëüнуþ скоростü

торìожения на роëиковых сиëовых торìозных стен-

äах äëя ãрузовых автоìобиëей оãрани÷иваþт 7 кì/÷.

В резуëüтате расхоä эëектроэнерãии на äиаãностиро-

вание торìозов оäной оси при среäней ìощности

привоäноãо эëектроäвиãатеëя 50 кВт и осевой наãруз-

ке 7300 кã, соответствуþщей поëной ìассе автоìобиëя

КаìАЗ-5511, составëяет 0,36, а на торìоза всех осей —

1,08 кВт•÷.

Анаëоãи÷ная картина и с äиаãностированиеì тор-

ìозов оäной оси ГАЗ-3110: при vна÷.т = 10 кì/÷ рас-

хоäуется 0,116 кВт•÷, при vна÷. т = 40 кì/÷ — 0,348,

при vна÷.т = 60 кì/÷ — 0,605, при vна÷.т= 80 кì/÷ —

0,975 кВт•÷ эëектри÷еской энерãии. (Ее расхоä на äве

оси, о÷евиäно, в 2 раза боëüøе.)

При ìетоäе, реаëизуеìоì на роëиковых инерöион-

но-сиëовых торìозных стенäах конструкöии ИрГТУ

(сì. "АП", 2007, № 5), ìощностü расхоäуется тоëüко на

Табëиöа 2

Метоä 
испытаний Автоìобиëü vна÷.т, кì/÷ n, ìин–1 m, кã tр, ÷ Nе, кВт W, кВт•÷ Gт, ë Эпр, руб.

Дорожный

ГАЗ-3110
40 1883

1 800
0,0110 36,26 0,390 0,1625 3,58

60 2824 0,0220 53,96 1,180 0,4917 10,82
80 3766 0,0360 66,96 2,420 1,0084 22,19

КаìАЗ-5511
40 1516

19 150
0,0170 93,13 1,550 0,3605 8,29

60 2274 0,0330 141,38 4,710 1,0932 25,20

Роëико-
вый инер-
öионный 
стенä

ГАЗ-3110
40 1883

1 800
0,0040 36,26 0,131 0,1917 4,22

60 2824 0,0050 53,96 0,270 0,1023 2,35
80 3766 0,0070 66,96 0,460 0,1826 4,20

КаìАЗ-5311
40 1516

19 150
0,0050 93,13 0,440 0,1023 2,35

60 2274 0,0060 141,38 0,785 0,1826 4,20

Пëощаäо÷-
ный инер-
öионный 
стенä

ГАЗ-3110 12 880 1 800 0,0033 15,77 0,052 0,0216 0,47

КаìАЗ-5310 10 757 15 000 0,0040 38,35 0,153 0,0356 0,82

Роëико-
вый сиëо-
вой стенä

ГАЗ-3110

7 650

1 800

0,0030 34,00 0,102 ½ 2 — 0,11
40 650 0,0041 85,00 0,348 ½ 2 — 0,38
60 650 0,0055 110,00 0,606 ½ 2 — 0,65
80 650 0,0075 130,00 0,975 ½ 2 — 1,05

Каì-3311
5 550

19 150
0,0050 550,00 2,75 ½ 3 — 4,46

40 550 0,0050 550,00 2,75 ½ 3 — 4,46
60 550 0,0060 800,00 4,80 ½ 3 — 7,78

Роëико-
вый инер-
öионно-
сиëовой 
стенä

ГАЗ-3180
40 650

1 800
0,0055 5,00 0,028 ½ 2 — 0,03

60 650 0,0060 6,00 0,036 ½ 2 — 0,04
80 650 0,0070 9,00 0,063 ½ 2 — 0,07

ГАЗ-3311
40 550

19 150
0,0040 26,00 0,104 ½ — 0,17

60 550 0,0050 40,00 0,200 ½ 3 — 0,32

Пëощаäо÷-
ный сиëо-
вой стенä

ГАЗ-3110 5 39,6∗ 1 800 0,0014 9,00 0,013 ½ 2 — 0,01
КаìАЗ-5311 3 16,8* 19 150 0,0016 30,00 0,048 ½ 3 — 0,08

* — ÷астота вращения коëес автоìобиëя.
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раскрутку незаторìоженных коëес автоìобиëя и ìа-

ховиков энерãоаккуìуëяторов. Это хороøо виäно из

рис. 3, на котороì преäставëены ãрафики потребëяеìой

ìощности роëиковыì инерöионно-сиëовыì торìоз-

ныì стенäоì при äиаãностировании торìозных систеì

автоìобиëей с разëи÷ной ìассой, прихоäящейся на осü,

на скоростных режиìах 40, 50 и 60 кì/÷, а также из

рис. 4, ãäе показано вреìя раскрутки коëес наибоëее

наãруженной переäней оси автоìобиëя КаìАЗ-5511

(при снаряженной ìассе 9150 кã) эëектроäвиãатеëяìи

ìощностüþ 40, 50 и 60 кВт äо скорости 60 кì/÷, со-

ставëяþщее соответственно 13,5, 17,5 и 23 с.

Зная вреìя вывоäа коëес на на÷аëüнуþ скоростü

торìожения, а также требуеìуþ äëя этоãо ìощностü,

ìожно опреäеëитü энерãозатраты рассìатриваеìоãо

ìетоäа. Что и быëо сäеëано (сì. табë. 2).

Как виäиì, расхоä эëектри÷еской энерãии оäноìо-

äуëüноãо роëиковоãо инерöионно-сиëовоãо торìозно-

ãо стенäа ИрГТУ (патент РФ № 2297932) с привоäныì

эëектроäвиãатеëеì ìощностüþ 50 кВт, при на÷аëüной

скорости торìожения автоìобиëя КаìАЗ-5511, равной

60 кì/÷, составëяет 0,2, а при 40 кì/÷ — 0,104 кВт•÷.

Оäнако и это не преäеë. Дëя снижения энерãоеì-

кости и стоиìости äиаãностирования торìозных сис-

теì автоìобиëей спеöиаëисты ИрГТУ разработаëи

стенäовый ìетоä, реаëизуеìый на пëощаäо÷ноì сиëо-

воì стенäе (сì. "АП", 2009, № 9). В резуëüтате проäоë-

житеëüностü äиаãностирования торìозных систеì ав-

тоìобиëей составëяет ∼5—7 с — по÷ти вäвое ìенüøе,

÷еì на пëощаäо÷ных инерöионных стенäах, а окружная

скоростü прокрутки коëес соответствует 3—5 кì/÷.

Поэтоìу и расхоä энерãии буäет еще ìенüøе, ÷еì у äа-

же саìых эконоìи÷ных стенäовых ìетоäов. Наприìер,

äëя автоìобиëя ГАЗ-3110 он составит 0,0126, а äëя ав-

тоìобиëя КаìАЗ-5511 поëной ìассы — 0,0480 кВт•÷.

Так обстоят äеëа с энерãозатратаìи. Что же касается

их стоиìости, то зäесü работаþт законы рынка. На-

приìер, всеì известно, ÷то 1 кВт ìехани÷еской энер-

ãии, поëу÷аеìой из нефтяноãо топëива, обхоäится ãо-

разäо äороже тоãо же 1 кВт, поëу÷аеìоãо из эëектро-

сети. Поэтоìу все ìетоäы, которые обеспе÷иваþт vна÷.т

с поìощüþ энерãии ДВС автоìобиëя, обхоäятся заве-

äоìо äороже ìетоäов, испоëüзуþщих энерãиþ про-

ìыøëенных эëектросетей.

Чтобы убеäитüся в этоì, äостато÷но по форìуëе

№ 5 поäс÷итатü коëи÷ество Qт ìоторноãо топëива, из-

расхоäованноãо на тестовых режиìах äиаãностирова-

1
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3
4

5

кВт

800

600

400

200

0 2000 4000 6000 8000 кã
mo

Nпр

Рис. 2. Зависимость требуемой для привода силового тормозно-
го стенда мощности от массы, приходящейся на ось автомоби-
ля, и начальной скорости торможения:

1 — 5 кì/÷: 2 — 10 кì/÷; 3 — 40 кì/÷; 4 — 50 кì/÷; 5 —
60 кì/÷
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Рис. 3. Зависимость требуемой для привода роликового инерци-
онно-силового тормозного стенда от массы, приходящейся на
ось автомобиля, от начальной скорости торможения:

1 — 40 кì/÷; 2 — 50 кì/÷; 3 — 60 кì/÷
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Рис. 4. Зависимость времени раскрутки колес автомобиля
КамАЗ-5511 на роликовом инерционно-силовом стенде от на-
чальной скорости торможения и мощности двигателя:

1 — Nпр = 40 кВт; 2 — Nпр = 50 кВт; 3 — Nпр = 60 кВт
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ния, и еãо стоиìостü, а затеì изìеритü затраты эëек-

три÷еской энерãии при разных ìетоäах äиаãностиро-

вания и уìножитü поëу÷еннуþ öифру на стоиìостü

1 кВт•÷ эëектроэнерãии. Тоãäа и станет ясно, которые

из ìетоäов это соревнование выиãраþт. Что и поä-

твержäает табë. 2. При÷еì наäо у÷естü, ÷то привеäен-

ные в ней резуëüтаты рас÷етов не у÷итываþт стоиìос-

ти топëива, расхоäуеìоãо ДВС испытуеìых автоìоби-

ëей на хоëостоì хоäу äëя обеспе÷ения норìаëüноãо

функöионирования торìозных систеì, вкëþ÷ая их

сервопривоä. И все равно разниöа — на поряäок. По-

этоìу эконоìи÷ески öеëесообразныìи ìетоäаìи äиа-

ãностирования торìозных систеì автоìобиëей сëеäу-

ет с÷итатü тоëüко стенäовые ìетоäы, основанные на

потребëении эëектри÷еской энерãии, а также встроен-

ные äиаãности÷еские устройства, питаþщиеся от бор-

товой эëектросети автоìобиëя. Оäнако и к выбору ìе-

тоäов, работаþщих на основе эëектри÷ества, тоже

нужно поäхоäитü о÷енü вниìатеëüно: с эконоìи÷еской

то÷ки зрения они äаëеко неравноöенны (сì. табë. 2).

И пока саìый выãоäный из них — стенäовый ìетоä,

реаëизуеìый на пëощаäо÷ноì сиëовоì торìозноì

стенäе. Правäа, виäиìо, в перспективе тоëüко еãо ìо-

ãут превзойти ìетоäы, основанные на встроенных

бортовых устройствах, которые позвоëяþт постоянно

контроëироватü состояние торìозных систеì авто-

ìобиëей при ìиниìаëüных финансовых затратах. Но

это в буäущеì.

В пе÷атных и äpуãих СМИ то и

äеëо появëяþтся заявëения о невы-

ãоäности pазвития ãоpоäскоãо эëек-

тpи÷ескоãо общественноãо тpанс-

поpта. Моë, äëя еãо функöиониpо-

вания испоëüзуется сëиøкоì ìноãо

pесуpсов. Но это совеpøенно не-

пpавиëüно. Эëеìентаpные pас÷еты

показываþт, ÷то в ëþбоì сëу÷ае

pасхоäы, связанные с тpоëëейбуса-

ìи и тpаìваяìи, всеãäа ìенüøе не-

обхоäиìых äëя созäания и экспëуа-

таöии паpка ëеãковых автоìобиëей.

А есëи ãовоpитü о суììаpных объ-

еìах вpеäных выбpосов, то у ãоpоä-

скоãо эëектpи÷ескоãо тpанспоpта

они в сотни и сотни pаз ìенüøе.

Особенно есëи у÷естü, ÷то сpеäняя

скоpостü äвижения автоìобиëя в

кpупных ãоpоäах все вpеìя снижа-

ется и в настоящее вpеìя составëяет

в сpеäнеì 5—10 кì/÷, сëеäоватеëü-

но, бо ´ëüøуþ ÷астü вpеìени ìощные

автоìобиëüные äвиãатеëи pаботаþт

на хоëостоì хоäу, коãäа токси÷ностü

их отpаботавøих ãазов ìаксиìаëü-

на. И оте÷ественная пpактика pеа-

ãиpует на это: ìноãие ãоpоäа суìеëи

сохpанитü и äаже pасøиpитü систе-

ìу тpанспоpта, основаннуþ на тpаì-

вае и тpоëëейбусе (табë. 1). То естü в

кpупных ãоpоäах Pоссии все же естü

тpезвые уìы, заинтеpесованные в

pазвитии ãоpоäскоãо эëектpи÷еско-

ãо тpанспоpта.

Заpубежная пpактика тоже поä-

твеpжäает: куpс pазвития тpанс-

поpтноãо обсëуживания насеëения,

иãноpиpуþщий экоëоãи÷ные и эко-

ноìи÷ные тpанспоpтные систеìы и

сpеäства, стpатеãи÷ески оøибо÷ен.

Иìенно поэтоìу сеãоäня во всеì

ìиpе тpаìвай и тpоëëейбус пеpежи-

ваþт пеpиоä своеãо новоãо pожäе-

ния, äеøево, коìфоpтно и экоëо-

ãи÷но пеpевозя зна÷итеëüное ÷исëо

ëþäей, эконоìя пpиpоäные pесуpсы

и äоpоãое ãоpоäское пpостpанство.

Не сëеäует забыватü и о тоì, ÷то

тpаìвай и тpоëëейбус ìоãут статü

эффективныì сpеäствоì соöиаëи-

заöии, äеìокpатизаöии насеëения, а

äëя кpупных ãоpоäов, ãäе насеëение

pастет ãоpазäо быстpее, ÷еì в сpеä-

неì по стpане, оно оказаëосü опти-

ìаëüной тpанспоpтной систеìой и

отëи÷ныì инстpуìентоì ãоpоäско-

ãо pазвития. Дpуãиìи сëоваìи, наи-

ëу÷øей тpанспоpтной систеìой,

эконоìи÷ески äоступной äëя всех

сëоев насеëения и обеспе÷иваþщей

экоëоãи÷ески и техноëоãи÷ески

бëаãопpиятнуþ сpеäу, выступает как

pаз эëектpи÷еский тpанспоpт. По-

этоìу иìенно на еãо основе и нуж-

но фоpìиpоватü безопаснуþ, экоëо-

ãи÷нуþ и эконоìи÷нуþ тpанспоpт-

нуþ сетü, базиpуþщуþся на pаäиаëü-

но иëи äиаãонаëüно pаспоëоженных
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Табëиöа 1

Гороäа, развиваþ-

щие троëëейбусные 

ëинии

Абсо-

ëþтный 

прирост 

в 1990—

2002 ãã., 

кì

Относи-

теëüный 

прирост в 

1990—

2002 ãã., %

Гороäа, 

развиваþщие траì-

вайные пути

Абсо-

ëþтный 

прирост 

в 1990—

2002 ãã., 

кì

Относи-

теëüный 

прирост в 

1990—

2002 ãã., %

Оренбурã 47,5 77 Воëжский 10,5 51

Уфа 28,2 44 Арханãеëüск 10,0 43

Йоøкар-Оëа 18,3 41 Казанü 9,7 15

Екатеринбурã 17,6 30 Орск 7,0 22

Нижний Новãороä 16,7 16 Красноäар 6,3 13

Иркутск 15,3 48 Уëüяновск 6,2 12

Красноярск 14,5 21 Воëãоãраä 4,8 8

Воëãоãраä 13,9 25 Устü-Иëиìск 4,4 30

Саранск 12,8 21 Вëаäивосток 4,2 22

Черкасск 12,5 15,2 Набережные Чеëны 3,8 9

Ореë 12,4 36 Вëаäикавказ 3,7 15
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Табëиöа 2

№ 
пп

Тип и коìпоновка 
транспортноãо

среäства

Катеãория 
ìарøрута

Характеристика транспортноãо 
среäства и ìарøрута

Доëя ìарøрутов 
в систеìе, %

Доëя поäвижноãо состава 
в систеìе, %

ãороä-
ские

приãо-
роäные

на ãороäских 
ëиниях

на приãороä-
ных ëиниях

1 Коëüöевой Троëëейбусы и траìваи небоëü-
øой (äо 30 пассажиров) вìести-
ìости, связываþщие ìежäу собой
ãëавные пересаäо÷ные пункты и
основные äостоприìе÷атеëüные
ìеста öентра ãороäа

0,5 — 0,5 —

0,5 — 0,5 —

2 Раäиаëüный Троëëейбусы и траìваи среäней
(äо 80 пассажиров) вìестиìости,
связываþщие ìежäу собой окра-
ины с öентроì ãороäа и иìеþщие
небоëüøие расстояния ìежäу ос-
тановкаìи

10 1 12 2

20 2 13 2

3 Зонаëüный Троëëейбусы и траìваи среäней
(äо 80 пассажиров) вìестиìости,
связываþщие узëовые пересаäо÷-
ные пункты и приëеãаþщие к ниì
квартаëы

19 9 12 5

19 7 12 5

4 Конöентри-
÷еский

Троëëейбусы и траìваи боëüøой и
особо боëüøой (от 110 äо 160 пас-
сажиров) вìестиìости, связываþ-
щие ìежäу собой окраинные
районы ãороäа без заезäа в ãороä

1 0,5 6 1

1 — 2 —

5 Скоростной Троëëейбусы и траìваи боëüøой
(äо 110 пассажиров) вìестиìости,
связываþщие ìежäу собой äи-
аìетраëüно противопоëожные ãо-
роäские районы и приãороäы. Ос-
тановки распоëожены ìежäу тер-
ìинаëаìи

4 2 12 4

6 Экспресс Троëëейбусы и траìваи боëüøой
и особо боëüøой(от 110 äо 160 ÷е-
ëовек) вìестиìости, курсируþ-
щие по основныì транспортныì
ìаãистраëяì и связываþщие пе-
ресаäо÷ные узëы с öентроì ãороäа

2 0,5 1 —

3 1

7 Боëüøой 
экспресс

Троëëейбусы и траìваи особо
боëüøой (от 180 äо 270 ÷еëовек)
вìестиìости, связываþщие наибо-
ëее наãруженные транспортные ра-
äиаëüные направëения и переса-
äо÷ные узëы с öентроì ãороäа

1 0 6 0
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ìаãистpаëях. То естü эта объеäинен-

ная сетü ãоpоäскоãо эëектpи÷ескоãо

тpанспоpта äоëжна вкëþ÷атü в себя

все катеãоpии pаäиаëüных и кон-

öентpи÷еских тpаìвайных и тpоë-

ëейбусных ìаpøpутов, связанных

ìежäу собой теpìинаëаìи и покpы-

ваþщих ãоpоä и еãо пpиãоpоäы. Пpи

этоì pаäиаëüно напpавëенные ìаp-

øpуты äоëжны иãpатü pоëü тpанс-

поpтных коpиäоpов, котоpые pасхо-

äятся от тpанспоpтноãо коëüöа, pас-

поëоженноãо в öентpаëüной ÷асти

ãоpоäа, и закан÷иватüся в пеpифе-

pийных öентpах — зонах pазвития

ãоpоäских окpаин.

Кажäый такой коpиäоp äоëжен

иìетü по 5—6 потоков автоìобиëü-

ноãо äвижения в ту и äpуãуþ стоpо-

ну, пpи÷еì по оäной из них необ-

хоäиìо пpоëожитü спеöиаëüные

поëосы äëя тpаìвая и тpоëëейбуса:

÷еpез pазäеëитеëüные поëосы, ãäе

паpкуþтся автоìобиëи, устpоитü

пpоезжие ÷асти äëя тpанзитноãо

тpанспоpта.

На уëи÷нуþ сетü öеëесообpазно

"наëожитü" поäсистеìы всех катеãо-

pий тpаìвайноãо и тpоëëейбусноãо

сообщений — от коìфоpтабеëüных

тpаìвайных экспpессов äо небоëü-

øих тpоëëейбусов. Ина÷е ãовоpя,

ìаpøpуты äоëжны обсëуживатüся

pазнотипныìи тpаìваяìи и тpоë-

ëейбусаìи с пpисущиìи тоëüко иì

яpко выpаженныìи отëи÷ияìи.

Эта объеäиненная систеìа ãоpоä-

скоãо эëектpи÷ескоãо тpанспоpта

äоëжна вкëþ÷атü (табë. 2) сеìü ка-

теãоpий ìаpøpутов, кажäый из ко-

тоpых обсëуживается своиì типоì

тpоëëейбуса и тpаìвая.

По ìнениþ ìежäунаpоäных экс-

пеpтов, Pоссии, пока не позäно,

сëеäует занятüся восстановëениеì

pазpуøенной инфpастpуктуpы эко-

ëоãи÷еских виäов тpанспоpта, пpеж-

äе всеãо на эëектpи÷еской тяãе, а

äëя этоãо необхоäиìо pуковоäство-

ватüся сëеäуþщиìи основныìи

пpинöипаìи постpоения тpанс-

поpтной систеìы.

1. Тpанспоpт äоëжен обеспе÷и-

ватü насеëение ãоpоäов пpиеìëеìы-

ìи усëовияìи äоступа в нужные иì

ìеста и в уäобное äëя них вpеìя.

2. Обваëüная ëибеpаëизаöия öен,

зна÷итеëüное снижение äохоäов на-

сеëения не äоëжны статü запpети-

теëüныì фактоpоì пpи поëüзовании

тpанспоpтныìи усëуãаìи.

3. Тpанспоpтные систеìы äоëж-

ны у÷итыватü потpебности pазëи÷-

ных сëоев насеëения.

4. Тpанспоpтные систеìы äоëж-

ны оказыватü ìиниìаëüное возäей-

ствие на зäоpовüе пассажиpов и

pаботников, обсëуживаþщих эти

тpанспоpтные систеìы, и в öеëоì

насеëения.

5. Pабота тpанспоpтных систеì

äоëжна бытü постpоена и спpоекти-

pована так, ÷тобы их экспëуатаöия

обеспе÷иваëа ìаксиìаëüно возìож-

ный уpовенü техни÷еской и кpиìи-

наëüной безопасности.

6. В pазвитии тpанспоpтных сис-

теì äоëжны у÷аствоватü не тоëüко

институты ãосуäаpственной вëасти,

но и независиìые экспеpты, и спе-

öиаëисты, pаботаþщие в саìых pаз-

ëи÷ных обëастях.

На основе этих пpинöипов автоp

пpеäëаãает такие напpавëения pеа-

ëизаöии ãосуäаpственной тpанс-

поpтной поëитики на автоìобиëü-

ноì и назеìноì эëектpи÷ескоì

тpанспоpте: pазpаботка öеëевых пpо-

ãpаìì pазвития ãоpоäскоãо эëектpо-

тpанспоpта; обеспе÷ение безопас-

ноãо функöиониpования систеìы;

pазвитие законоäатеëüной базы pын-

ка тpанспоpтных усëуã и внеøне-

эконоìи÷еской äеятеëüности.

Чтобы успеøно выпоëнитü пеpе-

÷исëенные pекоìенäаöии, необхо-

äиìо пpисëуøатüся к ìнениþ веäу-

щих экспеpтов в этой обëасти äея-

теëüности; поäуìатü, как пpиспосо-

битü существуþщие тpанспоpтные

сети äëя пpокëаäки ìаpøpутов вы-

сокопpоизвоäитеëüноãо ãоpоäскоãо

эëектpи÷ескоãо тpанспоpта, кpуто

pазвеpнутü ãpаäостpоитеëüное пëа-

ниpование, усиëитü пpавитеëüст-

веннуþ поëитику, закëþ÷аþщуþся

в пpиоpитетноì и эффективноì с

то÷ки зpения общественноãо бëаãа

вëожении äенеã в стpоитеëüство ãо-

pоäских тpанспоpтных инфpастpук-

туp. Это выхоä не тоëüко из экоëо-

ãи÷ескоãо тупика, в котоpый попаëи

пpакти÷ески все боëüøие pоссий-

ские ãоpоäа, но и путü pеøения ìно-

жества ãpаäостpоитеëüных пpобëеì.

Сëеäует пpизнатü, наконеö, ÷то

поäавëяþщее боëüøинство насеëе-

ния наøей стpаны буäет поëüзо-

ватüся не автоìобиëяìи и веpтоëе-

таìи, а тpаìваяìи и тpоëëейбусаìи,

и иìенно поэтоìу необхоäиìо, по-

ка не позäно, повеpнутü ãоpоäское

пëаниpование и инвестиöионные

потоки ëиöоì к обыкновенноìу ãо-

pоäскоìу обыватеëþ. Пpизнатü и

то, ÷то никаких объективных пpе-

пятствий на пути pазвития тpоëëей-

бусноãо и тpаìвайноãо виäов тpанс-

поpта нет, äаже äëитеëüные снеж-

ные зиìы еìу не поìеха, поскоëüку

уже äавно найäены оптиìаëüные

pеøения пpотив ìноãих кëиìати÷е-

ских тpуäностей. Пpосто ãpаäона-

÷аëüники наконеö-то äоëжны по-

нятü, ÷то ãоpоäа созäаþтся не äëя

автоìобиëя, а äëя ÷еëовека. Сëеäова-

теëüно, pазвитие ãоpоäскоãо тpанс-

поpта нужно пëаниpоватü и осуще-

ствëятü систеìно с собëþäениеì

интеãpиpованной стpатеãии ãоpоä-

скоãо pазвития, öеëостности всех

фактоpов, вëияþщих на настоящее

и буäущее. Дëя тоãо ÷тобы интеpесы

всех житеëей в пpоöессе ãоpоäскоãо

pазвития быëи у÷тены, pазвитие

тpанспоpтных систеì необхоäиìо

pассìатpиватü в пpиpоäноì контек-

сте, созäавая эффективно pаботаþ-

щие соответствуþщие соöиаëüные

институты, äеëатü ставку иìенно на

pазвитие эëектpифиöиpованных ви-

äов общественноãо тpанспоpта как

наибоëее эконоìи÷ных, экоëоãи÷-

ных и пpоизвоäитеëüных. Тоãäа бы-

стpее станет эвоëþöиониpоватü

констpукöия тpоëëейбуса и тpаìвая,

появятся äуобусы, эëектpобусы и

äpуãие виäы тpанспоpта на эëектpи-

÷еской тяãе, и еãо pазвитие äостиã-

нет такоãо уpовня, котоpый позво-

ëит объеäинитü ãоpоäа Pоссии в

еäинуþ ãоpоäскуþ тpанспоpтнуþ

сетü (по кpайней ìеpе, в öентpаëü-

ных pайонах стpаны), а со вpеìенеì

он станет ÷астüþ ãëобаëüной тpанс-

поpтной сети.
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Изìенение разìеров изноøен-

ных поверхностей äетаëей ìаøин

при их восстановëении обработкой

äавëениеì äостиãается, как извест-

но, переìещениеì ìетаëëа с нера-

бо÷их эëеìентов на изноøенные ра-

бо÷ие. Это ëоãи÷но: в äетаëях уже

при их произвоäстве всеãäа заëожен

завыøенный запас про÷ности. Сëе-

äоватеëüно, некоторое ее уìенüøе-

ние позвоëяет восстановитü изно-

øеннуþ их ÷астü пëасти÷ескиì пере-

распреäеëениеì ìетаëëа. Наприìер,

таких известных с незапаìятных вре-

ìен кузне÷ных операöий, как осаä-

ка, проøивка, раскатка, обжиì и т. ä.

Скажеì, осаäка приìеняется äëя

восстановëения внутреннеãо и на-

ружноãо äиаìетров поëых и увеëи-

÷ения наружноãо äиаìетра спëоø-

ных äетаëей. Происхоäит это за с÷ет

уìенüøения высоты äетаëи, поэто-

ìу äопускается ее уìенüøение äëя

сиëüно наãруженных äетаëей не бо-

ëее ÷еì на 5—8 %, а äëя среäнена-

ãруженных — не боëее на 15 %.

Приìер такоãо восстановëения

øаровоãо паëüöа привеäен на рис. 1.

Оäнако снижение высоты øаро-

вой ÷асти паëüöа на веëи÷ину Δh со-

провожäается уìенüøениеì кон-

тактной поверхности сопряжения,

÷то, в своþ о÷ереäü, увеëи÷ивает

уäеëüные наãрузки на сопряãаеìые

äетаëи и не всеãäа приеìëеìо по ус-

ëовияì безопасности и экспëуата-

öионныì характеристикаì. Поэтоìу

äëя восстановëения форìы øарово-

ãо паëüöа все ÷аще испоëüзуþт про-

øивку (рис. 2), при которой äефор-

ìируþщий инструìент внеäряется в

тореö äетаëи. Бëаãоäаря этоìу вос-

станавëивается не тоëüко форìа, но

и "заëе÷иваþтся" устаëостные ìик-

роповрежäения ìатериаëа, образо-

вавøиеся в проöессе экспëуатаöии,

за с÷ет потоков ìетаëëа в се÷ение

перехоäа øаровой ÷асти в конус-

нуþ, ÷то привоäит к восстановëе-

ниþ устаëостной про÷ности паëüöа.

Резуëüтаты проøивки о÷енü

сиëüно зависят от правиëüности вы-

бора инструìента, еãо ãеоìетри÷ес-

ких разìеров и форìы: и то, и äру-

ãое äоëжно соответствоватü ãеоìет-

ри÷ескиì параìетраì саìой äетаëи,

а также характеру и степени ее из-

носа (рис. 3, а).

Разìеры инструìента в äанноì

сëу÷ае поäбираþтся, исхоäя из ус-

ëовия, ÷то еãо объеì (Vинстр), внеä-

ряеìый в äетаëü, боëüøе иëи равен

суììе объеìов Vизн ìетаëëа, изно-

øенноãо с поверхности äетаëи, и

Vìех.обр, сниìаеìоãо при посëеäуþ-

щей ìехани÷еской обработке.

Таковы общие соображения. Ес-

ëи же ãоворитü боëее конкретно, то

поскоëüку все äетаëи ìаøин, поä-

верженных износу, соверøенно раз-

ные, их нужно по форìе разäеëитü

на осесиììетри÷ные и неосесиì-

ìетри÷ные. Что позвоëяет выбиратü

аëãоритì поäбора инструìента по

отäеëüныì и уже поэтоìу боëее то÷-

ныì аëãоритìаì.

Так, в сëу÷ае осесиììетри÷ных

äетаëей аëãоритì их восстановëения

проøивкой äоëжен у÷итыватü высо-

ту h внеäряеìой ÷асти и äиаìетр d

попере÷ноãо се÷ения инструìента

(рис. 3, б).

Это при ìноãоразовоì инстру-

ìенте. Оäнако при h/d ≥ 2,5 инстру-

ìент, к сожаëениþ, теряет устой÷и-

востü, изãибается в проäоëüноì на-

правëении, привоäя к еãо поëоìке.

А при d ≤ 20 ìì не обеспе÷ивается

äостато÷ная стойкостü инструìента

из-за быстроãо еãо наãрева. В связи

с ÷еì в ка÷естве äефорìируеìоãо

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Рис. 1. Схема восстановления шарового
пальца осадкой:

1 — ìатриöа; 2 — поверхностü паëü-
öа äо восстановëения; 3 — поверхностü
паëüöа посëе восстановëения

Рис. 2. Модель процесса восстановления
шарового пальца прошивкой
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инструìента во ìноãих сëу÷аях öеëесообразно ис-

поëüзоватü разовый äефорìируþщий, который посëе

внеäрения образует с äетаëüþ неразъеìное соеäине-

ние (рис. 4). При÷еì при h/d ≥ 2,5 ìожно приìенятü

боковуþ поääержку в виäе банäажных эëеìентов в

конструкöии øтаìпа. В ка÷естве приìера такоãо ре-

øения на рис. 5 преäставëена схеìа восстановëения

изноøенной поверхности øипа крестовины заäнеãо

реäуктора автоìобиëя КаìАЗ. Зäесü, как виäиì, вос-

становëение ãеоìетри÷еских разìеров øипа 1 крес-

товины в ìатриöе 2 обеспе÷ивается переìещениеì

ìатериаëа из серäöевины в обëастü изноøенной по-

верхности за с÷ет внеäрения разовоãо инструìента 5

тоëкатеëеì 3, а обойìа 4 испоëüзуется äëя преäотвра-

щения потери устой÷ивости разовоãо инструìента.

Выбор äефорìируþщеãо инструìента äëя неосе-

сиììетри÷ных äетаëей рассìотриì на приìере раз-

жиìноãо куëака (рис. 6) торìозной систеìы авто-

ìобиëя.

Дëя восстановëения изноøенноãо куëака необхоäи-

ìо обеспе÷итü поëное восстановëение еãо форìы,

при÷еì без ухуäøения про÷ностных и экспëуатаöион-

ных еãо свойств. И реøается эта заäа÷а с поìощüþ

äвух рассе÷енных пуансонов с øаровиäныìи торöаìи

(рис. 7) — схеìы, которая позвоëяет поëу÷итü öеëе-

направëенное переìещение ìетаëëа в изноøенные

зоны. При÷еì при выборе инструìента äëя восстанов-

ëения неосесиììетри÷ных äетаëей ìожно руковоä-

ствоватüся сëеäуþщиìи ÷етырüìя усëовияìи.

1. Форìа переäней поверхности пуансона (поверх-

ностü, обращенная в сторону восстанавëиваеìой äета-

ëи) äоëжна бытü эквиäистантна поверхности восста-

навëиваеìой.

2. Форìа заäней ÷асти пуансона (со стороны поверх-

ности äетаëи, которая не нужäается в äефорìирова-

нии) äоëжна бытü поäобрана с у÷етоì ìиниìизаöии

äефорìаöии заäней ÷асти этой поверхности.

3. Необхоäиìо, ÷тобы расстояние от восстанавëи-

ваеìой поверхности äо поверхности внеäряеìоãо ин-

струìента быëо равно иëи боëüøе ìиниìаëüно äопус-

тиìоãо, вы÷исëенноãо с у÷етоì про÷ностных характе-

ристик ìатериаëа и усëовий работы äетаëи.

Рис. 3. Контуры (а) шарового пальца до (1) и после восстанов-
ления (2) и используемый для их восстановления инструмент (б)

Рис. 4. Алгоритм восстановления осесимметричной детали про-
шивкой

Рис. 5. Схема восстановления шипа кресто-
вины главного редуктора автомобиля КамАЗ:

1 — øип; 2 — ìатриöа; 3 — тоëкатеëü;
4 — обойìа; 5 — разовый инструìент

Рис. 6. Разжимной кулак тормозной сис-
темы

Рис. 7. Разжимной кулак с блоком инс-
трументов:

1 — пуансоны; 2 — ãоëовка куëака;
3 — нижняя пëита пресс-оснастки
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4. При выборе форìы торöа пуансона сëеäует руко-

воäствоватüся теìи же соображенияìи, ÷то и при вы-

боре инструìента äëя восстановëения осесиììетри÷-

ных äетаëей.

Рас÷еты показаëи, ÷то при выпоëнении пере÷ис-

ëенных усëовий направëение те÷ения ìетаëëа всеãäа

происхоäит в нужноì направëении. 

Такиì образоì, из изëоженноãо сëеäует, ÷то

наибоëее зна÷иìыìи фактораìи при выборе фор-

ìы äефорìируеìоãо инструìента äëя восстанов-

ëения пëасти÷ескиì äефорìированиеì явëяþтся

ãеоìетри÷еские характеристики восстанавëиваеìой

äетаëи, а также характер и степенü ее изноøен-

ности.
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Пpедложены интегpальные паpаметpы для оценки эффективности

тоpможения и устойчивости пpи тоpможении автотpанспоpтных
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Fedotov A.I., Portnyagin E.M., Domorozov A.N.

STAND AND METHOD OF CONTROL OF BRAKING PROCESS

OF AUTOMOBILE WITH ABS

The author proposes integral parameters to estimate the braking efficiency

and stability of vehicles equipped with an antiblock brake system when brak-

ing under stand conditions.

Key words: automobile, diagnosing, braking, antiblock brake system, stand.

Дëя стенäовоãо контpоëя тоpìозных систеì авто-
ìобиëей, оснащенных АБС, о÷евиäно, необхоäиìо äи-
аãности÷еское обоpуäование, которое способно воспpо-
извоäитü необхоäиìуþ на÷аëüнуþ скоpостü вpащения
коëес, обеспе÷иваþщуþ функöиониpование АБС. Оä-
нако пpиìеняеìые в настоящее вpеìя стенäы не по-
звоëяþт осуществëятü контpоëü тоpìозных систеì ав-
тоìобиëей с функöиониpуþщей АБС. В ÷астности, ни
оäин из них не способен обеспе÷итü на÷аëüнуþ ско-
pостü вpащения коëес, пpи котоpой АБС на÷инает
ноpìаëüно работатü.

Исхоäя из äанноãо обстоятеëüства, в Иpкутскоì ГТУ
пpиняëи pеøение запоëнитü обpазовавøийся пpобеë.

И это уäаëосü: созäан (пат. № 2241618, PФ) стенä, схе-
ìа котоpоãо пpивеäена на pис. 1.

Как виäно из pисунка, стенä состоит из äвух оäи-
наковых пëатфоpì (поäвижной 8 и непоäвижной 12),
соеäиненных ìежäу собой уãëовыìи pеäуктоpаìи 1 и
øëиöевыì каpäанныì ваëоì 10. Это позвоëяет изìе-
нятü äëину стенäа, т. е. устанавëиватü на неãо ëеãко-
вые АТС с базой от 2 äо 3 ì.

Кажäая из пëатфоpì соäеpжит по äве паpы опоpных
pоëиков 2 с öепныìи пеpеäа÷аìи 4.

Аккуìуëятоpаìи энеpãии стенäа сëужат ìаховые
ìассы 3, котоpые кинеìати÷ески жестко связаны с
опоpныìи pоëикаìи 2 с поìощüþ öепных пеpеäа÷ 4,
пpоìежуто÷ных опоp и öепных ìуфт 6. (Жесткая ки-
неìати÷еская связü ìежäу опоpныìи pоëикаìи стенäа
обеспе÷ивает pавенство их уãëовых скоpостей, ÷то не-
обхоäиìо äëя поëноöенной pаботы АБС.)

Систеìа изìеpения тоpìозных сиë стенäа выпоë-
нена на основе ìаãнитостpикöионных äат÷иков 5. Пе-
pеносная скоpостü АТС изìеpяется äат÷икаìи 9 уãëо-
вых скоpостей опоpных pоëиков, pаспоëоженныìи на
pаìе, уãëовые скоpости коëес — øтатныìи äат÷ика-
ìи 7. Сиãнаëы всех äат÷иков ÷еpез пëаты усиëитеëей-
пpеобpазоватеëей 15 и анаëоãо-öифpовой пpеобpазо-
ватеëü 16 поступаþт в ЭВМ 17.

Пpоöесс äиаãностиpования вкëþ÷ает установку
АТС на опоpные pоëики, кpепëение еãо тpосаìи-pас-
тяжкаìи, заäание тестовоãо pежиìа — pазãона с по-
ìощüþ собственной сиëовой установки äо на÷аëüной
скоpости, pавной 40 кì/÷, и тоpìожения äо поëной
остановки опоpных pоëиков.

Pис. 1. Схема pоликового стенда:
1 — уãëовой pеäуктоp; 2 — опоpный pоëик; 3 — ìаховая ìасса; 4 и 11 — öепные пеpеäа÷и; 5 — ìаãнитостpикöионный äат÷ик;

6 — öепная ìуфта; 7 — äат÷ик уãëовых скоpостей коëес АТС; 8 и 12 — поäвижная и непоäвижная пëатфоpìы; 9 — äат÷ик уãëовых
скоpостей опоpных pоëиков; 10 —øëиöевой каpäанный ваë; 13 — äат÷ики ìассы; 14 — äат÷ик усиëия на оpãане упpавëения; 15 —
бëок усиëитеëей-пpеобpазоватеëей; 16 — анаëоãо-öифpовой пpеобpазоватеëü; 17 — ЭВМ
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ЭВМ стенäа обpабатывает сиãнаëы äат÷иков и, ис-

поëüзуя пpоãpаììу L-Graph, отобpажает на экpане за-

висиìости уãëовых скоpостей ωк коëес АТС, уãëовых

скоpостей ωp опоpных pоëиков и pеаëизованных каса-

теëüных pеакöий Rx (тоpìозных сиë) на коëесах. Пpи-

ìеp такоãо отобpажения (осöиëëоãpаììа пpоöесса

тоpìожения автоìобиëя "Тойота Коpоëëа") пpивеäен

на pис. 2.

Как известно, ГОСТ P 51709—2001 устанавëивает,

÷то контpоëиpоватü тоpìознуþ эффективностü и ус-

той÷ивостü АТС пpи тоpìожении необхоäиìо по pеã-

ëаìентиpуеìыì паpаìетpаì — уäеëüной тоpìозной

сиëе и относитеëüной pазности Кн тоpìозных сиë на

коëесах. Оäнако выпоëнитü это тpебование пpи тоp-

ìожении с АБС äовоëüно сëожно, поскоëüку тоpìоз-

ная сиëа Fт, pавная по веëи÷ине pеаëизованной каса-

теëüной pеакöии Rx, в пpоöессе тоpìожения непpе-

pывно изìеняется. Кpоìе тоãо, ГОСТ не соäеpжит

инфоpìаöии о тоì, пpи каких усëовиях нужно изìе-

pятü тоpìозные сиëы на коëесах оси — пpи äостиже-

нии ìаксиìаëüноãо зна÷ения тоpìозной сиëы Fт на

оäноì из коëес иëи на кажäоì из них. Поэтоìу автоpы

Pис. 2. Осциллогpамма пpоцесса тоpможения автомобиля "Той-
ота Коpолла", снятая на pоликовом стенде

№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1

 = 
K — ÷исëо коëес у АТС;  — среäнее за проöесс торìожения зна÷ение ре-

аëизованной касатеëüной реакöии на j-ì коëесе АТС;  — среäнее за тор-

ìожение зна÷ение сиëы тяжести АТС, прихоäящееся на j-е коëесо

2

 = (t)dt

t1 — вреìя конöа торìожения; t0 — вреìя, при котороì  äостиãает своеãо

первоãо ìаксиìаëüноãо зна÷ения; (t) — функöия изìенения 

3

 = 
 — изìеренные, äискретные зна÷ения 

4

 = (t)dt;  = 

—

5

 = 0,5•  + 
,  — среäние за торìожение зна÷ения  на ëевоì и правоì ко-

ëесах; ,  — среäние за торìожение зна÷ения сиëы веса АТС,
прихоäящиеся на правое и ëевое коëесо соответственно

6

 = •100 %
,  — реакöии, реаëизованные за торìожение на ëевоì и правоì

коëесах соответственно;  — ìаксиìаëüная из среäних за проöесс тор-
ìожения реаëизованных касатеëüных реакöий

7
 = •100 %

—

8

 = 
 — среäнее за торìожение проскаëüзывание j-ãо коëеса

9

 = Sj(t)dt

Sj(t) — функöия реаëизованноãо проскаëüзывания

10

 = 

—
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pеøиëи оpиентиpоватüся на пpеäëожение М.А. Пет-
pова1, т. е. оöениватü эффективностü тоpìожения ко-

ëеса на основе сpеäних зна÷ений коэффиöиента 

сöепëения и относитеëüноãо пpоскаëüзывания , но —
с у÷етоì иìпуëüсности тоpìожения пpи наëи÷ии

АБС. В итоãе тоpìозная эффективностü АТС оöени-
вается по интеãpаëüноìу сpеäнеìу зна÷ениþ уäеëüной

тоpìозной сиëы , котоpая поäс÷итывается по

фоpìуëе № 1 (сì. табëиöу).

Сpеäнее за пpоöесс тоpìожения зна÷ение pеаëизо-

ванной касатеëüной pеакöии  на оäноì из коëес

АТС, вхоäящей в эту фоpìуëу, в общеì сëу÷ае äает

фоpìуëа № 2. Но есëи у÷естü, ÷то в пpоöессе контpоëя

в ЭВМ стенäа вìесто функöии Rxj(t) поступает коне÷-

ное ÷исëо N изìеpенных äискpетных зна÷ений pеаëи-

зованной касатеëüной pеакöии Rxji, то — фоpìуëа № 3.

То÷но такиì же обpазоì опpеäеëяþтся сpеäние за

пpоöесс тоpìожения зна÷ения сиëы Gkj тяжести авто-

ìобиëя, пpихоäящейся на кажäое коëесо АТС (фоp-

ìуëы № 4). Но обы÷но пpи контpоëе тоpìозных сис-

теì АТС на стенäах уäеëüнуþ тоpìознуþ сиëу изìе-

pяþт инäивиäуаëüно äëя кажäой äиаãностиpуеìой

оси. Тоãäа сpеäнее зна÷ение уäеëüной тоpìозной сиëы

 äëя оси буäет соответствоватü фоpìуëе № 5.

Автоpы сpавниëи зна÷ения паpаìетpа , поëу÷ен-

ные на стенäе, и γГОСТ, pасс÷итанный по ГОСТ

P 51709—2001. Установëено, ÷то паpаìетp γГОСТ äает

завыøенные зна÷ения уäеëüных тоpìозных сиë äëя

коëес пеpеäней оси и заниженные — äëя коëес заäней

оси. Это вызвано пеpеpаспpеäеëениеì ìассы АТС: пpи

тоpìожении еãо пеpеäняя осü äоãpужается, а заäняя —

pазãpужается (pис. 3). Пpи этоì интеãpаëüный паpа-

ìетp  ëинейно связан с изìенениеì коэффиöиента

сöепëения ϕ.

Такиì обpазоì, ìожно сäеëатü вывоä: интеãpаëü-

ный паpаìетp  боëее äостовеpно оöенивает пpоöесс

тоpìожения автоìобиëя с АБС, в то вpеìя как γГОСТ,

pасс÷итанный по ГОСТ P 51709—2001, иìеет боëüøуþ

ваpиаöиþ. К пpиìеpу, пpи ϕ = 0,8 = 0,7, а γГОСТ из-

ìеняется в пpеäеëах от 0,64 äо 0,91. Пpи÷еì веëи÷ина

ваpиаöии γГОСТ зависит от ìножества сëу÷айных фак-

тоpов — особенностей пеpекатывания коëес по pоëи-

каì стенäа; пеpеpаспpеäеëения ìассы АТС; ìоìента

вpеìени, пpи котоpоì тоpìозная сиëа äостиãает сво-

еãо пеpвоãо ìаксиìаëüноãо зна÷ения и äp.

Оöениватü устойчивость АТС с АБС пpи тоpìоже-

нии, как показаëи те же иссëеäования, öеëесообpазно

по относитеëüной pазности  тоpìозных сиë, pас-

с÷итанной на основе сpеäних за пpоöесс тоpìожения

зна÷ений pеаëизованных касатеëüных pеакöий 

(фоpìуëа № 6).

Дëя анаëиза пpеäëоженноãо паpаìетpа pассìотpиì

äва пpиìеpа тоpìожения АТС с АБС на стенäе.

Пеpвый из них — pис. 4, на котоpоì показан пpо-

öесс тоpìожения коëес пеpеäней оси автоìобиëя с яp-

ко выpаженной неpавноìеpностüþ тоpìозных сиë в

установивøеìся pежиìе. Но ГОСТ P 51709—2001 pе-

коìенäует выпоëнятü pас÷ет относитеëüной pазности

 тоpìозных сиë коëес оси по зна÷енияì тоp-

ìозных сиë на пике фазы наpастания оäной из тоp-

ìозных сиë (фоpìуëа № 7), не оãоваpивая, повтоpяеì,

какоãо из коëес. Такой pас÷ет äает заниженное зна÷е-

ние относитеëüной pазности тоpìозных сиë в отëи÷ие

от относитеëüной pазности  äëя установивøеãося

pежиìа тоpìожения, pасс÷итанной на основе сpеäних

зна÷ений pеаëизованных касатеëüных pеакöий .

То же саìое ìожно сказатü и в сëу÷ае pис. 5, ко-

тоpый иëëþстpиpует pазные теìпы наpастания äав-

 1 Петpов М.А. Pабота автоìобиëüноãо коëеса в тоpìозноì
pежиìе / М.А. Петpов; Сибиpский автоìобиëüно-äоpожный
институт иì. В.В. Куйбыøева. — Оìск: Запаäно-Сибиpское
книжное изäатеëüство. Оìское отäеëение, 1973. 224 с.

ϕср
Sср

γАТС

Pис. 3. Зависимость удельной тоpмозной силы на заднем левом (1),
пеpеднем левом (2), заднем пpавом (3) и пеpеднем пpавом (4)
колесах от коэффициента сцепления

Rxj

γосü

γ

γ

γ

γ
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Pис. 4. Пpоцесс тоpможения с pазными уpовнями тоpмозных сил
на колесах

Kн ГОСТ

Kн

Rx
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ëения в тоpìозноì пpивоäе пpавоãо и ëевоãо коëес

на фазе наpастания тоpìозных сиë: относитеëüная

pазностü Kн ГОСТ тоpìозных сиë, pасс÷итанная по

ГОСТ P 51709—2001, наìноãо пpевыøает ее зна÷ение,

поëу÷енное на основе сpеäних за пpоöесс тоpìожения

зна÷ений pеаëизованных касатеëüных pеакöий .

Пpи÷еì в обоих сëу÷аях интеãpаëüный показатеëü

наибоëее коppектно оöенивает устой÷ивостü АТС в

пpоöессе тоpìожения, поскоëüку ее pас÷ет веäется по

зна÷енияì тоpìозных сиë на установивøеìся pежи-

ìе, а не на кpаткосpо÷ноì у÷астке их наpастания.

Дëя косвенной оöенки устой÷ивости коëеса пpи еãо

иìпуëüсноì тоpìожении М.А. Петpов, как сказано

выøе, пpеäëожиë испоëüзоватü сpеäнее зна÷ение от-

носитеëüноãо пpоскаëüзывания . Оно пpиìет виä

фоpìуëы № 8, в котоpой , в своþ о÷еpеäü, вы÷ис-

ëяется в общеì сëу÷ае по фоpìуëе № 9, а пpи извест-

ноì ÷исëе N изìеpенных äискpетных еãо зна÷ений —

по фоpìуëе № 10.

Оäнако у÷итывая боëüøуþ неëинейностü хаpакте-

pистик øин от пpоскаëüзывания, паpаìетp  наибо-

ëее öеëесообpазно испоëüзоватü в ка÷естве оöенки то-

ãо, как АБС pеãуëиpует пpоöесс тоpìожения коëес äи-

аãностиpуеìоãо автоìобиëя.

Такиì обpазоì, выпоëненное автоpаìи иссëеäова-

ние показаëо сëеäуþщее.

1. Наäежный и поëный контpоëü тоpìозной систе-

ìы автоìобиëей с АБС на стенäах с беãовыìи баpаба-

наìи впоëне возìожен.

2. Пpеäëаãаеìые интеãpаëüные паpаìетpы оöениваþт

тоpìознуþ эффективностü и устой÷ивостü таких АТС

пpи их тоpìожении боëее коppектно, ÷еì анаëоãи÷ные

паpаìетpы, pеãëаìентиpуеìые ГОСТ P 51709—2001.

3. Сpеäняя уäеëüная тоpìозная сиëа  то÷нее ха-

рактеризует тоpìознуþ эффективностü на стенäе, ÷еì

показатеëü "уäеëüная тоpìозная сиëа", pасс÷итанный

по ГОСТ P 51709—2001.

4. Относитеëüная pазностü  тоpìозных сиë, по-

ëу÷енная на основе сpеäних за пpоöесс тоpìожения

зна÷ений pеаëизованных касатеëüных pеакöий , бо-

ëее äостовеpно оöенивает устой÷ивостü АТС в пpо-

öессе установивøеãося тоpìожения, ÷еì показатеëü

относитеëüная pазностü Kн, pасс÷итанная по ГОСТ

P 51709—2001 на основе äискpетных зна÷ений тоp-

ìозных сиë, изìеpенных в pежиìе их наpастания.
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Приведены алгоритм расчета, методика и результаты исследования

погрешностей измерения геометрических параметров транспорт-

ных средств "3D-системой", которая основана на лазерных измерите-

лях, работающих в дискретном режиме. Получены количественные

оценки влияния на точность измерения взаимного расположения эле-

ментов лазерной измерительной системы и контролируемого транс-
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Blyankinshtein I.M., Valikhanov M.M., Kashura A.S. 

ALGORITHM AND TECHNIQUE OF PROBE OF ERRORS

IN MEASUREMENT OF GEOMETRICAL PARAMETERS

OF VEHICLES "3D"-SYSTEMS

The algorithm of calculation, technique and results of research of errors in

measurement of geometrical parameters of vehicles "3D"-systems based on

laser measuring instruments, working in a discrete mode is resulted. Quanti-

tative estimations of influence on accuracy of measurement of a relative posi-

tioning of laser measuring system and a controllable vehicle are received.

Keywords: measurement of geometrical parameters of vehicles, measure-

ment technique, accuracy increase, laser measuring instruments.

В посëеäнее вреìя при контроëе ãеоìетри÷еских

параìетров АТС в проöессе их реìонта и обсëужива-

ния поëу÷аþт распространение уëüтразвуковые, ëа-

зерные и виäеоизìеритеëüные систеìы. На практике

их называþт "3D-систеìаìи", так как принöип их ра-

боты основан на опреäеëении пространственных ко-

орäинат контроëüных то÷ек иëи äëин контроëируеìых

отрезков в трехìерной систеìе коорäинат. Их преиìу-

щества переä траäиöионныìи среäстваìи признаны и

теорией, и практикой. Оäнако пробëеìа то÷ности из-

ìерения такиìи систеìаìи все-таки остается неäоста-

то÷но раскрытой: поëüзоватеëи знаþт ëиøü то, ÷то

произвоäитеëи изìеритеëüных систеì сообщаþт в

инструкöии по экспëуатаöии. Межäу теì пробëеìа не

так уж и проста. Опыт реøения поäобных заäа÷ в

навиãаöии1 свиäетеëüствует: поãреøности изìерения

пространственных коорäинат то÷ек зависят как от вза-

иìноãо распоëожения эëеìентов навиãаöионной сис-

Rx

Pис. 5. Пpоцесс тоpможения с pазными темпами наpастания
тоpмозных сил

Sср

Sj

Sj

γ

Kн

Rx

 1 Аëеøе÷кин А.М. Иссëеäование поãреøностей опреäе-
ëения коорäинат назеìной раäионавиãаöионной систеìы. /
А.М. Аëеøе÷кин, М.М. Ваëиханов, В.И. Кокорин // Вестник
Сибирскоãо ãосуäарственноãо аэрокосìи÷ескоãо университе-
та иìени акаäеìика М.Ф. Реøетнева. Выпуск 4 (17). 2007.
С. 105—110.
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теìы ìежäу собой, так и от относитеëüноãо поëоже-
ния контроëируеìоãо объекта отражения.

Стоëкнуëисü с этой пробëеìой в хоäе иссëеäования
характеристик способа изìерения, который основан на
систеìе ëазерных изìеритеëей (рис. 1), работаþщих в
äискретноì режиìе (Пат. 2291751, РФ), и авторы äан-
ной статüи. Поэтоìу они и поставиëи переä собой за-
äа÷у разработатü аëãоритì рас÷ета поãреøности рас-
сìатриваеìоãо способа, а также ìетоäику опреäеëения
поãреøности изìерения контроëируеìоãо отрезка и
выявитü зависиìости изìенения поãреøности изìере-
ния контроëируеìоãо параìетра от взаиìноãо распоëо-
жения эëеìентов изìеритеëüной систеìы ìежäу собой
и относитеëüноãо поëожения контроëируеìоãо объекта.

При ее реøении испоëüзоваëи аëãоритì рас÷ета
поãреøности изìерения, эëеìенты котороãо приìе-
няþтся при реøении навиãаöионных заäа÷, есëи то÷-
нее — вариант нахожäения теорети÷еской поãреøнос-
ти на основе активно-äаëüноìерноãо ìетоäа рас÷ета
коорäинат то÷ек.

При этоì поëожение то÷ки в пространстве и ее
среäнекваäрати÷еское откëонение поäс÷итываëисü с
поìощüþ систеìы уравнения второãо поряäка в среäе
Mathcad, а в ка÷естве изìеряеìых параìетров при оп-
реäеëении пространственных коорäинат приниìаëисü
äаëüности от изìеритеëей äо контроëüных то÷ек.

Резуëüтат изìерения, как и в ëþбой поäобной си-
туаöии, о÷евиäно, ìожно преäставитü в виäе форìуëы
№ 1 (табë. 1), а связü с коорäинатаìи в пространстве —
в виäе форìуëы № 2. Затеì в соответствии с посëеä-
ней составëяëасü систеìа уравнений с треìя неизве-
стныìи, которая реøаëасü итераöионныì ìетоäоì
Нüþтона. При этоì коорäинаты на÷аëüноãо прибëи-
жения x0, y0, z0, испоëüзуеìые äëя первона÷аëüноãо
реøения систеìы, опреäеëяëисü из априорных äан-
ных о ìесте контроëüной то÷ки.

Дëя ëинеаризаöии уравнений испоëüзоваëся ряä
Тейëора (форìуëа № 3); äëя вхоäящих в неãо ÷астных
произвоäных по переìенныì x, y, z преäназна÷ена
форìуëа № 4.

В резуëüтате реøения систеìы уравнений № 3 ìе-
тоäоì посëеäоватеëüных прибëижений, на÷иная со зна-
÷ений коорäинат на÷аëüноãо прибëижения (x0, y0, z0),
опреäеëяëся вектор неизвестных. Коорäинаты на÷аëü-
ноãо прибëижения уто÷няëисü путеì ввоäа поправок
Δx, Δy, Δz (форìуëы № 5).

Даëее коорäинаты, которые быëи поëу÷ены в ре-
зуëüтате реøения систеìы уравнений № 3, испоëüзо-
ваëисü в ка÷естве новых зна÷ений коорäинат на÷аëü-
ноãо прибëижения.

Итераöионный проöесс прекращаëся при äостиже-
нии опреäеëенноãо зна÷ения то÷ности ζ (форìуëа № 6).

Дëя рас÷ета поãреøности изìерения контроëируе-
ìоãо параìетра с испоëüзованиеì иìитаöионноãо
ìоäеëирования проöесса изìерения быë приìенен
сëеäуþщий поряäок: по форìуëе № 1 нахоäиëи Rизìi,
ãäе за Δ приниìаëасü вы÷исëенная по норìаëüноìу
закону распреäеëения паспортная поãреøностü изìе-
ритеëя; затеì поëу÷енные зна÷ения äаëüности Rизìi
(i = 1...3) поäставëяëисü в рассìотренный выøе аëãо-
ритì опреäеëения коорäинат контроëируеìоãо пара-
ìетра. Поëу÷енные зна÷ения пространственных коор-
äинат контроëüной то÷ки обозна÷иëи (x', y', z' ).

Такиì образоì, откëонения по кажäой коорäинате
в систеìе пространственных коорäинат приобреëи
виä форìуëы № 7.

Среäнекваäрати÷еское откëонение то÷ки преäстав-
ëяëосü в виäе форìуëы № 8, а поãреøностü изìерения
äëя контроëüноãо отрезка Δо расс÷итываëасü исхоäя из
среäнекваäрати÷еских поãреøностей äвух контроëü-
ных то÷ек отрезка (форìуëа № 9).

Среäнекваäрати÷еское откëонение то÷ки Δ иëи от-
резка Δо и стаëо основныì параìетроì оöенки то÷-
ности изìерения контроëируеìоãо объекта. На осно-
вании рассìотренноãо аëãоритìа быëа сфорìуëиро-
вана ìетоäика опреäеëения поãреøности отрезка,
которая преäпоëаãает рас÷ет откëонений коорäинат
кажäой контроëüной то÷ки по рассìотренноìу выøе
аëãоритìу и вкëþ÷ает сëеäуþщие операöии.

1. Ввоä пространственных коорäинат распоëожения
ëазерных изìеритеëей.

2. Изìерение (виртуаëüно, а факти÷ески при иìи-
таöионноì ìоäеëировании — ввоä зна÷ений, поëу-
÷енных реøениеì систеìы уравнений № 2 äëя заäан-
ной контроëüной то÷ки) äëин ëу÷ей ëазерных изìери-
теëей äо контроëüных то÷ек автоìобиëя.

3. Реøение систеìы уравнений (÷исëенныì ìето-
äоì) и поëу÷ение истинных пространственных коор-
äинат контроëüных то÷ек без у÷ета поãреøностей из-
ìерения.

4. Ввоä поãреøности изìерения äины ëазерноãо ëу-
÷а соãëасно паспортныì äанныì завоäа-изãотовитеëя
ëазерноãо изìеритеëя.

5. Моäеëирование в Mathcad äëин ëу÷ей ëазерноãо
изìеритеëя с у÷етоì норìаëüноãо закона распреäеëе-
ния поãреøности изìерения äëины ëазерноãо ëу÷а.

6. Реøение систеìы уравнений (÷исëенныì ìе-
тоäоì) и поëу÷ение пространственных коорäинат
контроëüной то÷ки с у÷етоì заäанной поãреøности
прибора.

Рис. 1. Определение геометрических параметров транспортных
средств с использованием системы лазерных измерителей, рабо-
тающих в дискретном режиме:

1, 2, 3 — ëазерные эëеìенты изìеритеëüной систеìы; 4 —
контроëируеìое транспортное среäство
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7. Опреäеëение откëонения как разности ìежäу ис-
тинныìи зна÷енияìи пространственных коорäинат
то÷ки и пространственныìи коорäинатаìи, поëу÷ен-
ныìи с у÷етоì паспортной поãреøности прибора (äëя
кажäоãо отäеëüноãо изìерения).

8. Рас÷ет среäнекваäрати÷еской поãреøности из-
ìерения.

9. Статисти÷еское обоснование среäнекваäрати-
÷еской поãреøности (в проãраììе автоìатизировано,
повторениеì пунктов 5—8, ÷исëо N повторений рав-
но 100).

10. По поëу÷енныì статисти÷ескиì äанныì рас-
с÷итывается среäне зна÷ение среäнекваäрати÷еской
поãреøности изìерений первой контроëüной то÷ки.

11. Анаëоãи÷но, соãëасно пп. 1—10, нахоäится среä-
нее зна÷ение среäнекваäрати÷еской поãреøности из-
ìерений второй контроëüной то÷ки.

12. Рас÷ет среäнекваäрати÷еской поãреøности из-
ìерения контроëируеìоãо отрезка.

Дëя апробаöии ìетоäики быëо выпоëнено иìита-
öионное ìоäеëирование проöесса изìерения. При
этоì заäаваëисü сëеäуþщиìи на÷аëüныìи усëовияìи:
÷исëо ëазерных изìеритеëей — 3; расстояния ìежäу
ëазерныìи изìеритеëяìи — 500—3000 ìì; паспортная
поãреøностü ëазерноãо изìеритеëя — 1,5 ìì, а ее рас-
преäеëение соответствует норìаëüноìу закону; äиапа-
зон äëин контроëируеìоãо отрезка 0—3000 ìì; рас-
стояние äо контроëируеìоãо объекта 150—3000 ìì.

Затеì быëа иссëеäована поãреøностü изìерения
контроëируеìоãо отрезка в зависиìости от взаиìноãо
распоëожения ëазерных изìеритеëей и относитеëüно
контроëируеìоãо объекта. Иссëеäование вкëþ÷аëо оп-
реäеëение среäнекваäрати÷еской поãреøности изìере-
ний (форìуëа № 8) по рассìотренной выøе ìетоäике.

Иìитаöионное иссëеäование проöесса изìерений
выпоëняëосü в три этапа.

На первоì из них оöениваëосü вëияние расстояния
от ëазерных изìеритеëей äо контроëüной то÷ки на

Табëиöа 1

№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ание

1  = Ri + Δизì
Ri – истинное зна÷ение äаëüности; Δизì — поãреøностü изìерения

2
Ri = 

i = 1...3 — ноìер ëазерноãо изìеритеëя; xi, yi, zi — пространствен-
ные коорäинаты i-ãо ëазерноãо изìеритеëя; x, y, z — искоìые ко-
орäинаты контроëüной то÷ки

3
Rизìi =  + Δx + Δy + Δz

 — вы÷исëенное по форìуëе № 2 зна÷ение äаëüности в то÷ке с

коорäинатаìи на÷аëüноãо прибëижения (x0, y0, z0); , ,  —

÷астные произвоäные по переìенныì x, y, z в то÷ке (x0, y0, z0); Δx,
Δy, Δz — поправки к коорäинатаì на÷аëüноãо прибëижения, поä-
ëежащие опреäеëениþ

4
 = –  = , 

 = –  = , 

 = –  = 

—

5 x0j = x0j–1 + Δx, y0j = y0j–1 + Δy, z0j = z0j–1 + Δz j — øаã итераöионноãо проöесса

6
ς < 

—

7

 –  = 

Δx, Δy, Δz — откëонения, соответственно, по пространственныì ко-
орäинатаì x, y, z

8

 =

=  = Δ

—

9
Δ0 = 

Δ1, Δ2 — среäнекваäрати÷еские поãреøности первой и второй конт-
роëüных то÷ек отрезка

Rизìi

xi x–( )2 yi y–( )2 zi z–( )2+ +
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среäнекваäрати÷ескуþ поãреøностü изìерений. При
этоì расстояния ìежäу ëазерныìи изìеритеëяìи ос-

таваëисü неизìенныìи и равныìи 1000 ìì, а äëины
ëу÷ей (расстояние L äо объекта) изìеняëи в преäеëах

от 600 äо 3000 ìì.

Резуëüтаты опреäеëения среäнекваäрати÷еской
поãреøности изìерений преäставëены в табë. 2, а так-

же на рис. 2. Как из них виäно, наиìенüøая поãреø-

ностü изìерения äостиãаëасü в тоì сëу÷ае, коãäа äëи-
ны ëу÷ей от изìеритеëей äо контроëируеìоãо объекта

быëи равны расстоянияì ìежäу ëазерныìи изìерите-
ëяìи, т. е. контроëüная то÷ка и изìеритеëи образовы-

ваëи равностороннþþ пираìиäу.

На второì этапе оöениваëосü вëияние поëожения
изìеритеëüной систеìы относитеëüно поëожения

контроëируеìоãо отрезка. При этоì изìеритеëüнуþ

систеìу распоëаãаëи параëëеëüно объекту, напротив
крайней то÷ки отрезка (оси заäнеãо ìоста автоìоби-

ëя), а расстояния ìежäу ëазерныìи изìеритеëяìи, а
также äо пëоскости изìерения быëи постоянныìи,

при этоì ìеняëасü äëина изìеряеìых отрезков от ну-
ëя äо 3000 ìì (øаã — 500 ìì).

Как виäно на рис. 3, на котороì привеäены резуëü-

таты изìерений, при увеëи÷ении äëины контроëируе-

ìоãо отрезка поãреøностü еãо изìенения повыøается.
Поэтоìу возник естественный вопрос: ãäе распоëо-

житü ëазерные изìеритеëи относитеëüно контроëиру-
еìоãо объекта при изìерении отрезка на неì äëя обес-

пе÷ения ìиниìуìа поãреøности изìерения?

Дëя ответа на неãо изìеритеëüнуþ систеìу разìес-
тиëи напротив преäпоëаãаеìоãо öентра контроëируе-

ìоãо отрезка и опреäеëиëи совокупнуþ среäнекваäра-

ти÷ескуþ поãреøностü изìерения отрезка (рис. 4).
Как из неãо виäно, саìое правиëüное разìещение из-

ìеритеëüной систеìы — напротив преäпоëаãаеìоãо
öентра контроëируеìоãо отрезка: среäнекваäрати÷ес-

кая поãреøностü изìерения в этоì сëу÷ае составëяет
5,67 ìì, тоãäа как в äруãих сëу÷аях она äохоäит äо

8,43 ìì (сì. рис. 3).

На третüеì этапе рассìатриваëи зависиìостü изìе-

нения поãреøности изìерения при оäновреìенноì
изìенении как расстояния ìежäу ëазерныìи изìери-

теëяìи, так и расстояния L äо öентра контроëируеìо-
ãо отрезка. Резуëüтаты привеäены на рис. 5, из кото-

роãо сëеäует, ÷то среäнекваäрати÷еская поãреøностü

изìерения контроëируеìоãо отрезка уìенüøается при

увеëи÷ении расстояний ìежäу ëазерныìи изìерите-

ëяìи и äостиãает ìиниìаëüноãо зна÷ения при рассто-

янии ìежäу изìеритеëяìи, равноì ìаксиìаëüноìу

äиапазону (3000 ìì) äëя ëþбой äëины отрезка. Сëе-

äоватеëüно, поãреøностü изìерения контроëüных то-

÷ек приниìает ìиниìаëüные зна÷ения в тоì сëу÷ае,

коãäа то÷ка, принаäëежащая контроëüноìу отрезку,

образует с ëазерныìи изìеритеëяìи пираìиäу, все

стороны которой равны иëи стреìятся к этоìу.

Табëиöа 2

№ 
пп 

Дëины ëу÷ей, ìì, 
изìеритеëей

Коорäинаты 
иссëеäуеìой

то÷ки
Среäнекваä-
рати÷еская 
поãреø-

ностü, ìì
№ 1 № 2 № 3 x y z

1 600 600 600 500 141 500 4,77586
2 750 750 750 500 250 500 3,29634
3 1000 1000 1000 500 707 500 3,04560
4 1250 1250 1250 500 1301 500 3,36153
5 1500 1500 1500 500 1323 500 3,95268
... ... ... ... ... ... ... ...
11 3000 3000 3000 500 2915 500 7,68322

Рис. 2. Схема изменения положения измерителей относительно
объекта (а) и график изменения среднеквадратической погреш-
ности (б)

Рис. 3 .Схема измерения контролируемого отрезка (а) и график
изменения среднеквадратической погрешности (б)
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На основании сказанноãо выøе ìожно сфорìуëи-
роватü сëеäуþщие рекоìенäаöии äëя ìиниìизаöии
поãреøностей изìерения.

1. Расстояния ìежäу ëазерныìи изìеритеëяìи
äоëжны бытü приìерно равныìи, т. е. в основании
пираìиäы (то÷ки распоëожения ëазерных изìерите-
ëей) при испоëüзовании трех изìеритеëей äоëжен ëе-
жатü равносторонний треуãоëüник.

2. То÷ка, ëежащая в преäпоëаãаеìоì öентре конт-
роëируеìоãо отрезка, äоëжна образовыватü с то÷каìи
распоëожения изìеритеëей пираìиäу, все стороны
которой равны иëи стреìятся к этоìу.

3. Расстояние ìежäу ëазерныìи изìеритеëяìи, а
также расстояние от ëазерных изìеритеëей äо то÷ки,

ëежащей в преäпоëаãаеìоì öентре контроëируеìоãо

отрезка, äоëжно бытü сопоставиìо ëибо превыøатü

äëину контроëируеìоãо отрезка.

Такиì образоì, резуëüтаты провеäенноãо иссëеäо-

вания наãëяäно äеìонстрируþт, ÷то поãреøности из-

ìерения поëожения контроëüных то÷ек (а, соответ-

ственно, и контроëируеìоãо отрезка по простран-

ственныì коорäинатаì), реаëизуеìые "3D-систеìаìи",

äействитеëüно в зна÷итеëüной ìере зависят как от вза-

иìноãо распоëожения эëеìентов изìеритеëüной сис-

теìы ìежäу собой, так и от относитеëüноãо поëоже-

ния контроëируеìоãо объекта. Это обстоятеëüство

требует от изãотовитеëей таких систеì записыватü в

экспëуатаöионнуþ äокуìентаöиþ усëовия, обеспе-

÷иваþщие ìиниìаëüный уровенü поãреøностей из-

ìерения, а от персонаëа, экспëуатируþщеãо äанное

изìеритеëüное оборуäование, — пониìание и собëþ-

äение этих усëовий.
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Предложен новый способ углового суперфиниширования шеек колен-
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NEW METHOD OF JOURNALS CRANKSHAFT ANGULAR

SUPER FINISHING

In the work a new method of journals crankshaft angular super finishing us-

ing for elimination of component shape and effectiveness increase process-

ing is offered.

Keywords: super finishing, crankshaft, component shape'd effectiveness.

Статистика свиäетеëüствует: при существуþщей тех-
ноëоãии суперфиниøной обработки тоëüко у 42 % øе-
ек коëен÷атоãо ваëа ДВС откëонения ãеоìетри÷еско-

ãо профиëя от öиëинäри÷ности нахоäятся в преäеëах
норìы (0,006 ìкì). У остаëüных же 58 % набëþäается
ëибо воãнутостü, ëибо конусообразностü, ëибо то и
äруãое оäновреìенно.

Такие поãреøности созäаþт весüìа небëаãоприят-
ные усëовия äëя эффективноãо функöионирования па-
ры «øейка коëен÷атоãо ваëа—вкëаäыø». При÷еì уст-
ранитü эти поãреøности путеì повторноãо суперфи-
ниøирования в сëу÷ае конусообразности уäается ëиøü
на 16 % øеек, а в сëу÷ае воãнутости ÷исëо äефектных
øеек äаже возрастает на 5 %. Кроìе тоãо, на 13 % уве-
ëи÷ивается профиëü «пëощаäка» (совпаäение разìе-
ров äетаëи по äëине обрабатываеìой поверхности как
ìиниìуì по äвуì се÷енияì), а веëи÷ина воãнутости и
конусообразности äостиãает в среäнеì 0,008 ìì.

Проанаëизировав äаннуþ техноëоãиþ, автор при-
øеë к вывоäу, ÷то орãани÷ески присущие ей неäостат-
ки ìожно устранитü. Дëя этоãо нужно, ÷тобы осöиë-
ëяöии суперфиниøной ãоëовки, соäержащей три аб-
разивных бруска, происхоäиëи поä острыì уãëоì к

Рис. 4. Схема расположения измерителей по центру контроли-
руемого отрезка (а) и график изменения среднеквадратической
погрешности (б)
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Рис. 5. Зависимость изменения величины погрешности измере-
ния контролируемого отрезка при изменении расстояний между
измерителями, расстояния до объекта и длины контролируемо-
го отрезка
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оси обрабатываеìой äетаëи (рис. 1). При÷еì бруски
переìещаëисü не по оäной и той же, как при траäиöи-
онноì суперфиниøировании, а по разëи÷ныì траекто-
рияì и выпоëняëи разëи÷ные функöии: верхний — äви-
ãаëся по касатеëüной к обрабатываеìой поверхности,
интенсивно и равноìерно уäаëяя припуск вäоëü про-
фиëя заãотовки, а äва äруãих — по винтовой поверхнос-
ти, обеспе÷ивая повыøенный съеì припуска по краяì
профиëя заãотовки (оäин по оäноìу краþ, а второй —
по äруãоìу). Это äает возìожностü исправëятü поã-
реøности исхоäной форìы поверхности и созäаватü
бëаãоприятнуþ форìу äëя повыøения работоспособ-
ности поверхности äетаëи.

Выпоëненные затеì экспериìенты поëностüþ поä-
тверäиëи äанные теорети÷еские соображения. Они äо-
казаëи, ÷то при форìообразуþщеì суперфиниøирова-
нии ка÷ество обработки поверхности и произвоäитеëü-
ностü проöесса, äействитеëüно, о÷енü сиëüно зависят
от уãëа α накëона оси бруска к оси заãотовки (рис. 2),
а также от ÷астоты осöиëëяöии и сиëы прижиìа брус-
ков к обрабатываеìой поверхности. Наприìер, при
α = 0,5÷1,5°, усиëии Py прижатия брусков к обраба-

тываеìой поверхности, равноì 600—700 Н, вреìени τ
осöиëëяöии, равноì 3—6 с, и ÷астоте n осöиëëяöии,
равной 4 Гö, исхоäная поãреøностü в виäе конусооб-
разности K снижается на 27 %, а воãнутостü V повер-
хности — на 20 %.

То же саìое ìожно сказатü и в отноøении съеìа
припуска (рис. 3, 4).

Так, при α = 0,5÷2° при увеëи÷ении ÷астоты nб ос-
öиëëяöии бруска он возрастает в 1,2—1,8 раза, ÷то объ-
ясняется уëу÷øениеì о÷истки пор бруска от стружки,
т. е. отсутствиеì еãо засаëивания. При изìенении вре-
ìени τ осöиëëяöии и увеëи÷ении α от 0,5 äо 2° съеì
припуска повыøается на 50—100 %, но с увеëи÷ениеì
этоãо вреìени разниöа в съеìе припуска из-за ÷асти÷-
ноãо засаëивания рабо÷ей поверхности инструìента
нескоëüко снижается.

У÷итывая зна÷итеëüное вëияние äанных параìет-
ров на показатеëи ка÷ества обрабатываеìой поверх-
ности, автор при составëении эìпири÷еской ìоäеëи
обработки отнес эти факторы к ÷исëу варüируеìых.

В резуëüтате ìоäеëи вëияния режиìных факторов
обработки на съеì припуска q, оваëüностü Δ и воãну-
тостü V при уãëовоì суперфиниøировании иìеþт сëе-
äуþщий виä:

q = 0,00824 + 0,0033nб + 0,0069Pу – 0,0023α –

– 0,0035Pуα – 0,0068nбα;

Δ = 0,0064 – 0,0013nб – 0,002 nбα – 0,00087 ;

V = 0,0075 + 0,0047Pуα – 0,0054 .

Такиì образоì, способ уãëовоãо форìообразуþще-
ãо суперфиниøирования äетаëей типа ваëов обеспе-
÷ивает äостато÷но высокуþ исправëяþщуþ способ-
ностü техноëоãи÷еской операöии, поскоëüку позвоëя-
ет снижатü ÷исëо øеек коëен÷атоãо ваëа, иìеþщих
конусообразный и воãнутый профиëü обработанной
поверхности, при этоì веëи÷ина воãнутости и конусо-
образности в среäнеì равна 0,007 ìì.

Рис. 1. Инструментальная
головка и схема углового су-
перфиниширования шеек ко-
ленчатого вала (развертка)

Рис. 2. Зависимость геометрической формы шеек коленчатого
вала от угла осцилляции
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Рис. 3. Зависимость съема
припуска шеек коленчатого
вала от частоты nb (Гц) и
угла осцилляции: 

1 — 3 Гö; 2 — 4 Гö; 3 —
5 Гö (зернистостü инстру-
ìента М14)

Рис. 4. Зависимость съема
припуска шеек коленчатого
вала от времени и угла осцил-
ляции: 

1 — 10 с; 2 — 15 с; 3 —
27 с (зернистостü инстру-
ìента М14)
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ИТОГИ "УТИЛИЗАЦИОННОЙ" 

ПPОГPАММЫ CARS

Финансово-эконоìи÷еский кpизис уäаpиë по авто-

ìобиëестpоениþ во всеì ìиpе, поэтоìу во ìноãих

стpанах быëи опеpативно pазpаботаны и запущены

pазнообpазные пpоãpаììы по стиìуëиpованиþ потpе-

битеëüскоãо спpоса на автоìобиëи. Пpовеäен такой

экспеpиìент и в США, пpи÷еì пpоãpаììа аìеpикан-

скоãо пpавитеëüства "Систеìа пpеäоставëения скиäок

на автоìобиëи" (Car Allowance Rebate System,сокpа-

щенно — CARS), быëа объявëена ëиøü на ìеся÷ный

сpок — с 24 иþëя по 24 авãуста 2009 ã. и пpоäëена всеãо

на оäин äенü äëя завеpøения äиëеpаìи пpеäставëения

äокуìентов на äенежнуþ коìпенсаöиþ.

Пpоãpаììа CARS пpеäусìатpиваëа за÷ет потpебите-

ëþ äо 4500 äоëë. за сäа÷у стаpой ìаøины пpи покупке

новой боëее эконоìи÷ной ìоäеëи. Поä эту пpоãpаììу

Конãpесс США пеpвона÷аëüно выäеëиë 1 ìëрä äоëë.,

котоpый быë ис÷еpпан в те÷ение пеpвой же неäеëи

äействия пpоãpаììы. Еще ÷еpез неäеëþ Конãpесс ас-

сиãноваë на пpоãpаììу еще 2 ìëpä äоëë., котоpые к ìо-

ìенту завеpøения äействия пpоãpаììы также быëи

пpакти÷ески ис÷еpпаны (всеãо äиëеpских заявок на воз-

ìещение скиäок быëо поäано на суììу 2,88 ìëpä äоëë.).

Соãëасно заявëениþ äепаpтаìента тpанспоpта

США, ãëавныì итоãоì пpоãpаììы CARS стаëо уäаëе-

ние с äоpоã, всеãо за тpи неäеëи, по÷ти 700 тыс. так на-

зываеìых кëанкеpов (боëüøих стаpых ìаøин) с заìе-

ной их совpеìенныìи и эконоìи÷ныìи автоìобиëя-

ìи. Pазуìеется, бëаãоäаpя пpоãpаììе выиãpаëи не

тоëüко аìеpиканские потpебитеëи, но и изãотовитеëи.

Завоäы ввеëи äопоëнитеëüные сìены и вновü наняëи

pаспущенный быëо пеpсонаë, бëизкие к закpытиþ са-

ëоны äиëеpов веpнуëисü к жизни.

По сообщениþ äепаpтаìента, пpеäваpитеëüный

анаëиз, пpовеäенный Советоì эконоìи÷еских кон-

суëüтантов пpи Беëоì äоìе, показаë: за с÷ет увеëи÷е-

ния пpоäаж автоìобиëей в иþëе и авãусте пpоãpаììа

CARS обеспе÷иëа эконоìи÷еский pост в тpетüеì кваp-

таëе 2009 ã. на 0,3—0,4 пpоöентноãо пункта в ãоäовоì

выpажении, а также поääеpжит pост ВВП в ÷етвеpтоì

кваpтаëе, так как äëя попоëнения ис÷еpпанных скëаä-

ских запасов потpебуется увеëи÷итü пpоизвоäство ав-

тоìобиëей. Пpоãнозиpоваëосü, ÷то пpоãpаììа созäаст

иëи сохpанит во втоpоì поëуãоäии 2009 ã. 42 тыс. pа-

бо÷их ìест, котоpые не сокpатятся и посëе закpытия

пpоãpаììы. Депаpтаìент тpанспоpта отìе÷ает, ÷то в

pезуëüтате pоста спpоса, вызванноãо пpоãpаììой,

фиpìы "Фоpä" и "Дженеpаë ìотоpс" объявиëи о пëа-

нах увеëи÷ения пpоизвоäства не тоëüко в тpетüеì, но

и в ÷етвеpтоì кваpтаëах. "Хонäа" также заявиëа, ÷то

она увеëи÷ит пpоизвоäство на своих аìеpиканских за-

воäах в Ист Либеpти и Мэpисвиëëе (Оãайо), а также в

Линкоëüне (Аëабаìа).

В äетаëях pезуëüтаты пpоãpаììы CARS выãëяäят

сëеäуþщиì обpазоì.

Заявок на возìещение сäеëанных потpебитеëяì

скиäок äиëеpаìи поäано 690 114 на общуþ суììу

2877,9 ìëн äоëë.

Лиäеpоì пpоäаж по схеìе заìены стаpых автоìоби-

ëей стаëа "Тойота" (табë. 1). Совокупная äоëя всех ази-

За рубежом
ИНФОРМАЦИЯ

Табëиöа 1

Место Произвоäитеëü Доëя, %

1 "Тойота" 19,4
2 "Дженераë ìоторс" 17,6
3 "Форä" 14,4
4 "Хонäа" 13,0
5 "Ниссан" 8,7
6 "Хёнäэ" 7,2
7 "Крайсëер" 6,6
8 "Киа" 4,3
9 "Субару" 2,5

10 "Мазäа" 2,4
11 "Фоëüксваãен" 2,0
12 "Суäзуки" 0,6
13 "Митсубиси" 0,5
14 "Мини" 0,4
15 "Сìарт" 0,2
16 "Воëüво" 0,1
17 Про÷ие ìенее 0,1

Табëиöа 2

Место Марка и ìоäеëü

1 "Тойота Короëëа"
2 "Хонäа Сивик"
3 "Тойота Каìри"
4 "Форä Фокус FWD"
5 "Хёнäэ Эëанта"
6 "Ниссан Верса" (“Тиäа“)
7 "Тойота Приус"
8 "Нонäа Аккорä"
9 "Хонäа Фит"(“Джаз“)

10 "Форä Эскейп FWD"
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атских пpоизвоäитеëей составиëа 58,6 %, аìеpикан-

ских — 38,6 % и евpопейских — 2,7 %.

Саìой пpоäаваеìой ìоäеëüþ по пpоãpаììе CАRS

стаëа "Тойота Коpоëëа", äаëее иäут "Хонäа Сивик",

"Тойота Каìpи" и поëнопpивоäная веpсия "Фоpä

Фoкус". Еще оäин "Фоpä" — поëнопpивоäный кpос-

совеp "Эскейп" — заìыкает äесятку ëиäеpов. Остаëü-

ные ìеста заняты кëасси÷ескиìи ëеãковыìи ìоäеëяìи

азиатских ìаpок (табë. 2). Стpанно, но факт: тpиуìф

ìоäеëи "Коpоëëа" никак не повëияë на объявëенное

27 авãуста коìпанией "Тойота" pеøение о закpытии

каëифоpнийскоãо завоäа NUMMI — бывøеãо совìе-

стноãо пpеäпpиятия с "Дженеpаë ìотоpс", на котоpоì

выпускаëосü боëüøинство пpоäанных в США "Ко-

pоëë". Как сообщиë äепаpтаìент тpанспоpта, 54 % ав-

тоìобиëей из пеpвой äесятки ìоäеëей, купëенных по

пpоãpаììе CARS, быëи изãотовëены в США; на äоëþ

ãибpиäных автоìобиëей пpиøëосü 4,5 % (пpотив 3 %

в иþнüских пpоäажах новых автоìобиëей).

Сpеäи сäанных в pаìках пpоãpаììы в утиëü (табë. 3)

боëüøинство — так называеìые ëеãкие ãpузовики, к

котоpыì в США относят поëно- и заäнепpивоäные

внеäоpожники, пикапы и фуpãоны поëной ìассой не

боëее 6350 кã. Все они äо неäавнеãо вpеìени быëи

÷pезвы÷айно попуëяpны в Аìеpике и факти÷ески бы-

ëи ÷астüþ незыбëеìых аìеpиканских тpаäиöий. Те-

пеpü ситуаöия каpäинаëüно ìеняется (табë. 4).

За вpеìя äействия пpоãpаììы CARS 84 % потpеби-

теëей сäаëи в утиëизаöиþ ëеãкие ãpузовики, а 59 % по-

тpебитеëей купиëи в pаìках пpоãpаììы кëасси÷еские

ëеãковые автоìобиëи. Есëи сpавниватü их топëивнуþ

эконоìи÷ностü, то pезуëüтаты поëу÷аþтся весüìа впе-

÷атëяþщие. Усpеäненный пpобеã оäноãо сäанноãо авто-

ìобиëя на оäноì ãаëëоне топëива составëяет 15,8 ìиëи,

а вновü пpиобpетенноãо — 24,9. То естü сpеäний pас-

хоä топëива снизиëся на 58 %.

Как известно, аìеpиканская пpоãpаììа быëа сìо-

äеëиpована на основе пpоãpаìì, äействуþщих в Геp-

ìании, Фpанöии, Итаëии, Испании и Веëикобpита-

нии. Несìотpя на то ÷то эти пpоãpаììы пpоявиëи себя

успеøно, некотоpые анаëитики в США весüìа скеп-

ти÷ески отнесëисü к пpоãpаììе CARS, äоказывая, ÷то

она увеëи÷иëа ãосуäаpственный äоëã и ëиøü ускоpиëа

пpоäажи, котоpые в ëþбоì сëу÷ае pеаëизоваëисü бы

позäнее в этоì же ãоäу, с наступëениеì ãëавноãо поку-

патеëüноãо сезона. С наибоëее сеpüезной кpитикой по-

сëеäствий пpоãpаììы выступиëа известная анаëити÷е-

ская коìпания "Эäìунäс" (Edmunds.com). Стаpøеìу

анаëитику этой коìпании Д. Тоìпкинсу пpинаäëежит

ìãновенно ставøая кpыëатой фpаза по повоäу упое-

ния автоìобиëüной пpоìыøëенности успехоì äанной

"опеpаöии": "Посëе буpноãо весеëüя жäет тяжеëое по-

хìеëüе". На основании существенноãо спаäа "наìеpе-

ний о покупке", отìе÷енноãо в повеäении посетитеëей

сайта коìпании, анаëитик ожиäает pезкое сокpаще-

ние пpоäаж в бëижайøее вpеìя. Он отìе÷ает, ÷то те-

кущий показатеëü "наìеpений о покупке" снизиëся на

50 % по сpавнениþ с пикоì äействия пpоãpаììы и

опустиëся на 11 % от сpеäнеãо уpовня в иþне. Еãо коë-

ëеãа Д. Коëäуэëë пpеäсказывает такой хоä pазвития

событий: "Вспëеск пpоäаж опустоøиë скëаäские запа-

сы и поäтоëкнуë ввеpх öены. Кpоìе тоãо, пpи низкоì

уpовне запасов ìноãие пpоизвоäитеëи уже не виäят

боëüøоãо сìысëа пpоявëятü щеäpостü с ëüãотаìи äëя

покупатеëей. Оãpани÷енный выбоp и боëее высокие

öены окажут äаëüнейøий пpессинã на объеìы пpо-

äаж".

Кто окажется пpав в своих пpоãнозах — ìаститые

эконоìи÷еские советники Беëоãо äоìа иëи независи-

ìые анаëитики, иëи pеаëüностü окажется ãäе-то по-

сpеäине — покажет вpеìя. А пока пpоизвоäитеëи "ку-

þт жеëезо пока ãоpя÷о". Допоëнитеëüные пpоäажи

коìпактных кpоссовеpов озна÷аþт äопоëнитеëüные

pабо÷ие сìены, и это хоpоøий знак, äаже есëи отно-

ситеëüное бëаãопоëу÷ие окажется вpеìенныì.

Ю.И. Кpавцов,

ОАО "АСМ-холдинг"

(Использованы матеpиалы сайта just-auto.com)

Табëиöа 3

Место Марка и ìоäеëü

1 "Форä Эксëорер 4WD"

2 "Форä F150 пикап 2WD"

3 "Джип Гранä Черокки 4WD"

4 "Форä Эксëорер 2WD"

5 "Доäж Караван/Гранä Караван 2WD"

6 "Джип Черокки 4WD"

7 "Шевроëе Бëейзер 4WD"

8 "Шевроëе C1500 пикап 2WD"

9 "Форä F150 пикап 4WD"

10 "Форä ВинäсстарFWD фурãон"

Табëиöа 4

Тип АТС Купëено 
новых, øт

Сäано 
старых, øт

Леãковые автоìобиëи 404 046 109 380

Леãкие ãрузовики
кëасса 1

231 651 450 778

Леãкие ãрузовики
кëасса 2

46 836 116 909

Леãкие ãрузовики
кëасса 3

2 408 8 134
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"МИP АВТОБУСОВ 2009"

Втоpой Межäунаpоäный автотpанспоpтный фести-
ваëü "Миp автобусов-2009" пpоøеë в поäìосковной
Коëоìне на базе пассажиpскоãо автотpанспоpтноãо
пpеäпpиятия МАП №2 "Автокоëонна 1417" пpи поä-
äеpжке Министеpства тpанспоpта Московской обëас-
ти, ГУП МО "Мостpансавто", Аäìинистpаöии ãоpоäа
Коëоìна и тpанспоpтной систеìы "Маpøpут".

В pаìках äеëовой пpоãpаììы фестиваëя состоя-
ëисü: пëенаpное засеäание конфеpенöии "Совеpøен-
ствование pаботы пассажиpскоãо автоìобиëüноãо
тpанспоpта, внеäpение инфоpìаöионных техноëоãий",
кpуãëые стоëы, посвященные pазëи÷ныì аспектаì
безопасности пассажиpских пеpевозок, совpеìенныì
техноëоãияì техни÷ескоãо сеpвиса поäвижноãо состава,
финансиpованиþ пpеäпpиятий пассажиpскоãо тpанс-
поpта и äpуãиì актуаëüныì вопpосаì.

Теppитоpия же "Автокоëонны 1417" быëа öеëикоì
пpевpащена в выставку. Так, на откpытых пëощаäках
экспониpоваëисü автобусы веäущих фиpì Геpìании,
Швеöии, Гоëëанäии, стpан
СНГ, Китая и Южной Коpеи.
Пpи÷еì ÷исëо выставëенных
ìоäеëей, по сpавнениþ с пpо-
øëыì ãоäоì, уäвоиëосü. Осо-
бое, по÷етное ìесто быëо от-
веäено истоpи÷еской экспо-
зиöии из коëëекöии ìузея
"Мосãоpтpанса", возãëавëяë
котоpуþ ЗИС-8, ãеpой фиëü-
ìа "Место встpе÷и изìенитü
неëüзя" (иìенно эта фpаза
быëа выбpана äевизоì фес-
тиваëя).

В пеpвоì из тpех выставо÷ных павиëüонов показаëи
своþ пpоäукöиþ изãотовитеëи и поставøики коìпо-
нентов, запасных ÷астей, pасхоäных ìатеpиаëов, а
также инфоpìаöионные техноëоãии äëя пассажиpско-
ãо автотpанспоpта. Во втоpоì — по иниöиативе фиp-
ìы МАН быëа оpãанизована экспозиöия, посвящен-
ная пpоизвоäству автобусной техники, ãäе у÷астники
фестиваëя ìоãëи увиäетü, как созäается совpеìенный
автобус. В тpетüеì — пpеäставëены новые техноëоãии
обсëуживания и pеìонта, ãäе свое ìастеpство äеìон-
стpиpоваëи спеöиаëисты поäpазäеëения техни÷ескоãо
сеpвиса автобусов "Автокоëонны 1417".

На теppитоpии АТП также быëи оpãанизованы вы-
ставка тpанспоpтных сpеäств äëя отäыха и путеøест-

вий (автокеìпеpов и катеpов), пëощаäка тест-äpайвов,
автоäpоì äëя кваäpоöикëов, äеìонстpиpоваëасü в äей-
ствии спеöиаëüная техника äëя эвакуаöии неиспpав-
ных и аваpийных автобусов и äp.

Зна÷итеëüно увеëи÷иëосü ÷исëо экспонентов: 89 коì-
паний, pаботаþщих в обëасти пассажиpских пеpево-
зок, автоìобиëестpоения, пpоизвоäства запасных ÷ас-
тей и автосеpвиса из 12 стpан-у÷астников (в пpоøëоì
ãоäу — 9). Оäниì из наибоëее яpких событий фести-
ваëя стаëа пpезентаöия пеpвоãо в Pоссии ãоpоäскоãо
автобуса "Лайонс-Сити – A21" фиpìы "MAН Автоìо-
биëи Pоссия". В pаìках пpезентаöии быë поäписан
сеpвисный äоãовоp ìежäу коìпанией MAН и "Авто-
коëонной 1417", в соответствии с котоpыì на базе ав-
токоëонны буäет созäан автоpизованный сеpвисный
öентp äëя pеìонта и обсëуживания автобусов ìаpки
MAН.

У÷астие пpофессионаëов в выставке оöениваëосü
по ÷етыpеì ноìинаöияì. Лу÷øиì туpисти÷ескиì ав-
тобусоì пpизнан "Неопëан Стаpëайнеp". Лу÷øиì ìаp-
øpутныì автобусоì стаë "Воëüво 7700А" — автобус
экоëоãи÷ескоãо станäаpта "Евpо-5". В те÷ение ãоäа,
по соãëаøениþ с коìпанией "Воëüвo Юãо-Восток",
äанный экзеìпëяp пpохоäиë опытнуþ экспëуатаöиþ
на ãоpоäских ìаpøpутах Коëоìны и заpекоìенäоваë
себя наäежныì, эконоìи÷ныì, экоëоãи÷ныì и, ÷то
неìаëоважно, pентабеëüныì. В ноìинаöии "Лу÷øий
ìикpоавтобус" побеäу оäеpжаë "Меpсеäес Спpинтеp
515 CDI", пpеäставëенный äиëеpскиì öентpоì "Ави-
ëон". В ноìинаöии "Лу÷øая экспозиöия" (сpеäи пpоиз-
воäитеëей коìпонентов, техноëоãий и пpоãpаììноãо
обеспе÷ения) побеäитеëеì названа фиpìа "Гэëëакс" —
офиöиаëüный пpеäставитеëü евpопейских изãотовите-

ëей ãаpажноãо и äиаãности-
÷ескоãо обоpуäования.

Состояëисü также связан-
ные с автобусной теìатикой
конкуpсы äетскоãо pисунка,
÷астуøек и äp. Дëя у÷астни-
ков фестиваëя быëи оpãани-
зованы автобусные экскуpсии
по стаpой Коëоìне. Гостяìи
фестиваëя стаëи ëеãенäаp-
ный вpатаpü сбоpной СССP
по футбоëу Pинат Дасаев и
ìноãокpатный побеäитеëü в
pаëëи-pейäах на ãpузовиках

MAН Яков Мехтиев. Вхоäныì биëетоì на выставку
сëужиëа станäаpтная каpта äëя опëаты пpоезäа по сис-
теìе "Маpøpут", котоpая испоëüзуется на всех ãоpоä-
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ских и пpиãоpоäных автобусах "Автокоëонны 1417".
Такиì обpазоì, ëþбой из пассажиpов ìоã статü у÷а-
стникоì фестиваëя, а ëþбой из ãостей – воспоëüзо-
ватüся ãоpоäскиì тpанспоpтоì в Коëоìне иëи автобу-
соì äо ìосковской станöии ìетpо "Выхино", то естü
оöенитü pезуëüтаты pаботы АТП с то÷ки зpения по-
тpебитеëя.

Втоpой ìежäунаpоäный фестиваëü "Миp автобусов"
состояëся и, по общеìу ìнениþ, пpоøеë с успехоì.
На пëощаäке фестиваëя уäаëосü созäатü ту ìоäеëü ав-

тобусноãо ìиpа, котоpуþ оpãанизатоpы хотеëи бы ви-
äетü в кажäоì pоссийскоì ãоpоäе. По сëоваì ìинист-
pа тpанспоpта Пpавитеëüства Московской обëасти
П.Д. Каöыва, "Миp автобусов" стаë пpоектоì конкpет-
ной поääеpжки оте÷ественных пpеäпpиятий, pаботаþ-
щих в обëасти пассажиpских пеpевозок и их заpубеж-
ных паpтнеpов, суìевøих по äостоинству оöенитü
пеpспективностü pоссийскоãо pынка. Пpоектоì, кото-
pый äает пpекpаснуþ возìожностü äëя укpепëения
взаиìоäействия коìпаний отpасëи, констpуктивноãо
обìена иäеяìи и pеаëизаöии новых пеpспективных
на÷инаний.
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