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Во вреìя финансовоãо кризиса в эконоìике выжи-
вание и успех ëþбоãо преäприятия боëüøе, ÷еì коãäа-
ëибо зависит от правиëüности приниìаеìых реøений,
в тоì ÷исëе инвестиöионных. Поэтоìу иìенно пос-
ëеäние, явëяясü оäной из наибоëее важных äеëовых
иниöиатив, äоëжны приниìатüся и осуществëятüся
наибоëее вäуì÷иво и ответственно, поскоëüку инвес-
тиöии связываþт финансовые ресурсы на относитеëü-
но боëüøой периоä вреìени [1].

Это о÷евиäно. Но как опреäеëитü, правиëüно ëи
принятое реøение? Веäü на преäприятиях автоìо-
биëüной проìыøëенности среäства инвестируþтся в
ìаøины, неäвижиìостü, нау÷но-иссëеäоватеëüские,
проектно-конструкторские работы, техноëоãии и т. п.

То естü инвестиöионный проöесс преäставëяет собой
сëожнуþ, распреäеëеннуþ во вреìени и пространстве
совокупностü äействий и их резуëüтатов, инфорìаöи-
онно связанных ìежäу собой. При÷еì ÷аще всеãо äан-
ный проöесс направëен на созäание иëи развитие уже
существуþщих техни÷еских ìеãакоìпëексов ìаøин и
среäств обеспе÷ения (зäаний, поìещений и т. п.) Что,
повторяеì, требует боëüøих финансовых и вреìенны ´х
затрат. Сëеäоватеëüно, ëþбое оøибо÷ное реøение ìо-
жет оказатüся непоправиìыì.

Чтобы этоãо не сëу÷иëосü, инвестиöионный проект
äоëжен вкëþ÷атü не тоëüко техни÷еские требования и
описания, но и эконоìи÷еский анаëиз. При÷еì он ìо-
жет сëужитü основой инвестиöий ëиøü в тоì сëу÷ае,
коãäа затраты, необхоäиìые äëя реаëизаöии преäус-
ìотренноãо иì объекта, не перехоäят ãраниö, оãово-
ренных выбранныìи критерияìи.

Рассìотриì, как реаëизуþтся эти исхоäные посыë-
ки. И возüìеì тоëüко ту ÷астü инвестиöий, которая
позвоëяет преäставитü вëоженные среäства и поëу÷ен-
нуþ от них прибыëü в стоиìостноì выражении.

Лþбое инвестиöионное реøение, о÷евиäно, при-
ниìается в зависиìости от соотноøения преäеëüной
выãоäы преäпоëаãаеìых вëожений и преäеëüных же
изäержек, связанных с ниìи [2]. И преäприятия вкëа-
äываþт капитаëы тоëüко в проекты, в которых ожиäа-
еìая норìа прибыëи превыøает, ÷то тоже впоëне по-
нятно, банковскуþ проöентнуþ ставку. Поэтоìу ос-
новныìи фактораìи, опреäеëяþщиìи расхоäы на
инвестиöии, явëяþтся ожиäаеìые äохоäы (и, соот-
ветственно, прибыëü), а также проöентная ставка.

Исхоäя из этих соображений, преäпоëожиì, äëя
приìера, ÷то автозавоä собирается купитü новуþ сбо-
ро÷нуþ ëиниþ (конвейер) стоиìостüþ 1000 ìëн руб.
И ÷то срок ее сëужбы оäин ãоä. Цеëü такой покупки —
увеëи÷итü объеì выпускаеìой проäукöии и äохоä от
ее реаëизаöии.

Допустиì также, ÷то ожиäаеìый ÷истый äохоä
(за вы÷етоì таких операöионных расхоäов, как затра-
ты на эëектроэнерãиþ, ìатериаëы, рабо÷уþ сиëу, не-
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которые виäы наëоãов и т. ä.), приносиìый этой ëи-
нией, составит 1100 ìëн руб. То естü посëе вы÷ета опе-
раöионных расхоäов оставøийся ожиäаеìый ÷истый
äохоä äостато÷ен, ÷тобы покрытü затраты на приобре-
тение сборо÷ной ëинии и принести прибыëü в разìере
100 ìëн руб. Сëеäоватеëüно, ожиäаеìая норìа прибы-
ëи от ëинии — 10 %.

Это без у÷ета изäержек, связанных с инвестиöия-
ìи, — проöентной ставки (öены, которуþ преäприятие
äоëжно запëатитü, ÷тобы взятü в äоëã капитаë, необ-
хоäиìый äëя приобретения ëинии). А она äовоëüно
веëика. Наприìер, есëи ее веëи÷ина составëяет 8 %, то
за взятые в äоëã на приобретение ëинии 1 000 ìëн руб.
приäется запëатитü 80 ìëн руб. Зна÷ит, есëи инвести-
öии сработаþт так, как ожиäаëосü, то преäприятие за
с÷ет ëинии в итоãе поëу÷ит äопоëнитеëüнуþ прибыëü,
равнуþ 20 ìëн руб.

Отсþäа ìожно сфорìуëироватü вывоä: есëи ожиäа-
еìая норìа прибыëи (в наøеì сëу÷ае 10 %) превыøает
веëи÷ину проöентной ставки (8 %), инвестирование
буäет рентабеëüныì; но есëи проöентная ставка пре-
выøает ожиäаеìуþ норìу прибыëи, инвестирование
буäет нерентабеëüныì, поэтоìу от неãо сëеäует отка-
затüся.

Такой поäхоä приìениì и в тоì сëу÷ае, есëи преä-
приятие не прибеãает к заиìствованиþ, а финансиру-
ет инвестиöии за с÷ет внутренних среäств, которые он
выäеëиë из поëу÷енных ранее прибыëей: и зäесü роëü
проöентной ставки как öены инвестирования в ре-
аëüный капитаë не ìеняется. Изыìая среäства из
сбережений и вкëаäывая их, скажеì, в ту же ëиниþ,
преäприятие несет аëüтернативные изäержки, потоìу
÷то ëиøается проöентноãо äохоäа, который оно ìоãëо
бы поëу÷итü, ссуäив эти среäства коìу-нибуäü. Поэ-
тоìу изäержки, связанные с проöентныìи пëатежа-
ìи, всеãäа сëеäует сопоставëятü с ожиäаеìой норìой
прибыëи.

Неëüзя не у÷итыватü и то, ÷то инвестиöии ìоãут и
не окупатüся так, как преäпоëаãаëосü. Из-за тоãо, на-
приìер, ÷то в проöессе принятия инвестиöионноãо
реøения не быëи у÷тены риски иëи факторы, иìеþ-
щие внестоиìостной характер (экоëоãи÷еские, соöи-
аëüные и т. п.).

При пëанировании инвестиöий у÷итываþтся не
тоëüко привеäенные выøе соображения, но и все воз-
ìожные конкретные обстоятеëüства пëанирования —
проãнозирование, проектирование, изãотовëение и экс-
пëуатаöия проäукöии. Такой у÷ет уãëубëяет поäхоä к
реøениþ инвестиöионной заäа÷и, уìенüøает риски,
позвоëяет выбратü оптиìаëüный вариант испоëüзова-
ния ресурсов, необхоäиìых äëя реаëизаöии инвести-
öионноãо проекта.

Что это иìенно так, ìожно показатü на приìере
ВАЗа.

Еãо поëожение в автоìобиëüной проìыøëенности
России в настоящее вреìя, как известно, äовоëüно
нестабиëüно. Иссëеäования рынка ëеãковых автоìо-
биëей показываþт, ÷то потребитеëи становятся боëее
÷увствитеëüныìи к öене и ìенее ëояëüныìи к ìоäе-
ëяì автоìобиëей ВАЗ. В резуëüтате äоëя посëеäних на
рынке и объеìы их проäаж уìенüøаþтся, ÷то веäет к

необхоäиìости периоäи÷еской остановки произвоäств,
сокращениþ рабо÷ей неäеëи и т. ä. Наприìер, äоëя
ВАЗа в общеì выпуске ëеãковых автоìобиëей рос-
сийскоãо произвоäства в 2005 ã. составëяëа 67,1 %, в
2006 ã. — 65 %, в 2007 ã. снизиëасü äо 57,5 %, а в
2008 ã. — уìенüøиëасü еще на 6 %, т. е. äо 51,5 %.

При÷ин такоãо поëожения ìноãо. Но наибоëее
важные из них, по ìнениþ спеöиаëистов, — низкие
теìпы внеäрения новых техноëоãий, невысокая спо-
собностü к обновëениþ с поìощüþ ìетоäов ìенеäж-
ìента, а ãëавное, — сëабая реакöия на запросы пот-
ребитеëей, ÷то оттоëкнуëо от ВАЗа äаже саìых верных
еãо кëиентов в поëüзу конкурентов.

Пëохуþ сëужбу сосëужиëо и истори÷ески сëожив-
øееся еãо äоìинирование на оте÷ественноì рынке
ëеãковых автоìобиëей: на протяжении нескоëüких äе-
сятков ëет ВАЗ вëаäеë боëüøей äоëей этоãо рынка, и
уверенный в своей попуëярности у потребитеëя иìеë
возìожностü требоватü и поëу÷атü разëи÷ные уступки
от торãовых посреäников. То естü своþ попуëярностü
у коне÷ных потребитеëей автозавоä испоëüзоваë как
среäство, которое позвоëяëо еìу заäаватü «правиëа иã-
ры», соответствуþщие еãо интересаì.

Но постепенно автоìобиëüный рынок России стано-
виëся все боëее открытыì и отноøения ìежäу ВАЗоì
и торãовыìи посреäникаìи ухуäøиëисü, потоìу ÷то
потребитеëü стаë прохëаäнее относитüся к еãо ìоäе-
ëяì автоìобиëей. И äиëеры испоëüзоваëи äанное об-
стоятеëüство äëя снижения контроëя, которыì он об-
ëаäаë в отрасëи.

В такой обстановке руковоäство ВАЗа äоëжно быëо
бы осознатü необхоäиìостü изìенения отноøений с
покупатеëяìи еãо проäукöии, но не сäеëаëо: сработаëа
инерöия ìыøëения руковоäства. В резуëüтате автоза-
воä сей÷ас иìеет то, ÷то иìеет.

Но выхоä из созäавøеãося поëожения все-таки естü.
Он — в испоëüзовании сöенарноãо пëанирования про-
извоäства автоìобиëей, которое, в отëи÷ие от обы÷-
ноãо пëанирования, коãäа проãнозируется тоëüко
оäин наибоëее вероятный исхоä, преäëаãает ряä вари-
антов развития событий.

Инструìент такоãо пëанирования äает теория сис-
теì [1, 2], соäержащая конöептуаëüнуþ основу пост-
роения ìетоäоëоãии, позвоëяþщуþ описыватü систе-
ìу пëанирования произвоäства проäукöии и ее про-
бëеìы в терìинах взаиìосвязанной иерархии. Кроìе
тоãо, ìетоäоëоãия преäëаãает среäства упоряäо÷ения
приоритетов в проöессе пëанирования проäукöии,
распреäеëения ресурсов и изìерения интенсивности
взаиìоäействия эëеìентов, описываþщих структуру
систеìы иерархии, а также у÷итывает роëü ÷еëовека в
сëожных орãанизаöионных систеìах и приìиряет ус-
треìëения ëþäей, ÷üи интересы затраãиваþт повеäе-
ние систеìы.

Сöенарное пëанирование ìожно приìенятü как
среäство анаëиза реаëüных вариантов в контексте при-
нятия инвестиöионных реøений, ÷то веäет к появëе-
ниþ разных реøений. Вот тоìу приìер.

Допустиì, ÷то автозавоä реøиë преäëожитü рынку
новуþ ìоäеëü автоìобиëя, öена которой 100 тыс. руб.
Какиì буäет спрос на нее, неизвестно. Оäнако раз-
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ëи÷ные сöенарии ìакроэконоìи÷еских и конкурент-
ных факторов преäсказываþт, ÷то он составит от 20 äо
140 тыс. еä.

Иìея эти исхоäные äанные, ëеãко поäс÷итатü, во ÷то
обойäется орãанизаöия произвоäства новой ìоäеëи.

Так, äëя созäания необхоäиìых произвоäственных
ìощностей нужно поäãотовитü ìесто, на ÷то потре-
буется 100 ìëн руб.; сборо÷ное произвоäство, есëи
еãо построитü сразу, обойäется в 600 ìëн руб., а есëи
позже, коãäа станут известны объеìы проäаж, — в
660 ìëн руб.

Такиì образоì, у автозавоäа иìеþтся три возìож-
ные стратеãии: отказатüся от произвоäства новой ìо-
äеëи; поäãотовитü ìесто и сразу же построитü сборо÷-
ный öех; поäãотовитü ìесто, но реøение о строитеëü-
стве öеха принятü тоãäа, коãäа станет известен спрос.

Траäиöионное пëанирование на÷инаþт с проãнози-
рования спроса. Опреäеëяþт еãо как среäнее арифìе-
ти÷еское äвух привеäенных выøе öифр, т е. в 80 тыс.
еä. И уже тоëüко по неìу оöениваþтся варианты стра-
теãий. При÷еì первая из пере÷исëенных стратеãией,
о÷евиäно, не обсужäается, поскоëüку ре÷ü иäет о вы-
пуске новой ìоäеëи. Что же касается второй и третüей,
то äëя них резуëüтаты рас÷ета поëу÷аþтся äовоëüно
бëизкиìи: äохоä от проäаж — 800 ìëн руб., пëата за
поäãотовку ìеста поä строитеëüство сборо÷ноãо про-
извоäства — 600 ìëн руб., строитеëüство сборо÷ноãо
öеха — 600 и 660 ìëн руб. Сëеäоватеëüно, вторая стра-
теãия äает прибыëü 100 ìëн руб., третüя — 40 ìëн руб.
Какой отäатü преäпо÷тение — понятно.

Сöенарное пëанирование расс÷итано на боëее, так
сказатü, осторожноãо составитеëя пëана, позвоëяя еìу
проанаëизироватü ÷увствитеëüностü эконоìи÷еских
резуëüтатов стратеãий при разных проãнозах спроса.
Наприìер, такой анаëиз покажет, ÷то вторая страте-
ãия буäет выãоäной, есëи спрос на новуþ ìоäеëü пре-
высит 70 тыс., а первая (отказатüся от произвоäства ав-
тоìобиëя, т. е. сохранитü статус-кво, иëи ни÷еãо не
преäприниìатü) окажется саìой простой и выãоäной,
есëи спрос буäет ниже этой то÷ки саìоокупаеìости.

Теперü ìожно поäуìатü о посëеäствиях кажäой из
стратеãий. Первая («ни÷еãо не преäприниìатü») всеãäа
привоäит к нуëевыì прибыëяì; вторая и третüя при
опреäеëенных усëовиях прибыëü äаþт. Так, есëи сëе-
äоватü третüей стратеãии, то 100 ìëн руб. на поäãо-
товку ìеста относятся к невозвратныì изäержкаì.
В резуëüтате, öех äоëжен бытü построен, пока äохоäы
превыøаþт расхоäы на строитеëüство (660 ìëн руб.),
т. е. спрос превыøает 660 ìëн руб. Есëи же спрос ни-
же 660 ìëн руб., öех не строится, а прибыëü равна
100 тыс. руб. Есëи же выбратü вторуþ стратеãиþ, при-
быëü всеãäа равна 500 ìëн руб. (600 ìëн – 100 ìëн руб.).
Зна÷ит, третüя стратеãия («ãотовü ìесто и жäи») ста-
новится боëее привëекатеëüной. Потоìу ÷то, хотя
прибыëü нескоëüко ниже при высокоì спросе, поте-
ри при низкоì спросе оãрани÷иваþтся 100 ìëн руб.
Так ÷то откëаäывая реøение о строитеëüстве, ìожно
избежатü расхоäов на это строитеëüство, есëи спрос
низкий, но ìожно поëу÷итü и прибыëü (правäа, не-
зна÷итеëüнуþ), есëи спрос высокий.

Сöенарное пëанирование поä÷еркивает öенностü
таких «ситуаöионных реøений». Есëи все эти сöена-
рии оäинаково вероятны, среäняя прибыëü по сöена-
риþ «ãотовü ìесто и жäи» составëяет 140 ìëн руб. —
на 40 % боëüøе, ÷еì по сöенариþ «ãотовü ìесто и
строй неìеäëенно». И это реøение, неприеìëеìое ни
при какоì сöенарии, явëяется оптиìаëüныì (с то÷ки
зрения среäней прибыëи) в усëовиях неопреäеëен-
ности.

Заниìаþщиеся сöенарныì пëанированиеì спеöи-
аëисты стаëкиваþтся с треìя пробëеìаìи. Первая из
них состоит в разработке обоснованных сöенариев.
Дëя этоãо требуется экспертный анаëиз факторов,
вëияþщих на резуëüтаты. Вторая закëþ÷ается в опре-
äеëении степени вероятности сöенариев. Третüя тре-
бует найти критерии выбора стратеãий.

Боëüøинство ëþäей и орãанизаöий не скëонны
рисковатü. Они в опреäеëенных ситуаöиях äорожат
возìожностüþ поëу÷атü äохоä äаже ниже среäнеãо по
отрасëи уровня. Стратеãии же, приносящие боëее вы-
сокий äохоä, ÷асто характеризуþтся боëüøей степе-
нüþ риска. Поэтоìу при сöенарноì пëанировании
÷асто провоäят анаëиз äохоäов при разëи÷ных уровнях
риска — приìерно так же, как в финансовоì пëани-
ровании.

Чеì же объясняется повыøенный интерес к сöе-
нарноìу пëанированиþ в наøе вреìя? Эконоìи÷ес-
кий кризис, поëити÷еская нестабиëüностü и новые
опасности äеëаþт боëее вероятныìи сöенарии резких
коëебаний öен на товарноì рынке. Финансовые ситу-
аöии заставëяþт орãанизаöии пересìатриватü с÷итав-
øиеся то÷ныìи свеäения о поставщиках и потребите-
ëях. При этоì они стаëкиваþтся с ãоразäо боëüøиìи
рискаìи, ÷еì ранüøе.

Стратеãи÷еская ориентаöия бизнеса на сöенарное
пëанирование — äеëо не новое. Оäнако форìаëизо-
ванная еãо конöепöия и ìетоäоëоãия относитеëüно
новы и стаëи øироко испоëüзуеìыì и поëезныì инс-
труìентоì совреìенноãо ìенеäжìента. Потоìу ÷то в
отëи÷ие от траäиöионноãо поäхоäа к пëанированиþ,
основанноãо на проãнозировании оäноãо наибоëее ве-
роятноãо исхоäа, сöенарное преäëаãает ряä вариантов
развития событий (сöенариев). Оно заставëяет äуìатü
о разных возìожностях, вìесто тоãо ÷тобы строитü
пëаны на основе еäинственноãо проãноза. В совреìен-
ной быстро изìеняþщейся конкурентной среäе сöе-
нарное пëанирование как инструìент управëения не-
обхоäиìо, ÷тобы справитüся с рискаìи, связанныìи с
принятиеì управëен÷еских, в тоì ÷исëе инвестиöион-
ных реøений.

Как показывает практика, пëанирование инвести-
öий, в основноì, ориентируется на проøëые äостиже-
ния, но стреìится при этоì опреäеëитü и контроëи-
роватü развитие преäприятия в буäущеì. Поэтоìу еãо
наäежностü зависит от то÷ности факти÷еских показа-
теëей проøëоãо, но оно не äоëжно бытü сосреäото÷е-
но тоëüко на «воскреøении» проøëоãо иëи на поäãо-
товке к преäсказанноìу проøëыì буäущеãо. Потоìу
÷то буäущее ëþбой орãанизаöии боëüøе зависит от ре-
зуëüтатов ее äеятеëüности в настоящеì, ÷еì от ëþбоãо
ìоìента в ее проøëоì. Сëеäоватеëüно, пëанирование
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äоëжно состоятü из проектирования жеëаеìоãо буäу-
щеãо и изыскания путей еãо прибëижения и вкëþ÷атü
сëеäуþщие этапы: форìирование «совокупности про-
бëеì»; разработку ãëобаëüных аìбиöиозных öеëей
(виäения, ìиссии) на заäанный (10—30 ëет и боëее
ëет) периоä, а также опреäеëение конкретных, äета-
ëизированных öеëей на ãоä, три, пятü ëет; опреäеëе-
ние и выбор среäств äостижения этих öеëей, вкëþ÷ая
и стратеãии; пëанирование ресурсов, необхоäиìых
äëя приìенения выбранных среäств; проектирование
реаëизаöии этих среäств и контроëü за их реаëизаöией
и резуëüтативностüþ.

Все пере÷исëенные этапы по-своеìу важны. Но
ãëавный из них — «совокупностü пробëеì», которой
äоëжна противостоятü орãанизаöия: это ее буäущее
при усëовии, ÷то повеäение как ее саìой, так и ее ок-
ружения, не изìеняется скоëü-нибуäü зна÷итеëüно.
«Совокупностü пробëеì» — систеìа пробëеì и бëаãо-
приятных возìожностей, преäставëяþщая собой не
просто суììу своих ÷астей, а проäукт их взаиìоäейс-
твия. То естü кажäая пробëеìа — совокупностü фак-
торов, ìеøаþщих преäприятиþ воспоëüзоватüся все-
ìи своиìи потенöиаëüныìи возìожностяìи, и бëаãо-
приятной возìожности, которой преäприятие ìоãëо
бы воспоëüзоватüся. При÷еì практика показывает, ÷то
форìуëирование «систеìы пробëеì» ëу÷øе всеãо äе-
ëатü в форìе сöенария буäущеãо, который экстрапо-
ëирует повеäение преäприятия и еãо окружения в про-
øëоì и настоящеì.

Этап «Цеëü» состоит в тоì, ÷тобы опреäеëитü, коã-
äа и как систеìа разруøится, есëи не буäет никаких
вìеøатеëüств. При÷еì посëеäние ìожно пëанироватü
сей÷ас, а не жäатü, пока систеìа выйäет из состояния
кризиса. И хотя сëу÷айные (реакöия на конкретные
обстоятеëüства) вìеøатеëüства в усëовиях кризиса
реäко обеспе÷иваþт эффективные реøения пробëеì,
пëанируеìые с боëüøой вероятностüþ окажутся сози-
äатеëüныìи и резуëüтативныìи. Боëее тоãо, сöе-
нарии, привеäенные выøе, ìоãут бытü испоëüзованы
äëя твор÷еских преäëожений, которые, как правиëо,
не рассìатриваþтся äаже при пëанировании, преä-
øествуþщеì состояниþ кризиса.

Даëее. Поскоëüку преäприятие всеãäа явëяется
тоëüко опреäеëенной ÷астüþ рынка и эконоìики стра-
ны, то äëя то÷ноãо пëанирования необхоäиìо поëу-
÷итü как ìожно боëüøе то÷ной инфорìаöии. Оäнако
сëеäует иìетü ввиäу, ÷то «то÷ностü пëанирования» —
понятие относитеëüное. Наприìер, о÷евиäно, ÷то эко-
ноìи÷еские кризисы не поääаþтся пëанированиþ;
абсоëþтно то÷но преäсказатü развитие буäущеãо тоже
неëüзя; невозìожно поëу÷итü и всþ инфорìаöиþ, на-
приìер, о рынке в öеëоì, а также ту, которая затра-
ãивает äеятеëüностü конкурентов. Неëüзя преäуãаäатü
и их реакöиþ на развитие рынка. Это озна÷ает: ëþбое
пëанирование преäприятия базируется на непоëных
äанных. Поэтоìу ка÷ество пëанирования в боëüøой
ìере зависит от интеëëектуаëüноãо уровня, коìпетен-
тности ìенеäжеров и руковоäитеëей. Отсþäа сëеäует,
÷то систеìу пëанирования необхоäиìо форìаëизоватü
так, ÷тобы при разработке пëанов испоëüзоваëасü вся

иìеþщаяся инфорìаöия, и ÷тобы пëаны составëяëисü
с у÷етоì изìенений и усëовий и быëи связаны с ниìи,
соäержаëи так называеìые поäуøки безопасности
(резервы) и периоäи÷ески пересìатриваëисü в проöес-
се реаëизаöии обобщенноãо сöенария.

В этой связи снова обратиìся к ВАЗу. Он, как из-
вестно, в посëеäние ãоäы не сëавится приверженнос-
тüþ техни÷ескиì новøестваì и коìпетентностüþ ìе-
неäжеров, живет боëüøе за с÷ет траäиöий, уìенüøая
теì саìыì свои возìожности расøиритü испоëüзова-
ние своей торãовой ìарки и ассортиìент проäукöии.
Без этоãо öены на нее не ìоãут расти, а расхоäы ста-
новятся сëиøкоì высокиìи. Правäа, в еãо защиту
ìожно сказатü, ÷то преäприятие стаëкивается с сиëü-
ной конкуренöией со стороны зарубежных фирì и
старается преоäоëетü скëонностü к перепроизвоäству,
унасëеäованнуþ от быëоãо ëиäерства. Он стаë откры-
ватü äëя себя важностü инвестирования в произвоäс-
тво, äизайн и т. ä., созäаватü новые ëинии проäукöии.
Оäнако это все-таки неäостато÷но иëи сëиøкоì поз-
äно. Теряя контроëü наä своиì рынкоì, ВАЗ äоëжен
пониìатü зна÷ение роста расхоäов и знатü, ÷то нет
возìожности ëеãкоãо ìанипуëирования иìи. Лþбое
заìетное изìенение структуры расхоäов äоëжно со-
провожäатüся изìенениеì товарной стратеãии, ÷тобы
эффективно конкурироватü на основе своей проäук-
öии. Дëя этоãо руковоäство äоëжно ответитü на сëе-
äуþщие вопросы: сëеäует ëи расøирятü совреìенный
ассортиìент автоìобиëей, сохраняя выпуск «кëас-
сики»? нужно ëи äеëатü ставку на äизайн ìоäеëей
автоìобиëей, напоìинаþщих ëу÷øие ìировые образ-
öы? позвоëит ëи такая стратеãия преобразоватü про-
извоäственный проöесс, испоëüзуя совреìенные тех-
ноëоãии?

Оäнако повеäение ВАЗа на совреìенноì рынке ха-
рактеризуется некоторой тоëüко еìу оäноìу присущей
коìбинаöией стратеãий. Так, он заниìается выпускоì
станäартных, обы÷ных и распространенных в России
автоìобиëей, и важнейøей характеристикой, опреäе-
ëяþщей соäержание еãо стратеãии, явëяется ìасøтаб
бизнеса. Он по-прежнеìу äеëает ставку на крупное
станäартное произвоäство автоìобиëей ìаëоãо кëас-
са, привëекая потребитеëей сравнитеëüной их äеøе-
визной, хотя и невысокиì уровнеì ка÷ества. Из-за
÷еãо и вынужäен иìетü äеëо с неустой÷ивой ìассой
потребитеëей. Но стоит еìу снова на÷атü äиктоватü
своþ воëþ, и они буäут потеряны.

Коне÷но, ВАЗ как и ëþбой произвоäитеëü товаров,
стреìится к поëу÷ениþ прибыëи, но äобиватüся ее
нужно не путеì ãрубоãо сиëовоãо äавëения на рынок,
а ÷ерез ìаксиìаëüный у÷ет запросов ìассовоãо пот-
ребитеëя. Тоëüко так ìожно оправäатü непропорöи-
онаëüно боëüøие вëожения капитаëа в произвоäство,
науку, ìаркетинã, сäеëанные иì саìиì и ãосуäар-
ствоì.

Литература

1. Рой Бауэр, Эìиëио Коëар, Виктор Тан. Управëение инвести-
öионныì проектоì. Опыт IBM. Пер. с анãë. — ИНФРА-М.,
1995.

2. Саати Т., Кернс К. Анаëити÷еское пëанирование. Орãаниза-
öия систеì / Пер. с анãë. М.: Раäио и связü, — 1991.



Автомобильная промышленность, 2010, № 4 5

УДК 629.4.014.26/.27.001.18

ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÀÇÌÅÐÎÂ 

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÏÀÐÊÎÂ Â ÓÑËÎÂÈßÕ 

ÑÒÀÄÈÉÍÎÑÒÈ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ 

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÈÇÀÖÈÈ

Д-ð òåõí. íàóê Å.Ñ. ÊÓÇÍÅÖÎÂ

ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ» (8. 495 223-05-23)

Рассматривается методика прогнозирования размера парка легко-

вых автомобилей и результаты ее применения.

Ключевые слова: парк легковых автомобилей, прогноз, размер парка.

Kuznezov E.S.

FORECAST OF THE SIZE OF CAR LFEET IN THE CONTEXT

OF STADIAL CHANGES

Forecast the size of car fleet and autput of relevant methods are examined.

Keywords: car fleet. Forecast, size.

Разìер автоìобиëüноãо парка и еãо произвоäная —
насыщенностü автоìобиëяìи, т. е. их ÷исëо на 1000 жи-
теëей, — параìетры, которые характеризуþт уровенü и
теìпы автоìобиëизаöии ëþбых страны, реãиона, ãо-
роäа и т. ä. Знание разìера парка äает возìожностü,
во-первых, опреäеëитü потенöиаëüнуþ транспортнуþ
работу, которуþ ìожно выпоëнитü с еãо поìощüþ; во-
вторых, поäс÷итатü ресурсы (топëиво, ìатериаëы, за-
пасные ÷асти и äр.), необхоäиìые äëя обеспе÷ения еãо
работоспособности; в-третüих, поëу÷атü преäставëе-
ние о путях развития еãо саìоãо, нужных еìу произ-
воäственной (автотранспортные и сервисные преä-
приятия) и äорожной инфраструктур, уровне поäãотов-
ки, ÷исëенности персонаëа и т. п. При÷еì важное ìесто
в этоì пере÷не заниìаþт вопросы проãнозирования
разìеров парков на перспективу. Что впоëне объясни-
ìо: нето÷ностü проãнозов всеãäа веäет к потеряì. 

При проãнозировании разìера парка ìоãут испоëü-
зоватüся ряä ìетоäов: перенос теìпов прироста парка
за ретроспективный периоä на перспективный (про-
ãноз по «äостиãнутоìу уровнþ»), приìенение ëоãисти-
÷еской ìноãофакторной ìоäеëи и поøаãовый ìетоä.

Эффективностü пере÷исëенных ìетоäов, как свиäе-
теëüствует опыт, неравноöенна.

Так, первый из них привëекает своей простотой,
оäнако не у÷итывает теìпов развития автоìобиëиза-
öия во вреìени, ее стаäийности. Что отриöатеëüно
сказывается на то÷ности проãноза.

Второй ìетоä построен на основе анаëиза стати-
сти÷еских ìатериаëов, который показывает, ÷то äëя
стран, стоявøих у истоков автоìобиëизаöии и äостиã-
øих на этоì пути зна÷итеëüных успехов, ÷етко про-
сìатриваþтся опреäеëенные законоìерности в теìпах
автоìобиëизаöии: на первой стаäии развития ее ìас-
øтабы и теìпы сравнитеëüно низкие; на второй — они
сìеняþтся интенсивныì ростоì; на третüей — теìпы
снижаþтся и наступает факти÷еская их стабиëизаöия.

Такая схеìа присуща ìеханизìаì äиффузии и на-
сыщения и ìожет бытü описана ряäоì ìоäеëей, среäи
которых наиìенее сëожной и требуþщей ìиниìаëü-
ноãо инфорìаöионноãо обеспе÷ения явëяется S-об-
разная, иëи ëоãисти÷еская, функöия П(t), описывае-
ìая сëеäуþщей форìуëой:

П(t) = .

(П(t) — текущее зна÷ение показатеëя; Пп — преäеëü-
ное зна÷ение показатеëя, соответствуþщее ìоìенту
наступëении насыщения; а и b — коэффиöиенты,
опреäеëяþщие характер протекания ëоãисти÷еской
функöии äëя конкретноãо парка, нахоäящеãося на
опреäеëенной стаäии развития; е — основание нату-
раëüных ëоãарифìов; t — вреìя.)

Рассìотриì основные признаки пере÷исëенных
стаäий (сì. рисунок).

Первая из них — стартовая. На ее протяжении от-
рабатывается работоспособная конструкöия автоìо-
биëя (поäбор аãреãатов и ìатериаëов, коìпоново÷ных
схеì, ìетоäов и техноëоãий произвоäства); на÷инается
инäивиäуаëüный и ìеëкосерийный еãо выпуск; автоìо-
биëü постепенно становится транспортныì среäствоì в
стране иëи в реãионе; возникает спрос на автоìобиëü-
ные перевозки и форìируется рынок автотранспорт-
ных усëуã. Оäнако уровенü автоìобиëизаöии остается
о÷енü низкиì. Наприìер, в 1905 ã. парк ëеãковых ав-
тоìобиëей в США составëяë всеãо ëиøü 77,4 тыс. еä.,
а в России (1917 ã.) — 30 тыс.

Вторая стаäия — базовая. Дëя нее характерны на÷а-
ëо ìассовоãо произвоäства и/иëи иìпорта автоìоби-
ëей; расøирение и закрепëение за ниìи зна÷итеëüных
секторов на рынке транспортных усëуã; интенсивный
рост спроса на них не тоëüко со стороны отрасëей эко-
ноìики, но и насеëения; посëеäоватеëüное расøире-
ние наöионаëüноãо произвоäства и/иëи иìпорта; раз-
витие отрасëей проìыøëенности, поääерживаþщих и
обеспе÷иваþщих испоëüзование автоìобиëей äëя пе-
ревозки пассажиров и ãрузов (строитеëüство и экспëу-
атаöия äороã, орãанизаöия äвижения, произвоäство и
распреäеëение ГСМ, øин, техни÷еских жиäкостей, за-
пасных ÷астей; заправка, хранение, обсëуживание, ре-
ìонт автоìобиëей, оказание усëуã их вëаäеëüöаì и äр.);
высокие теìпы автоìобиëизаöии.

Третüя стаäия — насыщения. Дëя нее характерно со-
стояние, бëизкое к равновесиþ спроса и преäëожения
и существенный рост конкуренöии на рынке транс-
портных и сервисных усëуã; äостато÷ностü, а в ряäе
стран избыток ìощностей по произвоäству ëеãковых
автоìобиëей; перенос произвоäства автоìобиëей и
коìпëектуþщих из траäиöионных стран-произвоäи-
теëей в развиваþщиеся страны; усëожнение конструк-
öии автоìобиëей, повыøение требований к äорожной
и экоëоãи÷еской безопасности, ÷то требует увеëи÷е-
ния затрат на приобретение и экспëуатаöиþ АТС и ëи-
ìитирует пëатежеспособный спрос на них, а также ав-
тоìобиëüные перевозки и сервисные усëуãи; нараста-
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ние неãативных посëеäствий автоìобиëизаöии (ДТП,
заãрязнение окружаþщей среäы, зна÷итеëüная ресур-
соеìкостü и äр.); сокращение и стабиëизаöия теìпов
автоìобиëизаöии.

Рас÷еты, выпоëненные автороì по этой ìоäеëи, по-
казаëи: поëу÷енный проãноз разìеров парков ëеãко-
вых автоìобиëей иìеет впоëне уäовëетворитеëüнуþ
схоäиìостü с факти÷ескиìи äанныìи (откëонение в
среäнеì составëяет 5—6 %). При÷еì äаже äëя сравни-
теëüно боëüøоãо (1997—2007 ãã.) проãнозируеìоãо пе-
риоäа, но в сëу÷аях «пëавноãо» протекания проöессов
автоìобиëизаöии. 

В многофакторных моделях у÷итывается вëияние на
разìер парка и äруãие параìетры автоìобиëизаöии
таких факторов, как базовые (исхоäные) ее показате-
ëи, уровенü жизни насеëения и еãо занятости, стои-
ìостü топëива, состояние инфраструктуры, степенü
развития и äоступностü общественноãо транспорта и äр.
Основная сëожностü при испоëüзовании этоãо ìетоäа —
äефиöит äостоверной и сопоставиìой инфорìаöии за
зна÷итеëüный ретроспективный периоä, особенно в
усëовиях изìенения хозяйственноãо ìеханизìа, ìас-
øтабов öен, систеìы статисти÷еской от÷етности. Кро-
ìе тоãо, этот ìетоä, как и äва преäыäущих, основан на
ретроспективных äанных, поэтоìу не в состоянии
у÷естü резкоãо изìенения эконоìи÷еской ситуаöии в
стране (наприìер, кризис, возникøий в конöе 2008 ã.),
вëияþщей на состояние автоìобиëüноãо рынка.

Поэтоìу в таких ситуаöиях öеëесообразно приìе-
нятü пошаговый (итеративный) метод рас÷ета и про-
ãноза разìера автоìобиëüноãо парка, в соответствии с
которыì äëя проãнозируеìоãо периоäа посëеäова-
теëüно, с опреäеëенныì постоянныì øаãоì, опреäе-
ëяется изìенение разìера парка с у÷етоì преäпоëа-
ãаеìоãо еãо попоëнения и выбытия АТС. Дëя опре-
äеëения разìера A

t + 1 парка к конöу (i + 1-ãоäа, иëи

äруãоãо периоäов) необхоäиìо знатü разìер парка в

конöе текущеãо ãоäа A
t
,
 

разìеры попоëнения  и

выбытия  автоìобиëей в те÷ение сëеäуþщеãо ãоäа:

A
t + 1 = A

t
 +  – .

Соотноøение разìеров выбытия и попоëнения оп-
реäеëяет не тоëüко изìенение разìера парка, но и еãо
структуры. Наприìер, прекращение иëи сокращение
попоëнения парка ìожет привести иëи к еãо старе-
ниþ, иëи к сокращениþ разìера, иëи к коìбинаöии
этих событий.

Дëя характеристики тенäенöий изìенения парка

опреäеëяþт также коэффиöиенты: r =  — коэффи-

öиент попоëнения; b =  — коэффиöиент выбытия.

При r > b — парк растет, A
i + 1 > A

i
 (расøиренное вос-

становëение); r < b — парк сокращается, A
i + 1 < A

i
 («äе-

ãраäаöия парка»); r = b — стабиëüный разìер парка,
A
i + 1 ≈ A

i
 (простое восстановëение).

При необхоäиìости ìожет бытü испоëüзована бо-
ëее поäробная схеìа форìирования автоìобиëüных
парков, у÷итываþщая принаäëежностü поставëяеìых

и выбываþщих из экспëуатаöии автоìобиëей (произ-
воäитеëи, страны), состояние (новые, поäержанные),
при÷ины выбытия (списание иëи перевоä в äруãуþ
страну иëи реãион) и äр.

Эта ìетоäика позвоëяет реøатü заäа÷и проãнозиро-
вания, в тоì ÷исëе и в ситуаöиях резкоãо изìенения
усëовий форìирования парков. В ÷астности, опреäе-
ëятü разìер парка, оöениватü теìпы еãо попоëнения и
изìенения по вреìени, а также теìпы выбытия АТС;
управëятü форìированиеì требуеìоãо äëя осущест-
вëения необхоäиìоãо объеìа перевозок разìера парка
(изìенятü соотноøение попоëнения и выбытия); вос-
станавëиватü äанные, инфорìаöия по которыì от-
сутствует иëи неäостато÷но äостоверная (наприìер,
разìеры выбытия) и äр.

Рассìотриì резуëüтаты приìенения äанной ìето-
äики при оöенке äо 2020 ã. изìенения разìера ëеãко-
воãо автоìобиëüноãо парка, принаäëежащеãо насеëе-
ниþ и составëяþщеãо окоëо 95 % ëеãковоãо парка
России. При рас÷етах быëи испоëüзованы сëеäуþщие
исхоäные äанные и преäпосыëки: статисти÷еские äан-
ные по разìераì парка и проäаж автоìобиëей в те÷е-
ние ретроспективноãо периоäа (1997—2007 ãã.), в ре-
зуëüтате обработки которых оказаëосü, ÷то среäнеãо-
äовые теìп роста парка составиë 4,5 %, коэффиöиент
попоëнения — 6,4, коэффиöиент выбытия — 1,9 %.

Но так как рас÷етный коэффиöиент выбытия из-за
отìе÷енных неäостатков при сборе соответствуþщих
äанных оказаëся заниженныì, то при рас÷етах на про-
ãнозируеìый периоä быëи приняты три зна÷ения ко-
эффиöиента выбытия, охватываþщие äиапазон воз-
ìожных вариантов: нижняя оöенка, соответствуþщая
ретроспективноìу периоäу (2 %); верхняя оöенка (6 %),
бëизкая к европейскиì и аìериканскиì äанныì, ко-
торая, по ìнениþ автора, ìожет бытü äостиãнута в
ëу÷øеì сëу÷ае тоëüко в конöе перспективноãо периоäа;
проìежуто÷ная наибоëее вероятная оöенка (4 %). 

Разìер попоëнения парка принят соãëасно проãно-
зу PWC, у÷итываþщеìу зна÷итеëüное сокращение, по
сравнениþ с 2008 ã., проäаж ëеãковых автоìобиëей в
России в 2009—2011 ãã. с посëеäуþщиì ростоì к
2015—2016 ãã. äо приìерно 4 ìëн в ãоä.

Приìер такоãо рас÷ета привеäен в табëиöе, из ко-
торой виäно, ÷то при коэффиöиенте выбытия 4 % раз-
ìер российскоãо парка ëеãковых автоìобиëей в 2015 ã.
ìожет составитü 43 ìëн, а в 2020 ã. — 54 ìëн, т. е. уве-
ëи÷ится, по сравнениþ с 2007 ã., соответственно в 1,5 и
2,9 раза, а насыщенностü иìи при рас÷етной ÷исëен-
ности насеëения, равной 142 ìëн ÷еë., äостиãнет со-
ответственно 299 и 380 на 1000 житеëей.

Естественно, рост парка и насыщенности необхо-
äиìо у÷итыватü наряäу с äруãиìи фактораìи (изìене-
ние интенсивности и усëовий экспëуатаöии, обраща-
еìости за усëуãаìи, наäежности автоìобиëей и т. п.)
при проãнозировании потребности в ресурсах, вкëþ-
÷ая ресурс сервисных усëуã. 

Из табëиöы также сëеäует, ÷то весüìа существенное
вëияние на все показатеëи, характеризуþщие äинаìи-
ку изìенения парка, оказывает коэффиöиент выбытия
автоìобиëей из экспëуатаöии. Так, при еãо увеëи÷е-
нии äо принятоãо верхнеãо уровня (b = 6 %) проãно-
зируеìый разìер парка сократится в 2015 ã. äо 36 ìëн,
а в 2020 ã. — äо 46 ìëн еä., иëи по÷ти в 1,2 раза. Теì
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не ìенее, ясно, ÷то äаже при зна÷итеëüноì уìенüøе-
нии проäаж автоìобиëей в 2009—2011 ãã. рост парка
буäет проäоëжатüся, хотя, естественно, с ìенüøиìи,
÷еì в ретроспективноì периоäе, теìпаìи, которые в
2009—2010 ãã. ìоãут составитü соответственно 3,8 и
1,9 %. При расøирении периоäа проãнозирования
вëияние вреìенноãо сокращения разìеров попоëне-
ния на разìер саìоãо парка (посëеäействие) буäет со-
кращатüся. Наприìер, при b = 4 % среäнеãоäовой рост
парка за периоä 2011—2020 ãã. составит ∼5,2 %, т. е.
увеëи÷ится, по сравнениþ с 2009—2010 ãã., в 1,4 раза.

Рост парка ìожет прекратитüся тоëüко при сокра-
щении еãо попоëнения äо крити÷ескоãо уровня, кото-
рый при коэффиöиентах выбытия 4 и 6 % составëяет
соответственно 1,1—1,2 и 1,7—1,8 ìëн ëеãковых авто-
ìобиëей в ãоä.

Поäвеäеì некоторые итоãи сказанноìу выøе.
1. Поøаãовое проãнозирование разìера автоìо-

биëüноãо парка преäставëяет собой, как виäиì, äо-
стато÷но уäобный, наãëяäный, äоступный и универ-
саëüный ìетоä, позвоëяþщий рассìатриватü и коëи-
÷ественно оöениватü ëþбые сöенарии форìирования
автоìобиëüноãо парка — вариаöии соотноøений по-
поëнения и выбытия автоìобиëей, постепенное изìе-

нение теìпов попоëнения и особенно выбытия, заë-
повое сокращение проäаж автоìобиëей и т. п.

2. Метоä приìениì при соответствуþщеì инфор-
ìаöионноì обеспе÷ении на ëþбых уровнях управëе-
ния и проãнозирования: автотранспортное преäпри-
ятие, отрасëü, ãороä, реãион, страна.

3. Разìер парка — боëее стабиëüный и консерватив-
ный показатеëü, ÷еì разìеры попоëнения и выбытия,
÷то важно äëя проãнозирования потребности в ресур-
сах и сервисных усëуãах.

4. В те÷ение проãнозируеìоãо периоäа и при всех
рассìотренных вариантах форìирования автоìобиëü-
ноãо парка России еãо рост разìеров буäет проäоë-
жатüся с постепенныì возвращениеì к теìпаì (4—6 %),
свойственныì второй стаäии автоìобиëизаöии.

5. В кризисные ãоäы сëеäует ожиäатü уìенüøения
коэффиöиента выбытия и, прежäе всеãо, списания ав-
тоìобиëей («приäерживание» автоìобиëей их вëа-
äеëüöаìи), которое, с оäной стороны, буäет способст-
воватü росту парка в усëовиях снижения коэффиöиента
попоëнения, а с äруãой, — привеäет к старениþ парка
и росту объеìов торãовëи поäержанныìи автоìобиëя-
ìи, ÷то увеëи÷ит наãрузку на сервиснуþ систеìу.

Параìетр
Периоä

2009—2010 ãã. 2011—2015 ãã. 2016—2020 ãã.

Среäний за периоä коэффиöиент выбытия, % 2 4 6 2 4 6  2 4 6
Разìер парка на конеö периоäа, ìëн еä. 33,9 32,7 31,5 47,0 42,5 36,4 62,5 53,9 46,4
Гоäовой рост парка, % 5,7 3,8 1,9 6,8 5,4 4,0 5,9 4,9  3,9
Среäний за периоä коэффиöиент попоëнения, % 7,6 7,8 7,9 8,8  9,4 10,0 7,9 8,9 9,9
Насыщенностü на конеö периоäа, авт./1000 ÷еë. 239 230 222 331  299 244 440 380 326

«Нисан» pасøиpяет пpоизвоäство в
Pоссии. Всëеä за постепенныì восста-
новëениеì pынка и потpебитеëüскоãо
спpоса коìпания «Ниссан» объявиëа о
pасøиpении пpоизвоäства в Pоссии и
ввеäении втоpой сìены на завоäе в
Санкт-Петеpбуpãе.

Поìиìо увеëи÷ения объеìов пpоиз-
воäства, коìпания пpиняëа pеøение о
запуске тpетüей ìоäеëи — «Нисан Му-
pано», äопоëнив, такиì обpазоì, ìо-
äеëüнуþ ëинейку выпускаеìых в Pоссии
автоìобиëей, котоpая äо настоящеãо
ìоìента быëа пpеäставëена äвуìя ìо-
äеëяìи — сеäаноì бизнес-кëасса «Ни-
сан Теана» и коìпактныì внеäоpож-
никоì «Нисан X-тpейë». Стаpт пpоиз-
воäства тpетüей ìоäеëи запëаниpован
на на÷аëо 2011 ã. Моäеëи, произво-
äиìые на завоäе в Санкт-Петеpбуpãе,
пpеäназна÷ены искëþ÷итеëüно äëя
пpоäажи на pоссийскоì pынке.

Увеëи÷ение объеìов пpоизвоäства в
своþ о÷еpеäü потpебоваëо pасøиpение
øтата. В этой связи с февpаëя 2010 ã.

«Ниссан Мэнуфэк÷уpинã Pус» на÷аë
набоp пеpсонаëа äëя втоpой сìены. На
завоäе буäет созäано 600 äопоëнитеëü-
ных pабо÷их ìест к уже существуþ-
щиì 850. Втоpая сìена на÷нет pаботу в
иþне этоãо ãоäа.

Гибкая пpоизвоäственная систеìа
«Ниссан» позвоëяет ëеãко аäаптиpо-
ватüся к инäивиäуаëüныì потpебно-
стяì pазëи÷ных pынков в вопpосах вы-
боpа и вpеìени запуска ìоäеëей äëя
поääеpжания необхоäиìоãо уpовня
пpоäаж в pеãионе. Коìпания «Ниссан»
пpоäоëжит сëеäитü за тенäенöияìи
pоссийской эконоìики и pазвитиеì
ситуаöии на ëокаëüноì pынке с теì,
÷тобы пpи необхоäиìости своевpеìен-
но вноситü коppектиpовки в пpоизвоä-
ственный пpоöесс.

Коììентиpуя этот важный øаã,
Фуäзио Хосака, Генеpаëüный äиpектоp
«Ниссан Мэнуфэк÷уpинã Pус», отìе-
тиë: «Коìанäа пpоäеëаëа оãpоìнуþ pа-
боту, обеспе÷ив успеøное на÷аëо pабо-
ты завоäа в Pоссии и высо÷айøее ка-

÷ество выпускаеìой пpоäукöии –

автоìобиëей «Нисан Теана» и «Нисан

Х-тpейë». Вскоpе к этиì ìоäеëяì буäет

äобавëена и тpетüя — «Нисан Муpано»!

В коìпании «Ниссан» ìы всеãäа стpе-

ìиìся к тоìу, ÷тобы пpоизвоäитü ав-

тоìобиëи ìаксиìаëüно бëизко к pын-

каì сбыта пpоäукöии. Pасøиpяя пpо-

извоäство зäесü, в Санкт-Петеpбуpãе,

ìы поäтвеpжäаеì наøе наìеpение вне-

сти вкëаä в pазвитие pоссийской эко-

ноìики и pоссийскоãо общества».

Пеpвое покоëение кpоссовеpов

«Нисан Муpано» появиëосü на pоссий-

скоì pынке в 2005 ã. и сpазу же завое-

ваëо попуëяpностü сpеäи кëиентов, ко-

тоpыì необхоäиì выpазитеëüный авто-

ìобиëü, со÷етаþщий ëу÷øие ка÷ества

внеäоpожника и ëеãковоãо автоìобиëя.

Втоpое покоëение «Муpано» появи-

ëосü в øоу-pуìах в 2009 ã. и еще боëее

укpепиëо позиöии коìпании «Ниссан»

как пионеpа и ëиäеpа сеãìента кpоссо-

веpов.

-факты
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Канä. техн. наук М.Д. ГАРИПОВ

Уфиìский ГАТУ (8.347.272-84-05)

Приведены результаты экспериментального исследования возмож-

ности организации в ДВС с искровым воспламенением бездетонаци-

онного сгорания низкооктановых топлив при высокой степени сжа-

тия. Процесс реализуется за счет управления моментом подачи обо-

гащенной топливовоздушной смеси в рабочую камеру и моментом

первичного воспламенения искрой.

Ключевые слова: поршневой ДВС, рабочий процесс, многоочаговое

сгорание, детонация.
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Истори÷ески сëожиëисü äва типа порøневых ДВС —
с воспëаìенениеì от искры (бензиновые) и воспëаìе-
нениеì от сжатия (äизеëи). Первые иìеþт высокуþ
уäеëüнуþ ìощностü и невысокуþ топëивнуþ эконо-
ìи÷ностü, вторые, наоборот, обëаäаþт высокой топ-
ëивной эконоìи÷ностüþ, но низкой уäеëüной ìощно-
стüþ. Поэтоìу спеöиаëисты вот уже ìноãо ëет пытаþт-
ся созäатü перспективный унифиöированный рабо÷ий
проöесс, который, по заìысëу, äоëжен объеäинитü
ëу÷øие ка÷ества бензиновых äвиãатеëей и äизеëей.
При÷еì при испоëüзовании всей существуþщей но-
ìенкëатуры выпускаеìых äëя них топëив. Это äаст
возìожностü перейти на еäиное унифиöированное
топëиво, вкëþ÷аþщее фракöии совреìенных товар-
ных топëив, ÷то зна÷итеëüно снизит энерãоеìкостü и
себестоиìостü их произвоäства.

Особо боëüøих успехов в этой непростой работе по-
ка нет. Оäнако опреäеëенные наработки, прежäе всеãо
теорети÷ескоãо пëана, уже естü.

Так, äоказано, ÷то äëя äостижения топëивной эко-
ноìи÷ности äизеëей у бензиновых äвиãатеëей необхо-
äиìо степенü сжатия äовести äо 12—15 и перейти на
ка÷ественное реãуëирование ìощности, т. е. увеëи-
÷итü ìаксиìаëüный коэффиöиент избытка возäуха на
÷асти÷ных наãрузках äо зна÷ений, характерных äëя
äизеëей (α ≈ 4—5) [1]. Но этоìу препятствует тот факт,
÷то бензиновые äвиãатеëи к ìоìенту воспëаìенения
иìеþт уже поäãотовëеннуþ ãоìоãеннуþ сìесü. Что на-
ëаãает оãрани÷ение по ìаксиìаëüной степени сжатия,

так как в ãоìоãенных сìесях при повыøенных степе-
нях сжатия возникает äетонаöия. Правäа, бензиновые
äвиãатеëи, выпускаеìые некоторыìи зарубежныìи
фирìаìи (наприìер, äвиãатеëü GDI фирìы «Миöуби-
си»), прибëизиëисü к нижней ãраниöе привеäенноãо
выøе äиапазона степеней сжатия, но — за с÷ет ис-
поëüзования высокооктановых топëив.

Дизеëи позвоëяþт при высоких (свыøе 20) степе-
нях сжатия осуществитü ìноãотопëивный öикë. Оäна-
ко повыøенные зна÷ения ìаксиìаëüноãо äавëения и
жесткостü сãорания топëива при боëüøих степенях
сжатия веäут к росту наãрузок на äетаëи öиëинäропор-
øневой ãруппы, ÷то увеëи÷ивает ìехани÷еские потери
и требует боëее про÷ной конструкöии äвиãатеëя. При-
÷еì в сëу÷ае приìенения топëив с низкиìи öетановы-
ìи ÷исëаìи (наприìер, бензинов) эти нежеëатеëüные
явëения усиëиваþтся, в связи с ÷еì вреìя работы äи-
зеëя на таких топëивах не äоëжно по техни÷ескиì ус-
ëовияì превыøатü 10 % общеãо еãо ресурса.

Уìенüøение степени сжатия в äизеëях äо 12—15,
коне÷но, позвоëиëо бы снизитü их ìассу и ãабаритные
разìеры без увеëи÷ения расхоäа топëива [2]. Оäнако в
траäиöионноì äизеëе степенü сжатия ìенее 15 резко
ухуäøает сìесеобразование и сãорание, а также созäа-
ет пробëеìы с пускоì. Кроìе тоãо, из-за оãрани÷ений
по ìаксиìаëüной ÷астоте вращения и ìиниìаëüноìу
зна÷ениþ коэффиöиента избытка возäуха äизеëи иìе-
þт низкуþ, по сравнениþ с бензиновыìи ДВС, ëитро-
вуþ ìощностü, и ÷тобы ее повыситü, прихоäится при-
ìенятü наääув и нескоëüко увеëи÷иватü (бëаãоäаря
ìноãофазноìу впрыскиваниþ) ÷астоту вращения ко-
ëен÷атоãо ваëа. При этоì ìасса и ãабаритные разìеры
äизеëя из-за высоких степеней сжатия остаþтся все-
таки äостато÷но боëüøиìи. (То естü наëиöо перерас-
хоä ìатериаëов при изãотовëении как саìих äизеëей,
так и аãреãатов, на которые они устанавëиваþтся, —
äизеëü-ãенераторы, транспорт, среäства ìеханизаöии
в сеëüскоì хозяйстве и т. ä.).

Вторая из наибоëее существенных наработок, сфор-
ìуëированная автороì, — ãипотеза о возìожноì спо-
собе реаëизаöии иìенно унифиöированноãо рабо÷еãо
проöесса.

Проöесс, соãëасно авторской ãипотезе, осущест-
вëяется за с÷ет впрыскивания коìпрессор-форсункой
непосреäственно в каìеру сãорания боãатой топëиво-
возäуøной струи, которая воспëаìеняется еäини÷ныì
искровыì разряäоì вбëизи ãраниö каìеры. Этиì обес-
пе÷ивается первый этап сãорания, характерный äëя
бензиновоãо äвиãатеëя, в резуëüтате ÷еãо äавëение и
теìпература несãоревøей ÷асти сìеси повыøаþтся,
обеспе÷ивая затеì вторуþ фазу — ìноãоо÷аãовое вос-
пëаìенение и сãорание, характерные äëя рабо÷еãо
проöесса äизеëя.

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
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Такой проöесс впоëне возìожен, но при усëовии,
÷то неоäнороäностü топëивовозäуøной сìеси äоëж-
на бытü такой, ÷тобы, с оäной стороны, искëþ÷аëасü
возìожностü появëения äетонаöии с интенсивностüþ,
бëизкой к ìаксиìаëüной, а с äруãой, — обеспе÷ива-
ëасü ìаксиìаëüно возìожная степенü испоëüзования
иìеþщеãося в каìере сãорания возäуха.

О÷евиäно, ÷то уäовëетворитü такие противоре÷и-
вые требования, в принöипе, возìожно, есëи орãани-
зоватü проöесс так, ÷тобы конöентраöионная неоäно-
роäностü иìеëа ìесто на ëокаëüноì уровне, а саìи ее
о÷аãи относитеëüно равноìерно распреäеëяëисü по
объеìу каìеры. По ìнениþ автора конöепöии, обра-
зование äетонаöионных воëн в ëокаëüных о÷аãах äо-
пустиìо, есëи в проöессе распространения они осëаб-
ëяþтся äо такоãо уровня, который не преäставëяет
опасностü äëя конструкöии äвиãатеëя и не ухуäøает
еãо эффективные показатеëи.

Принöипы орãанизаöии проöессов сìесеобразова-
ния и воспëаìенения, заëоженные в преäëаãаеìой
конöепöии, äоëжны позвоëитü управëятü степенüþ
неоäнороäности за с÷ет управëения ìоìентоì на÷аëа
поäа÷и в каìеру сãорания обоãащенной топëивовоз-
äуøной сìеси и ìоìентоì ее перви÷ноãо воспëаìене-
ния искрой. При÷еì саìовоспëаìенения ìожет и не
бытü, есëи испоëüзуеìое топëиво — высокооктановое
(наприìер, воäный раствор этаноëа).

Такая схеìа орãанизаöии рабо÷еãо проöесса иìеет,
по сравнениþ с траäиöионныì äизеëеì, ряä несоì-
ненных преиìуществ.

1. Устраняþтся оãрани÷ения по нижнеìу преäеëу
степени сжатия, верхнеìу преäеëу ÷астоты вращения
коëен÷атоãо ваëа и öетановоìу ÷исëу топëива. В уни-
фиöированноì рабо÷еì проöессе, в отëи÷ие от äизеëей,
саìовоспëаìенение — ëиøü сопутствуþщий, но не обя-
затеëüный фактор. Поэтоìу ìноãотопëивностü преäëа-
ãаеìоãо унифиöированноãо проöесса ìожет бытü реа-
ëизована при зна÷итеëüно боëее низких, ÷еì в ìно-
ãотопëивных äизеëях, степенях сжатия, а параìетры
äвиãатеëя не оãрани÷иваþтся сравнитеëüно ìеäëенны-
ìи хиìи÷ескиìи проöессаìи, которые привоäят к са-
ìовоспëаìенениþ и сиëüно зависят от типа топëива,
терìоäинаìи÷еских усëовий в рабо÷ей каìере и т. п.

2. Возникаþт усëовия äëя ìяãкоãо сãорания (срав-
ниìоãо с такиì же проöессоì в бензиновоì äвиãатеëе)
на на÷аëüноì этапе, ÷то äает возìожностü испоëüзо-
ватü боëее оäнороäные, ÷еì в äизеëе, сìеси [4]. От-
сутствие раннеãо саìовоспëаìенения при работе на
низкооктановых топëивах опреäеëяется боëее низки-
ìи, ÷еì в äизеëе, степеняìи сжатия.

3. Появëяется опреäеëенностü и управëяеìостü ìо-
ìента воспëаìенения и обëеã÷ается пуск äвиãатеëя
при отриöатеëüных теìпературах.

Автор экспериìентаëüно провериë возìожностü ре-
аëизаöии своей ãипотезы. То естü оöениë возìожностü
орãанизаöии в ДВС с искровыì воспëаìенениеì без-
äетонаöионноãо сãорания низкооктановых топëив, уп-
равëяеìоãо за с÷ет изìенения ìоìентов поäа÷и обо-
ãащенной топëивовозäуøной сìеси в каìеру сãорания
и перви÷ноãо ее воспëаìенения искрой.

Техноëоãиþ экспериìентаëüных иссëеäований иë-
ëþстрирует рис. 1, и своäиëасü она к сëеäуþщеìу.

Топëиво с небоëüøиì коëи÷ествоì возäуха посту-
пает в поëостü коìпрессор-форсунки 4, ãäе осущест-
вëяется преäваритеëüная стаäия сìесеобразования —
поäоãрев, äробëение, переìеøивание и ÷асти÷ное ис-
парение топëива. Порøенü 5 коìпрессор-форсунки
привоäится в äвижение от коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя.
При этоì на такте сжатия он переìещается вëево, и
коìпрессор-форсунка впрыскивает топëивовозäуøный
факеë 2 в каìеру сãорания, ãäе эта сìесü и форìиру-
ется окон÷атеëüно. Затеì на эëектроäах све÷и проис-
хоäит искровой разряä 3, но не в öентре каìеры сãо-
рания, а на периферии топëивовозäуøноãо факеëа.
(Отìетиì, ÷то коìпрессор-форсунка оснащена необ-
хоäиìыìи устройстваìи äëя äозирования топëива (8)
и возäуха (7 ) в зависиìости от рабо÷еãо объеìа äвиãа-
теëя и режиìа еãо работы, а систеìа зажиãания иìеет
траäиöионнуþ конструкöиþ и параìетры разряäа, ха-
рактерные äëя совреìенных бензиновых äвиãатеëей.)

Рабо÷ий проöесс быë реаëизован на базе äвухтакт-
ноãо äвиãатеëя ТМЗ-200М, ãеоìетри÷еская степенü
сжатия котороãо равна 8,5. На выбор äвиãатеëя в зна-
÷итеëüной ìере повëияë еãо высокий äиапазон экс-
пëуатаöионных ÷астот вращения коëен÷атоãо ваëа —
2000—5500 ìин–1, ÷то, во-первых, позвоëяет оöенитü
возìожностü устранения характерноãо äëя äизеëей оã-
рани÷ения по ìаксиìаëüной ÷астоте, т. е. возìож-
ностü реаëизаöии уäеëüной ìощности, бëизкой к бен-
зиновыì äвиãатеëяì при перехоäе с оäноãо топëива на
äруãое, а во-вторых, — избежатü саìовоспëаìенения
äизеëüноãо топëива ранüøе ìоìента еãо воспëаìене-
ния от искры, которое ìожет возникнутü при работе
äвиãатеëя с высокой степенüþ сжатия на низких ÷ас-
тотах вращения äаже при уãëе опережения впрыски-
вания, не превыøаþщеì уãоë, соответствуþщий äи-
зеëþ. Ина÷е при äовоäке унифиöированноãо рабо÷еãо
проöесса приøëосü бы стоëкнутüся с пробëеìаìи, ре-
øаеìыìи при äовоäке рабо÷их проöессов äизеëя, т. е.

Рис. 1. Схема конструкции для реализации унифицированного
рабочего процесса:

1 — порøенü; 2 — факеë обоãащенной топëивовозäуøной
сìеси; 3 — искровой разряä; 4 — коìпрессор-форсунка; 5 —
порøенü коìпрессор-форсунки; 6 — коììутатор систеìы за-
жиãания; 7 и 8 — устройства äозирования топëива и возäуха
äëя коìпрессор-форсунки; 9 — привоä коìпрессор-форсунки
от ваëа äвиãатеëя (усëовно)
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с необхоäиìостüþ у÷итыватü боëüøое ÷исëо факто-
ров, — таких как уãëы опережения впрыскивания и за-
жиãания, проäоëжитеëüностü впрыскивания, форìа и
разìеры каìеры сãорания, ее соответствие форìе и
разìераì топëивовозäуøноãо факеëа и т. ä. А это äëи-
теëüное и труäоеìкое äеëо.

Интенсивностü турбуëентности в ëþбоì порøне-
воì ДВС растет пропорöионаëüно ÷астоте вращения
коëен÷атоãо ваëа, поэтоìу проäоëжитеëüностü (в уã-
ëах п.к.в.) образования топëивовозäуøной сìеси не-
обхоäиìоãо уровня неоäнороäности практи÷ески не
зависит от этой ÷астоты. Дëитеëüностü же инäукöии
саìовоспëаìенения (в уãëах п.к.в.), напротив, с уве-
ëи÷ениеì ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа возрас-
тает. Это озна÷ает, ÷то высокая ÷астота öикëов äает
возìожностü поëу÷итü äостато÷но равноìерное распре-
äеëение топëива по объеìу каìеры сãорания за с÷ет
боëее ранних уãëов опережения впрыскивания и, теì
саìыì, избежатü äëитеëüноãо äовоäо÷ноãо проöесса.

Дëя тоãо ÷тобы при анаëизе резуëüтатов ìожно бы-
ëо сосреäото÷итüся на внутриöиëинäровых проöессах,
выпускная труба в экспериìентах отсутствоваëа. На
экспериìентаëüноì варианте äвиãатеëя быëа также
преäусìотрена возìожностü реãуëирования степени
сжатия, уãëов опережения зажиãания и впрыскивания.
В соответствии с резуëüтатаìи ÷исëенноãо экспериìен-
та степенü сжатия принята равной 12,5, поскоëüку бо-
ëее высокая степенü сжатия не вызывает роста эффек-
тивноãо КПД äвиãатеëя. В ка÷естве топëив испоëüзо-
ваëисü бензин и äизеëüное топëиво.

Экспериìентаëüная инäикаторная äиаãраììа се-
рийной карбþраторной версии äвиãатеëя привеäена
на рис. 2, а анаëоãи÷ные äиаãраììы еãо варианта с
унифиöированныì рабо÷иì проöессоì, снятые при ра-
боте äвиãатеëя на разëи÷ных топëивах, оптиìаëüных
уãëах опережения впрыскивания (УОВ) и зажиãания
(УОЗ) — на рис. 3.

Рис. 2 поäтвержäает, ÷то проöесс сãорания в се-
рийноì äвиãатеëе протекает без саìовоспëаìенения.
И совсеì äруãая картина при унифиöированноì ра-
бо÷еì проöессе.

Так, из рис. 3 сëеäует, ÷то кривая 2 скорости нарас-
тания äавëения иìеет второй ìаксиìуì, который яв-
ëяется сëеäствиеì ìноãоо÷аãовоãо сãорания топëиво-
возäуøной сìеси, воспëаìенивøейся от сжатия, ко-

торое вызвано сãораниеì ее ÷асти, воспëаìененной
искровыì разряäоì. Это хороøо просëеживается по
характерныì фëуктуаöияì на кривых 2 äавëения p и
скорости dp/dϕ еãо нарастания. При÷еì в сëу÷ае бен-
зина, как виäиì, фëуктуаöии ниже, ÷то объясняется
бóëüøей еãо äетонаöионной стойкостüþ.

В ка÷естве критерия оптиìаëüности при выборе уã-
ëа опережения впрыскивания топëива быëа взята ìак-

Рис. 2. Диаграмма изменения давления (1) и скорости (2) его
нарастания от угла поворота коленчатого вала у карбюратор-
ной (серийной) версии двигателя ТМЗ-200М:

1 — äавëение; 2 — скоростü еãо нарастания

Рис. 3. Диаграммы изменения давления (1) и скорости (2) его
нарастания в унифицированном процессе опытного варианта
двигателя ТМЗ-200М от угла поворота в случае бензина (а),
дизельного топлива (б) и (в) дизельного топлива на режиме де-
тонации (УОВ = 75° п.к.в.):

1 — äавëение; 2 — скоростü еãо нарастания
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сиìаëüная ìощностü. Установëено, ÷то как при уве-
ëи÷ении, так и уìенüøении этоãо уãëа относитеëüно
оптиìаëüноãо она снижается. При÷еì в первоì сëу÷ае
из-за ухуäøения сìесеобразования, а во второì — из-
за äетонаöии. Сëеäоватеëüно, оптиìаëüное зна÷ение
уãëа и естü та ãрани÷ная веëи÷ина, при которой воз-
никøие при ìноãоо÷аãовоì воспëаìенении уäарные

воëны еще не перерастаþт в äетонаöионные такой ин-
тенсивности, ÷то вызываþт ухуäøение эффективных
показатеëей äвиãатеëя, и äоëжны способствоватü бо-
ëее быстроìу заверøениþ тепëовыäеëения в конöе
основной фазы сãорания и в фазе äоãорания.

Это набëþäение совпаäает с äруãиìи øироко извес-
тныìи набëþäенияìи, соãëасно которыì наиëу÷øие
зна÷ения ìощности и расхоäа топëива äостиãаþтся
переä саìыì на÷аëоì наступëения äетонаöии [3, 4].

Поäтвержäение ãипотезы о тоì, ÷то принöипы ор-
ãанизаöии проöессов сìесеобразования и воспëаìене-
ния, заëоженные в унифиöированноì рабо÷еì про-
öессе, äоëжны позвоëитü управëятü степенüþ неоäно-
роäности, а сëеäоватеëüно, и интенсивностüþ уäарных
воëн при испоëüзовании низкооктановых топëив, хо-
роøо просëеживается при сравнении ãрафиков на
рис. 3, б и в, поëу÷енных при работе на äизеëüноì топ-
ëиве, но при разных (13 и 15° п.к.в.) зна÷ениях уãëа ϕ
опережения впрыскивания: при увеëи÷ении УОВ сте-
пенü неоäнороäности снижается, соответственно уве-
ëи÷ивается интенсивностü уäарных воëн.

В äизеëе уровенü неоäнороäности опреäеëяется не
стоëüко стреìëениеì оãрани÷итü интенсивностü уäар-
ных воëн, скоëüко необхоäиìостüþ ëиìитирования
среäнеинтеãраëüных по объеìу каìеры сãорания зна-
÷ений ìаксиìаëüноãо äавëения и скорости еãо нарас-
тания, потоìу ÷то в äизеëе ìаксиìуì скорости тепëо-
выäеëения распоëожен о÷енü бëизко к на÷аëу ãорения
(прибëизитеëüно ÷ерез проìежуток вреìени, соот-
ветствуþщий 10—12 % проäоëжитеëüности сãорания).
И это — основная при÷ина высокоãо уровня øуìа,
зна÷итеëüной äинаìи÷еской наãрузки на поäøипники
и äетаëи КШМ. Характер сãорания в унифиöирован-
ноì проöессе уìенüøает нежеëатеëüные явëения, пос-
коëüку саìовоспëаìенение возникает посëе выãора-
ния ∼32 % öикëовой поäа÷и Qö при работе на äизеëü-
ноì топëиве и ∼60 % — на бензине. Поэтоìу скорости
dQö/dϕ нарастания тепëопоäвоäа иìеþт ìаксиìуìы
посëе сãорания соответственно ∼80 и ∼90 % топëива
(рис. 4). Проäоëжитеëüностü же сãорания в унифиöи-
рованноì рабо÷еì проöессе на всех испытанных топ-
ëивах составëяет не боëее 55° п.к.в., ÷то не превыøает
проäоëжитеëüности, характерной äëя бензиновых
äвиãатеëей.

Такиì образоì, возìожностü орãанизаöии в äви-
ãатеëе с искровыì воспëаìенениеì безäетонаöион-
ноãо сãорания низкооктановых топëив при степени
сжатия 12,5 поäтвержäена экспериìентаëüно. Это оз-
на÷ает, ÷то управëение УОЗ и УОВ, äействитеëüно,
позвоëяет управëятü степенüþ неоäнороäности сìеси
и теì саìыì — интенсивностüþ уäарных воëн.
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Характерной особенностüþ совреìенноãо этапа раз-
вития äвиãатеëестроения явëяется расøирение виäов
приìеняеìоãо топëива. Наприìер, в бензиновых äви-
ãатеëях äовоëüно ÷асто испоëüзуþтся пропан-бутано-
вые сìеси и äруãие ãазообразные топëива, синтети-
÷еские топëива, извëекаеìые из разëи÷ноãо уãëево-
äороäноãо сырüя, а в ка÷естве присаäок к бензинаì —
ìетаноë, этаноë, ìетиë-трет-бутиëовый эфир (МТБЭ),
этиë-трет-бутиëовый эфир (ЭТБЭ) и äр., а в äизеëях —
прироäный ãаз, äиìетиëовый эфир (ДМЭ), биотопëи-
ва, поëу÷аеìые из раститеëüных ìасеë. При÷еì в ус-
ëовиях наøей страны наибоëее приеìëеìыì виäоì
биотопëива с÷итается рапсовое ìасëо: рапс ìожет вы-
ращиватüся в среäней поëосе России [1], отëи÷ается
сравнитеëüно высокой урожайностüþ (15—20 ö/ãа),
ìасëи÷ностü еãо сеìян составëяет 40—50 % [2], при
еãо произвоäстве поëу÷аþт жìых — öенный беëковый
корì, приìеняеìый в животновоäстве. Гëавное же, с
то÷ки зрения äизеëестроения, рапсовое ìасëо ìожно,
в принöипе, приìенятü и как саìостоятеëüное топëи-
во, и в сìесях с äизеëüныì топëивоì иëи перерабаты-
ватü в ìетиëовый эфир рапсовоãо ìасëа (МЭРМ), ис-
поëüзуеìый как саìостоятеëüное биотопëиво иëи в
сìеси с äизеëüныì топëивоì.

Но это, повторяеì, в принöипе. На практике же ис-
поëüзоватü биотопëива на основе рапсовоãо ìасëа не
так и просто. Потоìу ÷то их физико-хиìи÷еские свой-
ства существенно отëи÷аþтся от свойств станäартноãо
äизеëüноãо топëива. И прежäе всеãо — по кинеìати-
÷еской вязкости: у рапсовоãо ìасëа она ãоразäо выøе.
Наприìер, у иссëеäуеìоãо образöа зиìнеãо äизеëüно-
ãо топëива при норìаëüной (293 К, иëи 20 °C) теìпе-
ратуре она равна 2,37, а у рапсовоãо ìасëа — 75 ìì2/с,
т.е. по÷ти в 30 раза выøе.

Рапсовое ìасëо иìеет и боëее высокуþ пëотностü —
913 кã/ì3, тоãäа как у тоãо же зиìнеãо äизеëüноãо топ-
ëива — ëиøü 805 кã/ì3. Боëüøе у неãо и коэффиöи-
ент поверхностноãо натяжения — 33,2 ìН•ì против
27,1 ìН/ì у äизеëüноãо топëива.

Пере÷исëенные отëи÷ия свойств рассìатриваеìых
топëив при перехоäе äизеëя на рапсовое ìасëо приво-
äят ко ìноãиì нежеëатеëüныì посëеäствияì. В ÷аст-
ности, они ухуäøаþт параìетры проöесса топëивопо-
äа÷и äизеëя, показатеëи еãо топëивной эконоìи÷нос-
ти и токси÷ности отработавøих ãазов. И это впоëне
законоìерно. Повыøенная пëотностü рапсовоãо ìас-
ëа и топëив на еãо основе, есëи их поäаватü в каìеру
сãорания с поìощüþ серийной топëивной аппарату-
ры, становится при÷иной увеëи÷ения äаëüнобойности
струй. Что в со÷етании с хуäøей их саìовоспëаìеня-
еìостüþ (увеëи÷ениеì периоäа заäержки воспëаìене-
ния) веäет к тоìу, ÷то струя äостиãает стенок каìеры
сãорания, зна÷итеëüная ÷астü топëива осеäает на ней,
поэтоìу и не сãорает поëностüþ. В резуëüтате уìенü-
øается äоëя объеìноãо сìесеобразования, ìоãут на-
бëþäатüся потеря поäвижности порøневых коëеö и
заãрязнение ìоторноãо ìасëа.

Деëает свое «неäоброе» äеëо и высокая вязкостü
рапсовоãо ìасëа и еãо повыøенный коэффиöиент по-
верхностноãо натяжения: уìенüøаþт уãоë раскрытия
топëивноãо факеëа и ухуäøаþт ìеëкостü распыëива-
ния. В ÷астности, повыøенное поверхностное натяже-
ние увеëи÷ивает неоäнороäностü распыëивания, ÷то
требует повыøения ìаксиìаëüноãо äавëения впрыс-
кивания. При этоì äействитеëüный ìоìент на÷аëа
впрыскивания сìещается в сторону возрастания уãëа
опережения впрыскивания.

Еще оäна пробëеìа, возникаþщая при испоëüзова-
нии рапсовоãо ìасëа и еãо сìесей, — быстрое закоксо-
вывание распыëитеëей форсунок из-за наëи÷ия в ìасëе
сìоëистых веществ. Наприìер, есëи äизеëüные топëи-
ва, соãëасно ГОСТ 305—82, иìеþт коксуеìостü 10 %-ãо
остатка, не превыøаþщуþ 0,3 %, то у боëüøинства
раститеëüных ìасеë, в тоì ÷исëе рапсовоãо, она со-
ставëяет 0,4—0,5 %.

Наконеö, к существенныì неäостаткаì рапсовоãо
ìасëа относится и низкая теìпература застывания,
обусëовëенная наëи÷иеì в еãо составе ненасыщенных
жирных кисëот: рапсовое ìасëо застывает при теìпе-
ратуре 253 К (–20 °C), тоãäа как зиìнее äизеëüное топ-
ëиво — при 238 К (–35 °C).

Из всеãо сказанноãо напраøивается о÷евиäный вы-
воä: äëя перевоäа äизеëя на рапсовое ìасëо на неì же-
ëатеëüно устанавëиватü äруãуþ топëивнуþ аппарату-
ру. Что в отноøении äизеëей, нахоäящихся в экспëу-
атаöии, явно нереаëüно. Поэтоìу рапсовое ìасëо и
прихоäится испоëüзоватü, по сути, ëиøü в ка÷естве äо-
бавки к äизеëüноìу топëиву. Но и такие сìеси по сво-
иì свойстваì обы÷но заìетно [2] отëи÷аþтся от свойств
äизеëüноãо топëива. В ÷астности, вязкостü сìеси, со-
стоящей из 80 % äизеëüноãо топëива и 20 % рапсовоãо
ìасëа, составëяет 9 ìì2/с, ÷то существенно выøе вяз-
кости äизеëüноãо топëива (4—6 ìì2/с), а ее коксуе-
ìостü на ∼20 % выøе еãо коксуеìости.
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Но у рапсовоãо ìасëа естü оäно о÷енü важное свойс-
тво — способностü сìеøиватüся в ëþбых пропорöиях
с боëüøинствоì орãани÷еских растворитеëей (в тоì
÷исëе и с нефтепроäуктаìи, бензиноì и äизеëüныì
топëивоì). Это позвоëяет поëу÷атü ìоторные топëива
с заäанныìи физико-хиìи÷ескиìи свойстваìи путеì
сìеøивания разëи÷ных коìпонентов в соответствуþ-
щих пропорöиях.

В связи с ÷еì оäниì из путей поëу÷ения аëüтерна-
тивных топëив со свойстваìи, боëее бëизкиìи к свой-
стваì äизеëüноãо топëива, авторы с÷итаþт äобавëение
в äвухкоìпонентные («äизеëüное топëиво + рапсовое
ìасëо») топëива ëеãких уãëевоäороäных топëив — ãазо-
вых конäенсатов, äиìетиëовоãо эфира и т. ä. При÷еì
особый интерес с этой то÷ки зрения äоëжен преäстав-
ëятü саìый äеøевый из них — обы÷ный автоìобиëü-
ный бензин АИ-80, иìеþщий äостато÷но высокое, по
сравнениþ с äруãиìи бензинаìи, öетановое ÷исëо — 20.

Чтобы убеäитüся, так ëи это на саìоì äеëе, авторы
провеëи спеöиаëüные иссëеäования, в хоäе которых
апробироваëи нескоëüко вариантов трехкоìпонент-
ных сìесей (табë. 1). При этоì поëу÷енные ìноãокоì-
понентные топëива при 293 К (20 °C) иìеëи пëотностü
от 807 äо 823 кã/ì3 и вязкостü от 2,127 äо 3,599 ìì2/с,
÷то впоëне укëаäывается в äопустиìый äиапазон из-
ìенения пëотности и вязкости øтатноãо äизеëüноãо
топëива.

Резуëüтаты иссëеäований сëеäуþщие.

Разбавëение сìесей äизеëüноãо топëива и рапсовоãо
ìасëа бензиноì АИ-80 во всех вариантах бëаãоприятно
сказывается на их коксуеìости, поскоëüку в бензине
сìоëистые вещества практи÷ески отсутствуþт (соäер-
жание в неì факти÷еских сìоë — не боëее 5 ìã/100 ìë,
а в ëетнеì äизеëüноì топëиве — не боëее 25 ìã). В ре-
зуëüтате, поëу÷аеìые трехкоìпонентные топëива со-
äержат зна÷итеëüно ìенüøе факти÷еских сìоë, ÷еì
исхоäные äвухкоìпонентные сìеси.

О÷енü интересны резуëüтаты вëияния состава ìно-
ãокоìпонентных биотопëив на показатеëи топëивной
эконоìи÷ности äизеëя и токси÷ности еãо отработав-
øих ãазов. (Иссëеäования быëи выпоëнены при ра-
боте äизеëя Д-245.12С, устанавëиваеìоãо на ãрузовых
автоìобиëях ЗИЛ-5301 «Бы÷ок», и еãо ìоäификаöий
äëя автобусов ПАЗ и тракторов Минскоãо тракторноãо
завоäа на режиìах внеøней скоростной характеристи-
ки и 13-ступен÷атоãо испытатеëüноãо öикëа по Пра-
виëаì № 49 ЕЭК ООН, при установо÷ноì уãëе опере-
жения впрыскивания 13° п.к.в. и постоянноì поëоже-
нии упора äозируþщей рейки).

Поскоëüку физи÷еские свойства всех трех вариан-
тов топëивных сìесей быëи бëизки к свойстваì äи-

зеëüноãо топëива, то, как и сëеäоваëо ожиäатü, зави-
сиìостü ÷асовоãо расхоäа Gт топëива от варианта сìе-
си поëу÷иëасü сëабой (рис. 1 и 2). В то же вреìя из-за
наëи÷ия в ìоëекуëах рапсовоãо ìасëа атоìов кисëо-
роäа при работе äизеëя на трехкоìпонентных топëи-
вах отìе÷ено некоторое увеëи÷ение коэффиöиента α

избытка возäуха (рис. 2). Но при этоì тепëотворная
способностü этих топëив стаëа ниже тепëотворной спо-
собности äизеëüноãо топëива. В итоãе уäеëüный эф-
фективный расхоä ge сìесей оказаëся нескоëüко выøе,
÷еì при работе на äизеëüноì топëиве. В ÷астности,
при перехоäе с посëеäнеãо на варианты № 1 и 2 на ре-
жиìе ìаксиìаëüной ìощности (2400 ìин–1) ge возрос
с 246,8 äо 249,2 и 254,6 ã/(кВт • ÷), а на режиìе ìак-
сиìаëüноãо крутящеãо ìоìента (n = 1600 ìин–1) — с
222,6 äо 225,5 и 228,4 ã/(кВт•÷). Но уìенüøение эффек-
тивноãо КПД äизеëя на этих режиìах не превысиëо 1 %.

Нескоëüко ухуäøиëисü и ìощностные показатеëи
äизеëя (эффективный крутящий ìоìент Me и эффек-
тивная ìощностü Ne). Вìесте с теì наëи÷ие атоìов
кисëороäа в ìоëекуëах рапсовоãо ìасëа привоäит к
заìетноìу уìенüøениþ äыìности отработавøих ãа-
зов äизеëя.

Так, на режиìе ìаксиìаëüной ìощности при рабо-
те äизеëя на сìесях № 1 и 2 снижается äыìностü ОГ
по øкаëе Хартриäжа (коэффиöиент Kx) с 14,5 % (при
работе на äизеëüноì топëиве) äо 14,0 и 12,5 % соот-
ветственно, а на режиìе ìаксиìаëüноãо крутящеãо
ìоìента — с 20,0 äо 17,0 и 15,5 %.

В öеëоì, вариант топëива оказывает заìетное вëи-
яние на конöентраöиþ норìируþщих вреäных ве-
ществ в отработавøих ãазах äизеëя. Наприìер, коëи-
÷ество оксиäов азота (рис. 3) на режиìе хоëостоãо хоäа
(n = 900 ìин–1) при перехоäе с äизеëüноãо топëива на

Табëиöа 1

№ 
варианта

Доëя коìпонента в сìеси

äизеëüное топëиво рапсовое ìасëо бензин АИ-80

1 85 5 10
2 70 20 10
3 80 10 10

Рис. 1. Зависимость часового расхода топлива от частоты вра-
щения коленчатого вала, крутящего момента дизеля Д-245.12С и
состава топлива:

1 — äизеëüное; 2 — сìесü № 1; 3 — сìесü № 2
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сìеси № 1 и 2 снизиëосü с 0,015 äо 0,0115 %, на ре-
жиìе ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìоìента — с 0,068 äо
0,065 и 0,0575 % соответственно, на режиìе ìакси-
ìаëüной ìощности — с 0,0605 äо 0,0565 и 0,0550 %.
Это обусëовëено уìенüøениеì, по сравнениþ с äи-
зеëüныì топëивоì, тепëотворной способности сìесей
и увеëи÷ениеì коэффиöиента α избытка возäуха и,
как сëеäствие, — снижениеì ìаксиìаëüных теìпера-
тур сãорания.

Что касается ìонооксиäа уãëероäа, то картина зäесü
сëеäуþщая (рис. 4): на режиìе хоëостоãо хоäа пере-
хоä с äизеëüноãо топëива на сìеси № 1 и 2 привеë к
снижениþ еãо выбросов с 0,033 äо 0,0285 и 0,0325 %,
на режиìе ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìоìента —
с 0,0315 äо 0,0285 %, на режиìе ìаксиìаëüной ìощ-
ности — с 0,0170 äо 0,0165 и 0,0180 %. При÷еì на-
иìенüøие конöентраöии ìонооксиäа уãëероäа набëþ-
äаëисü при работе äизеëя на сìеси № 1.

Тип топëива оказывает заìетное вëияние и на кон-
öентраöиþ несãоревøих уãëевоäороäов (рис. 5): на ре-

жиìе хоëостоãо хоäа она возрастает соответственно с
0,019 äо 0,0235 и 0,0246 %, на режиìе ìаксиìаëüноãо
крутящеãо ìоìента — с 0,0073 äо 0,0106 и 0,0116 %, на
режиìе ìаксиìаëüной ìощности — с 0,0100 äо 0,0103 и
0,0112 %. При÷ина — наëи÷ие в иссëеäуеìых сìесях
ëеãких бензиновых фракöий с теìператураìи выкипа-
ния 313—433 К (40—160 °C), которые отсутствуþт в
øтатноì äизеëüноì топëиве. Леãкие уãëевоäороäы
этих фракöий, не сãораþщие поëностüþ в каìере сãо-
рания äизеëя, и äаþт этот рост.

По привеäенныì на рис. 3—5 характеристикаì со-
äержания норìируеìых токси÷ных коìпонентов (ок-
сиäов азота NOx, ìонооксиäа уãëероäа CO, несãо-

ревøих уãëевоäороäов) в отработавøих ãазах авторы,

Рис. 2. Зависимость эффективной мощности, крутящего мо-
мента, расхода топлива, коэффициента избытка воздуха, ко-
эффициента дымности отработавших газов и удельного эффек-
тивного расхода топлива от частоты вращения коленчатого
вала дизеля Д-245.12С и состава топлива на режимах внешней
скоростной характеристики:

1 — äизеëüное; 2 — сìесü № 1; 3 — сìесü № 2

Рис. 3. Зависимость объемной концентрации оксидов азота в
отработавших газах дизеля Д-245.12С от частоты вращения
коленчатого вала, крутящего момента и состава топлива:

1 — äизеëüное; 2 — сìесü № 1; 3 — сìесü № 2

Рис. 4. Зависимость объемной концентрации монооксида углеро-
да в отработавших газах дизеля Д-245.12С от частоты враще-
ния коленчатого вала, крутящего момента и состава топлива:

1 — äизеëüное; 2 — сìесü № 1; 3 — сìесü № 2
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испоëüзуя общепринятые ìетоäики, расс÷итываëи
интеãраëüные уäеëüные ìассовые выбросы на режи-

ìах 13-ступен÷атоãо öикëа (соответственно ,

eCO, ), а по привеäенныì рис. 2 характеристикаì

÷асовоãо расхоäа Gт топëива — зна÷ения уäеëüноãо

эффективноãо расхоäа топëива и эффективноãо КПД

(рас÷етные форìуëы: ge =  и ηe = , ãäе

Hu — низøая тепëота сãорания топëива).

Экспëуатаöионный расхоä топëива на режиìах
13-ступен÷атоãо öикëа оöениваëи по среäнеìу (усëовно-

ìу) уäеëüноìу эффективноìу расхоäу: ge ср = 

(Стi — ÷асовой расхоä топëива на i-ì режиìе и Ki —

коэффиöиент весоìости режиìа, отражаþщий äоëþ
вреìени кажäоãо режиìа), а среäний (усëовный) эф-
фективный КПД поäс÷итываëи по форìуëе ηe ср =

= .

Резуëüтаты этих рас÷етов преäставëены в табë. 2.
Они поäтвержäаþт возìожностü заìетноãо уëу÷øения
экоëоãи÷еских показатеëей äизеëя Д-245.12С при еãо
перевоäе с äизеëüноãо топëива на трехкоìпонентное
биотопëиво.

Так, при перехоäе на варианты № 1 и 2 на режиìах
13-ступен÷атоãо öикëа уäеëüный ìассовый выброс

 оксиäов азота снизиëся с 6,630 (при работе на

äизеëüноì топëиве) äо 6,451 и 6,154 ã/(кВт•÷), т. е. на
2,7 и 7,2 % соответственно. При этоì изìенения вы-
броса ìонооксиäа уãëероäа eCO не превысиëи 3—4 %

(как в сторону уìенüøения при работе на топëиве № 1,
так и в сторону увеëи÷ения при работе на топëиве № 2).
Максиìаëüная äыìностü отработавøих ãазов (на ре-

жиìе ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìоìента) уìенüøи-
ëасü на 27,5 %. Оäнако отìе÷ен рост выброса несãорев-
øих уãëевоäороäов. Эффективный же КПД äизеëя ока-
заëся сëабо зависящиì от виäа приìеняеìоãо топëива.

В öеëоì, провеäенные иссëеäования поäтверäиëи
возìожностü поëу÷ения трехкоìпонентных топëив с
заäанныìи физико-хиìи÷ескиìи свойстваìи путеì äо-
бавëения к сìеси äизеëüноãо топëива и рапсовоãо ìасëа
небоëüøоãо коëи÷ества бензина. И теì саìыì — зна-
÷итеëüноãо уëу÷øения показатеëей токси÷ности отра-
ботавøих ãазов äизеëя при еãо работе на таких сìесях.

Литература

1. Гражäанкин Б. Рапс поëностüþ обеспе÷ит сеëüское хозяйство
России äизеëüныì топëивоì // Аãрарный эксперт. — 2007. —
№ 8. — С. 20—25.

2. Девянин С.Н., Марков В.А., Сеìенов В.Г. Раститеëüные ìас-
ëа и топëива на их основе äëя äизеëüных äвиãатеëей. — М.:
Изäатеëüский öентр ФГОУ ВПО «МГАУ иì. В.П. Горя÷ки-
на», 2008. — 340 с.

eNOx

eCHx

1000Gт

Ne

-------------- 3600
Hu ge
----------

Рис. 5. Зависимость объемной концентрации легких углеводородов
в отработавших газах дизеля Д-245.12С от частоты вращения
коленчатого вала, крутящего момента и состава топлива:
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Табëиöа 2

Показатеëü äизеëя

Топëиво

äизеëüное сìесü 
№ 1

сìесü 
№ 2

Часовой расхоä топëива, кã/÷, на 
режиìе:

ìаксиìаëüной ìощности 19,70 19,65 19,94

ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìо-
ìента

13,72 13,53 13,74

Крутящий ìоìент, Н•ì (кãс•ì), 
на режиìе:

ìаксиìаëüной ìощности 317 314 311

ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìо-
ìента, Mе1600

368 359 359

Уäеëüный эффективный расхоä 
топëива, ã/(кВт•÷), на режиìе:

ìаксиìаëüной ìощности 246,8 249,2 254,6

ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìо-
ìента

222,6 225,6 228,4

Эффективный КПД на режиìе:

ìаксиìаëüной ìощности 0,343 0,341 0,341

ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìо-
ìента

0,381 0,377 0,380

Коэффиöиент äыìности отрабо-
тавøих ãазов, %, на режиìе:

ìаксиìаëüной ìощности 14,5 14,0 12,5

ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìо-
ìента

20,0 17,0 14,5

Интеãраëüные äëя режиìов 
13-ступен÷атоãо öикëа:

эффективный расхоä топëива, 
ã/(кВт•÷)

243,24 245,53 249,95

эффективный КПД, ηе ср 0,348 0,346 0,347

уäеëüный выброс оксиäов азо-
та, ã/(кВт•÷)

6,630 6,451 6,154

уäеëüный выброс ìонооксиäа 
уãëероäа, ã/(кВт•÷)

2,210 2,123 2,313

уäеëüный выброс уãëевоäоро-
äов, ã/(кВт•÷)

0,580 0,663 0,722
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БеëАЗ (+375-1775.3-27-60)

Описаны принципиальная схема и конструктивное исполнение меха-

низмов мехатронной системы автоматического управления гидроме-

ханической передачей карьерного самосвала БелАЗ-7516 грузоподъем-

ностью 135 т. Изложены основные сведения о разработке алгорит-

ма управления фрикционами ГМП в процессе переключения передач.

Приведены результаты испытаний с оценками показателей качест-

ва переходных процессов и эффективности самосвала с разрабо-

танной системой автоматического управления.

Ключевые слова: карьерный самосвал, гидромеханическая переда-

ча, мехатронная система автоматического управления, алгоритм

управления.

Tarasik V.P., Gorbatenko N.N., Egorov A.N., Reginia V.V.

AUTOMATIC CONTROL MECHATRONIC SYSTEM OF THE MINE TRUCK

HYDROMECHANICAL TRANSMISSION

The circuit schematic and mechanisms embodiment of automatic control

mechatronic system of hydromechanical transmission of the mine truck

BelAZ-7516 of 135 tons carrying capacity is brought. The basic data on de-

velopment of friction clutches control algorithm of hydromechanical trans-

mission during gear shifting are stated. Results of tests with transient quality

metrics evaluation and efficiency of a mine truck with the developed auto-

matic control system are brought.

Keywords: mine truck, hydromechanical transmission, automatic control

mechatronic system, control algorithm.

На БеëАЗе созäан карüерный саìосваë БеëАЗ-7516,
оснащенный ãиäроìехани÷еской трансìиссией. Еãо
ãрузопоäъеìностü mãр = 135 т, поëная ìасса ma = 235 т,
коэффиöиент kã.уä уäеëüной ãрузопоäъеìности — 1,35.
У анаëоãи÷ноãо еìу по ãрузопоäъеìности саìосваëа
БеëАЗ-75131 с эëектроìехани÷еской трансìиссией эти
параìетры сëеäуþщие: mãр = 130 т; mа = 235 т; kã.уä =
= 1,238. То естü по уäеëüной ãрузопоäъеìности второй
уступает первоìу 9 %. Что свиäетеëüствует о несоì-
ненноì превосхоäстве с этой то÷ки зрения ГМП наä
эëектроìехани÷еской трансìиссией.

Новая ГМП — собственная разработка автозавоäа.
Она состоит из бëокируеìоãо ãиäротрансфорìатора
ЛГ-600 (еãо параìетры: активный äиаìетр Dа — 0,6 ì,
коэффиöиент Kт.н0 трансфорìаöии на стоповоì режи-
ìе — 2,489, ìаксиìаëüный КПД ηт.нmax — 0,875) и
øестиступен÷атой пëанетарной коробки переäа÷, ки-
неìати÷еская схеìа которой показана на рис. 1, а зна-
÷ения переäато÷ных ÷исеë и вкëþ÷аеìые фрикöион-
ные эëеìенты Φi на соответствуþщих ступенях — в
табëиöе. Переäато÷ное ÷исëо ãëавной переäа÷и с у÷е-
тоì коëесноãо реäуктора u0 = 19,29. На саìосваëе при-
ìенены øины 33.00-51 НС 58 (Е-3), их раäиус ка÷ения
rк = 1,45 ì. Максиìаëüный äинаìи÷еский фактор са-
ìосваëа Dmax = 0,4 (на стоповоì режиìе ГДТ). Мак-
сиìаëüная скоростü саìосваëа при бëокированноì
ГДТ vmax = 51,8 кì/÷, а äинаìи÷еский фактор при
этой скорости D

v
 = 0,026. Вреìя разãона äо скорости

30 кì/÷ на ãоризонтаëüноì у÷астке äороãи с тверäыì
покрытиеì при автоìати÷ескоì перекëþ÷ении пере-

äа÷ составëяет t
v
 = 20,2 c. У анаëоãи÷ноãо по ãрузо-

поäъеìности саìосваëа «Катерпиëëар-785» Dmax = 0,34;
vmax = 50 кì/÷; D

v
 = 0,024; t

v
 = 22 с.

Перекëþ÷ение ступеней этой коробки и бëокиро-
вание ГДТ выпоëняет ìехатронная систеìа автоìати-
÷ескоãо управëения (МСАУ), разработанная на кафеä-
ре «Автоìобиëи» Беëорусско-Российскоãо универси-
тета при активноì у÷астии конструкторов БеëАЗа. Но
преäусìотрен и режиì коìанäноãо (ру÷ноãо) управëе-
ния коробкой переäа÷.

В автоìати÷ескоì режиìе выбор ноìера переäа÷и и
бëокирование/разбëокирование ГДТ МСАУ выпоë-
няет без вìеøатеëüства воäитеëя в зависиìости от
скорости äвижения, поëожения пеäаëи аксеëератора
и заãрузки саìосваëа. Кроìе тоãо, систеìа реаãирует
на стиëü вожäения и характер возäействий воäитеëя
на орãаны управëения автоìобиëеì (аксеëератор, тор-
ìозные систеìы, опрокиäываþщий ìеханизì ãрузо-
вой пëатфорìы). В коìанäноì же режиìе ноìер пере-
äа÷и выбирает воäитеëü, перевоäя сеëектор управëения
в соответствуþщее поëожение, а бëокирование ГДТ в
этоì режиìе осуществëяется тоëüко автоìати÷ески.

МСАУ ГМП соäержит систеìу сбора инфорìаöии,
эëектронный бëок управëения (ЭБУ), эëектроãиäрав-
ëи÷еские испоëнитеëüные ìеханизìы управëения
фрикöионаìи коробки переäа÷ и фрикöионоì бëоки-
рования ГДТ, избиратеëü режиìов управëения (сеëек-
тор) и бëок инäикаöии.

Систеìа сбора инфорìаöии преäназна÷ена äëя из-
ìерения и преобразования сиãнаëов, характеризуþ-
щих текущее изìенение параìетров работы äвиãатеëя,
ГМП и поëожений орãанов управëения саìосваëоì.
В ее составе — 12 äат÷иков: øестü äат÷иков поëожений

Рис. 1. Кинематическая схема планетарной коробки передач
карьерного самосвала БелАЗ-7516

Переäа÷а Переäато÷ное 
÷исëо

Вкëþ÷аеìые фрикöионы ГМП

Ф1 Ф2 Ф3 Ф4 Ф5 Ф6

I 4,555 + +
II 3,351 + +
III 2,491 + +
IV 1,832 + +
V 1,359 + +
VI 1,0 + +
Заäний 
хоä

5,030 + +
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(пеäаëей аксеëератора, рабо÷ей торìозной систеìы,
сеëектора, ры÷аãа стояно÷ноãо торìоза, орãана вкëþ-
÷ения торìоза-заìеäëитеëя и ãрузовой пëатфорìы);
три — ÷астот вращения (коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя,
вхоäноãо и выхоäноãо ваëов коробки переäа÷), а также
äат÷ики уровня заãрузки саìосваëа, теìпературы ìас-
ëа в ГМП и запоëнения ãиäроöиëинäров фрикöионов
коробки переäа÷ и бëокирования ГДТ.

Сиãнаëы этих äат÷иков периоäи÷ески, с заäанныì
вреìенныì интерваëоì, с÷итывает и обрабатывает по
опреäеëенныì аëãоритìаì ЭБУ. Он же форìирует ко-
ìанäы на перекëþ÷ение переäа÷ иëи бëокирование
ГДТ, отрабатываеìые испоëнитеëüныìи ìеханизìаìи.

Аëãоритìы управëения ГМП преäставëяþт собой
коìпëекс отäеëüных, но тесно взаиìоäействуþщих
аëãоритìов, которые описываþт проöессы форìиро-
вания управëяþщих сиãнаëов и обеспе÷иваþт наäеж-
ное и эффективное функöионирование МСАУ на всех
режиìах работы ГМП. Дëя их реаëизаöии составëена
и заëожена в ЭБУ спеöиаëüная проãраììа, которая
форìирует сиãнаëы на перекëþ÷ение переäа÷; обеспе-
÷ивает бëокирование и разбëокирование ГДТ, вкëþ-
÷ение торìоза-заìеäëитеëя; управëяет äавëениеì в
ãиäроöиëинäрах вкëþ÷аеìоãо и выкëþ÷аеìоãо фрик-
öионов при оäновреìенноì управëении äвуìя иëи ÷е-
тырüìя фрикöионаìи и äавëениеì в ãиäроöиëинäре
фрикöиона бëокирования ГДТ; выбирает режиìы уп-
равëения перекëþ÷ениеì переäа÷ и ноìер переäа÷и
посëе торìожения автоìобиëя; защищает от öикëи÷-
ности перекëþ÷ения переäа÷ и неправиëüных äействий
воäитеëя; проверяет соответствие преäусìотренной
коìбинаöии вкëþ÷аеìых эëектроìаãнитов на кажäой
переäа÷е; выявëяет неисправности öепей эëектроìаã-
нитов; контроëирует заìыкание вкëþ÷аеìых фрикöи-
онов посëе перекëþ÷ения переäа÷и; преäотвращает
оäновреìенное вкëþ÷ение äвух переäа÷.

Испоëнитеëüные ìеханизìы МСАУ осуществëяþт
непосреäственное управëение фрикöионаìи коробки
переäа÷ и ГДТ, реãуëируя потоки рабо÷ей жиäкости в
ìаãистраëях вкëþ÷ения фрикöионов, т. е. изìеняя
äоëжныì образоì веëи÷ину поäа÷и, äавëения, направ-
ëение потока. При÷еì кажäый фрикöион ГМП снаб-
жен инäивиäуаëüныì, но конструктивно оäинаковыì
эëектроãиäравëи÷ескиì ìеханизìоì управëения, ÷то
позвоëяет соãëасовыватü проöессы управëения вкëþ-
÷аеìыì и выкëþ÷аеìыì фрикöионаìи, перекëþ÷атü
переäа÷и пëавно и переäаватü энерãиþ к веäущиì ко-
ëесаì без разрыва потока ìощности.

Испоëнитеëüный эëектроãиäравëи÷еский ìеханизì
состоит (рис. 2) из äвухкаскаäноãо äроссеëüноãо ãиä-
рораспреäеëитеëя с пропорöионаëüныì управëениеì
и инäикатора запоëнения ãиäроöиëинäра фрикöиона.
Первый (2) каскаä составëяет еãо пиëотнуþ ступенü, а
второй (4) обеспе÷ивает усиëение сиãнаëа управëе-
ния, форìируеìоãо этой ступенüþ.

Пиëотная ступенü преäставëяет собой эëектроãиä-
равëи÷еский пропорöионаëüный кëапан, в составе ко-
тороãо зоëотниковый кëапан 3 с обратной связüþ по
äавëениþ и пропорöионаëüный эëектроìаãнит 1. При
этоì кëапан 3 выпоëняет функöии форìироватеëя
управëяþщеãо äавëения, которое по канаëу 5 поäает-

ся на вхоä второãо (4) каскаäа ãиäрораспреäеëитеëя,
преäставëяþщеãо собой ìноãопозиöионное устрой-
ство зоëотниковоãо типа, которое форìирует параìет-
ры потока рабо÷ей жиäкости в ìаãистраëи управëения
фрикöионоì, т. е. функöионаëüно второй каскаä —
реãуëятор-распреäеëитеëü.

Инäикатор 9 запоëнения ãиäроöиëинäра фрикöио-
на преäназна÷ен äëя обнаружения ìоìента окон÷ания
запоëнения ãиäроöиëинäра 10 вкëþ÷аеìоãо фрикöи-
она и форìирования с поìощüþ вкëþ÷атеëя 8 поäа-
ваеìоãо в ЭБУ äискретноãо эëектри÷ескоãо инфорìа-
öионноãо сиãнаëа о на÷аëе реãуëирования äавëения в
ãиäроöиëинäре.

Пропорöионаëüныì эëектроìаãнитоì 1 управëяет
ЭБУ, форìируя управëяþщие øиротно-иìпуëüсные
сиãнаëы в виäе периоäи÷еской посëеäоватеëüности
пряìоуãоëüных иìпуëüсов напряжения, которые по-
äаþтся на обìотку эëектроìаãнита. Дëя этоãо в ЭБУ
преäусìотрены ìоäуëяторы øиротно-иìпуëüсных сиã-
наëов, ÷исëо которых равно ÷исëу управëяеìых фрик-
öионов. Периоä сëеäования иìпуëüсов Tи постоянен и
скëаäывается из интерваëа вреìени Tä, коãäа на вы-
хоäе ìоäуëятора уровенü сиãнаëа напряжения ìакси-
ìаëüный (U = Umax), и интерваëа вреìени T0, коãäа
U = 0 (рис. 3). Отноøение äëитеëüности Tä сиãнаëа
Umax к периоäу еãо сëеäования Tи (скважностü C сиã-
наëа напряжения) äает форìуëа C = (Tä/Tи)100 %.

Этот параìетр ìожет ìенятüся от нуëя (напряжение
на обìотке эëектроìаãнита отсутствует) äо 100 % (на
эëектроìаãнит непрерывно поäается напряжение Umax).
При увеëи÷ении скважности от C1 äо C2 среäнее зна-
÷ение сиëы тока в обìотке эëектроìаãнита возрастает
от iср1 äо iср2, ÷то обусëовëено увеëи÷ениеì вреìени Tä

(рис. 3, в).

Усиëие, развиваеìое якореì эëектроìаãнита, про-
порöионаëüно сиëе тока в еãо обìотке. В своþ о÷е-
реäü, äавëение рабо÷ей жиäкости в выхоäноì канаëе 5
(сì. рис. 2) пропорöионаëüно усиëиþ, развиваеìоìу
эëектроìаãнитоì. Сëеäоватеëüно, веëи÷ина управëяþ-
щеãо сиãнаëа äавëения, форìируеìоãо пропорöиаëü-
ныì кëапаноì, пропорöионаëüна скважности управ-

Рис. 2. Принципиальная схема электрогидравлического механиз-
ма управления фрикционом коробки передач:

1 — пропорöионаëüный эëектроìаãнит; 2 — первый кас-
каä äроссеëüноãо ãиäрораспреäеëитеëя; 3 — зоëотниковый
кëапан; 4 — второй каскаä äроссеëüноãо распреäеëитеëя; 5 —
выхоäной канаë пропорöионаëüноãо кëапана; 6 — выхоäной
канаë реãуëятора-распреäеëитеëя; 7 — эëектронный бëок уп-
равëения; 8 — вкëþ÷атеëü эëектри÷ескоãо инфорìаöионноãо
сиãнаëа; 9 — инäикатор запоëнения ãиäроöиëинäра фрикöи-
она; 10 — ãиäроöиëинäр фрикöиона
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ëяþщеãо сиãнаëа, созäаваеìоãо ìоäуëятороì øирот-
но-иìпуëüсных сиãнаëов.

В рассìатриваеìой МСАУ ÷астота этоãо сиãнаëа
составëяет 150 Гö; äавëение рабо÷ей жиäкости на вы-
хоäе канаëа 6 (сì. рис. 2) ëинейно зависит от äавëения
на выхоäе пропорöионаëüноãо кëапана 5.

Рассìотриì аëãоритì форìирования сиãнаëов уп-
равëения фрикöионаìи при перекëþ÷ении переäа÷и.

На÷неì с рис. 4, на котороì показано изìенение
скважности C1 напряжения, поäаваеìоãо на обìотку
эëектроìаãнита вкëþ÷аеìоãо фрикöиона (рис. 4, а),
скважности C2 напряжения выкëþ÷аеìоãо фрикöиона
(рис. 4, б) и äавëений в ãиäроöиëинäрах вкëþ÷аеìоãо
(p1) и выкëþ÷аеìоãо (p2) фрикöионов (рис. 4, в).

В ìоìент вреìени t0 ЭБУ выäает коìанäу на пере-
кëþ÷ение переäа÷и и запускает øиротно-иìпуëüсный
ìоäуëятор вкëþ÷аеìоãо фрикöиона. Оäновреìенно
обесто÷ивается эëектроìаãнит фрикöиона бëокиро-
вания ГДТ (с öеëüþ снижения äинаìи÷еских наãру-
зок в трансìиссии при перекëþ÷ении переäа÷и).

Проöесс вкëþ÷ения фрикöиона состоит из äвух
фаз: запоëнения ãиäроöиëинäра, в хоäе которой вы-
бираþтся зазоры ìежäу фрикöионныìи äискаìи, а
порøенü переìещается из исхоäноãо поëожения в по-
ëожение на÷аëа сжатия äисков и реãуëирования äав-
ëения в ãиäроöиëинäре в проöессе нарастания ìоìен-
та трения фрикöиона.

В своþ о÷ереäü, первая из фаз осуществëяется в äва
этапа — быстроãо (еãо проäоëжитеëüностü tб.з) и ìеä-
ëенноãо (tì.з) запоëнений.

Во вреìя этапа быстроãо запоëнения øиротно-иì-
пуëüсный ìоäуëятор устанавëивает высокое зна÷ение
скважности C1б.з напряжения (сì. рис. 4, а), ÷то обес-
пе÷ивает ускореннуþ поäа÷у рабо÷ей жиäкости в ãиä-
роöиëинäр, так как реãуëятор-распреäеëитеëü этоãо
фрикöиона поääерживает высокое äавëение p1 на сво-
еì выхоäе (сì. рис. 4, в). На этапе ìеäëенноãо запоë-
нения скважностü напряжения снижается äо зна÷ения
C1ì.з, ÷то необхоäиìо, ÷тобы снизитü äавëение p1 и
уìенüøитü веëи÷ину еãо ска÷ка в ìоìент остановки
порøня посëе окон÷ания запоëнения ãиäроöиëинäра.

Моìент вреìени t2 соответствует заверøениþ фазы
запоëнения ãиäроöиëинäра вкëþ÷аеìоãо фрикöиона.
При этоì в ãиäроöиëинäре непреìенно возникает
ска÷ок äавëения и он распространяется на всþ ìаãис-
траëü поäа÷и жиäкости к ãиäроöиëинäру, ÷то ìожно
испоëüзоватü в ка÷естве сиãнаëа на÷аëа реãуëирования

äавëения на фазе управëения ìоìентоì трения фрик-
öиона, т. е. на интерваëе вреìени tр.

Инäикатор запоëнения ãиäроöиëинäра фиксирует
ìоìент вреìени t2 и выäает äискретный сиãнаë S1 = 1
(рис. 4. д), по котороìу øиротно-иìпуëüсный ìоäу-
ëятор вкëþ÷аеìоãо фрикöиона на÷инает реãуëироватü
äавëение по заäанной характеристике, пëавно снижая
относитеëüнуþ ÷астоту nс скоëüжения фрикöионных
äисков, иëи по характеристике нарастания крутящеãо

Рис. 3. Формирование управляющих воздействий на электромагнит электрогидравлического пропорционального клапана

Рис. 4. Циклограмма процесса управления фрикционами при пе-
реключении передачи
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ìоìента на ваëах трансìиссии, опреäеëяеìоãо ìоìен-
тоì трения вкëþ÷аеìоãо фрикöиона (рис. 4, г). Но в
МСАУ äëя ГМП БеëАЗ-7516 испоëüзован иìенно
проãраììный способ, поскоëüку коробка переäа÷ вы-
поëнена по кинеìати÷еской схеìе с треìя степеняìи
свобоäы, ÷то требует äëя перекëþ÷ения ряäа переäа÷
оäновреìенноãо управëения ÷етырüìя фрикöионаìи,
а проãраììный способ реãуëирования äавëения обëеã-
÷ает реøение äанной заäа÷и.

Важнейøее требование к автоìати÷ескоìу управëе-
ниþ перекëþ÷ениеì переäа÷ сëеäуþщее: перекëþ÷е-
ние äоëжно происхоäитü без разрыва потока ìощнос-
ти. Поэтоìу необхоäиìо оäновреìенное управëение
проöессоì реãуëирования äавëения и вкëþ÷аеìоãо, и

выкëþ÷аеìоãо фрикöионов. Дëя ÷еãо, как виäно из
рис. 4, б, соответствуþщиì образоì изìеняется скваж-
ностü сиãнаëа управëения выкëþ÷аеìыì фрикöионоì:
в ìоìент вреìени t0 она снижается äо зна÷ения C2н,
затеì в те÷ение вреìени t3 запоëнения ãиäроöиëинäра
вкëþ÷аеìоãо фрикöиона постепенно уìенüøается, и
по сиãнаëу S1 = 1 эëектроìаãнит выкëþ÷аеìоãо фрик-
öиона обесто÷ивается. В резуëüтате в те÷ение вреìе-
ни t3, пока запоëняется ãиäроöиëинäр вкëþ÷аеìоãо
фрикöиона, крутящий ìоìент в трансìиссии переäа-
ется выкëþ÷аеìыì фрикöионоì, обеспе÷ивая непре-
рывнуþ переäа÷у энерãии äвиãатеëя к веäущиì коëе-
саì автоìобиëя.

(Окончание следует)

В настоящее вреìя на российских
автоìобиëях приìеняþтся АБС, из-
ãотовëенные в основноì из иìпор-
тных коìпëектуþщих. С оäной сто-
роны, это позвоëяет испоëüзоватü
проверенные вреìенеì, высокока-
÷ественные реøения, хороøо заре-
коìенäовавøие себя в ìировой ав-
тоìобиëüной проìыøëенности, но
с äруãой, — прихоäится закупатü эти
коìпëектуþщие и опëа÷иватü ин-
женерные работы АБС, теì саìыì
вкëаäывая äенежные среäства в раз-
витие науки и проìыøëенности äру-
ãих стран. Поэтоìу, äуìается, ÷ита-
теëей äоëжны заинтересоватü ре-
зуëüтаты выпоëненных в Нижеãо-
роäскоì ГТУ работ по созäаниþ АБС
äëя ëеãковоãо автоìобиëя ГАЗ-31105,
в которой иностранные техни÷еские
реøения не испоëüзованы.

На совреìенных автоìобиëях, в
соответствии с требованияìи Пра-
виë № 13 ЕЭК ООН, АБС äоëжна
обеспе÷иватü работу торìозной сис-
теìы при оптиìаëüноì коэффиöи-

енте sопт скоëüжения коëеса по опор-
ной поверхности, т. е. коãäа коэф-
фиöиент ϕx проäоëüноãо коëеса
сöепëения с этой поверхностüþ äо-
стиãает своеãо ìаксиìаëüноãо зна-
÷ения (ϕx = ϕxmax).

Требование с то÷ки зрения ак-
тивной безопасности АТС совер-
øенно правиëüное. Еãо выпоëнение
позвоëяет АБС, во-первых, преäо-
твратитü «þз» коëес при торìоже-
нии и, во-вторых, обеспе÷итü ìак-
сиìаëüно возìожнуþ äëя конкрет-
ных усëовий äвижения эффектив-
ностü торìожения. Но, к сожаëениþ,
они труäновыпоëниìые. Деëо в тоì,
÷то реаëüная кривая ϕx = f(s) иìеет
у÷асток с отриöатеëüной произвоä-
ной. А такие систеìы (их называþт
систеìаìи с «отриöатеëüныì тре-
ниеì»), как сëеäует из теории не-
ëинейных коëебаний, неустой÷и-
вы. Поэтоìу спеöиаëистаì НГТУ
работу приøëосü на÷атü с поäбора
такой аппроксиìаöии зависиìости
ϕx = f(s), которая позвоëиëа бы аäек-

ватно описатü экспериìентаëüные
äанные, у÷итываþщие у÷асток от-
риöатеëüноãо спаäа, но не привеëа
бы к появëениþ неустой÷ивых ко-
ëебаний. И они реøиëи эту заäа÷у.

Проанаëизировав äанные, соäер-
жащиеся в ëитературных исто÷ни-
ках, и собственный опыт работы в
этой обëасти, авторы преäëожиëи
аппроксиìаöиþ функöии ϕx = f(s) в
сëеäуþщеì виäе:

ϕx = A – 

A Carctg(50s).

Зäесü A, B, C — коэффиöиенты, за-
висящие от ϕxmax и вы÷исëяеìые со-

ответственно по форìуëаì:

A = 0,11 + 0,1ϕx100,

B = 0,186ϕx100 + 0,049 и

C = ϕx100A /50s,

в которых ϕx100 — коэффиöиент

проäоëüноãо сöепëения при поëноì
þзе коëеса, т. е. при (s = 100 %).

Аппроксиìируþщая функöия
коэффиöиента сöепëения при трех
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АЛГОРИТМ РАБОТЫ АБС ДЛЯ АВТОМОБИЛЯ
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Предложена модель работы антиблокировочной системы для отечественного легкового авто-

мобиля. Разработана методика аналитической аппроксимации зависимости коэффициента

сцепления от коэффициента скольжения автомобильного колеса с учетом участка отрица-

тельного трения, исключающая возникновение неустойчивых колебаний.

Ключевые слова: антиблокировочная система, торможение, легковой автомобиль, моделиро-

вание, алгоритм.

Kravez V.N., Musarskiy R.A., Motrenko A.V.

THE ALGORITHM OF WORK OF ANTILOCK BRAKING SYSTEM FOR GAZ-31105

The model of work of antilock braking system for the domestic car is offered. The technique of analytica-

lapproximation of dependence of factor of adhesion from factor of sliding of an automobile wheel with the

account of a site of the negative friction, excluding occurrence of unstable oscillationsis developed.

Keywords: antiblocking system, braking, the car, modelling, algorithm.
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типах äорожноãо покрытия, в сëу÷ае
сухоãо, ìокроãо асфаëüта и ëüäа,
привеäены на рисунке. Это соот-
ветственно кривые 1, 2 и 3.

Авторы преäëожиëи и аëãоритì
работы АБС, а также выпоëниëи еãо
ìоäеëирование с приìенениеì про-
ãраììноãо обеспе÷ения MATLAB.
Кроìе тоãо, äëя реаëизаöии преä-

ëоженноãо аëãоритìа разработаны
øестü бëок-схеì: äëя рас÷ета пара-
ìетров вращения коëеса, норìаëü-
ных реакöий, äействуþщих на коëе-
са автоìобиëя при торìожении, за-
ìеäëения и торìозноãо пути авто-
ìобиëя и ϕx = f(s), а также бëок-схе-
ìа ìоäуëятора АБС и еãо систеìы
управëения.

Дëя оöенки эффективности фун-
кöионирования АБС на автоìобиëе
ГАЗ-31105 на ìоäеëи быëи прос÷и-
таны торìозной путü и установив-
øееся еãо заìеäëение в проöессе
торìожения на сухоì и ìокроì ас-
фаëüте при разëи÷ных на÷аëüных
скоростях. Резуëüтаты этих рас÷етов
привеäены в табëиöе. Они свиäе-
теëüствуþт о тоì, ÷то оснащение ав-
тоìобиëя ГАЗ-31105 АБС позвоëи-
ëо сократитü еãо торìозной путü и
повыситü установивøееся заìеäëе-
ние на 13—15 %. При÷еì сравнение
показатеëей эффективности торìо-
жения на сухоì асфаëüте, поëу÷ен-
ных при ìоäеëировании и при ис-
пытаниях, показаëо, ÷то откëоне-
ние рас÷етных äанных от экспери-
ìентаëüных по торìозноìу пути не
превыøает 5,7 % и 1,3 % — по уста-
новивøеìуся заìеäëениþ. Это ãо-
ворит о высокой то÷ности ìоäеëи-
рования проöесса торìожения авто-
ìобиëя, оснащенноãо АБС.

УДК 629.113

СТАБИЛИЗАТОР ПОПЕРЕЧНОЙ 

УСТОЙЧИВОСТИ АТС

Д-р техн. наук И.Ф. ДЬЯКОВ

Уëüяновский ГТУ

Предложена конструкция стабилизатора поперечной устойчивости

автомобиля, содержащего торсион с гидроцилиндром, который за-

полнен ферромагнитной жидкостью. Приведены результаты иссле-

дования автомобиля УАЗ, которые позволяют найти оптимальные

параметры подвески.

Ключевые слова: стабилизатор, гидроцилиндр, колебания, устой-

чивость, переходные процессоры.

Dyakov I.F.

ANTIROLL BAR OF A MOTOR CAR

A design of the antiroll bar of a motor car which has a torsion bar with the hy-

draulic cylinder filled with ferrofluid has been offered. Results of motor car

«UAZ» investigation which permit to find optimum parameters of the antiroll

bar are given.

Keywords: antiroll bar, hydraulic cylinder, vibrations, stability, transitional

processors.

Гëавная опасностü äвижения АТС на повороте —
высокая вероятностü потери попере÷ной устой÷ивос-
ти. Хороøо известны и ее при÷ины — увоä коëес из-

за äействуþщих на АТС сиëы  инерöии и инерöи-

онноãо ìоìента Mj, опреäеëяеìоãо по форìуëе № 1

(сì. табëиöу). Как и то, ÷то попере÷ная устой÷ивостü
во ìноãоì зависит от взаиìноãо распоëожения öентра
ìасс, öентра боковоãо увоäа (то÷ки нейтраëüной по-
вора÷иваеìости) и боковоãо ìетаöентра.

Увоä коëес вызывает äопоëнитеëüнуþ äефорìа-
öиþ и скоëüжение эëеìентов øины, ÷то веäет к росту

потерü на ее ка÷ение. Это ìожно рассìатриватü как
äействие усëовной äопоëнитеëüной сиëы , веëи-
÷ину которой äает форìуëа № 2.

Данная сиëа на повороте суììируется с сиëой со-
противëения ка÷ениþ пряìоëинейноãо äвижения и
вызывает сëожное äвижение öентра ìасс, состоящее
из круãовоãо äвижения относитеëüно ìãновенноãо
öентра и относитеëüноãо поëþса поворота. При этоì
сиëы сопротивëения ка÷ениþ разëи÷ных коëес на-
правëены поä разныìи уãëаìи к проäоëüной оси АТС.
В итоãе с увоäоì коëес при äвижении возникает äо-
поëнитеëüный ìоìент Mä сопротивëения повороту
коëеса, равный стабиëизируþщеìу ìоìента Mст (фор-
ìуëа № 3).

Такова физи÷еская картина, из которой сëеäует, ÷то
при проектировании стабиëизатора попере÷ной ус-
той÷ивости сëеäует у÷итыватü ряä оãрани÷ений.

Во-первых, неëüзя äопускатü, ÷тобы ìоìент возìу-
щаþщей суììарной сиëы иëи общий ìоìент восста-
навëиваþщих и инерöионных сиë превысиëи зна÷е-
ния, при которых происхоäит резкое возрастание зна-
÷ений параìетров äвижения и быстрое äостижение
иìи преäеëüных веëи÷ин. Во-вторых, ÷тобы в сëу÷ае
ëинейной систеìы ÷астóты собственных ее коëебаний
и внеøних возìущений совпаäаëи, т. е. вхоäиëи в ре-
жиì резонанса, а в сëу÷ае неëинейной систеìы веëи
к появëениþ вынужäенных коëебаний с постоянной
аìпëитуäой из-за переäа÷и кинети÷еской энерãии
АТС. Дëя этоãо нужно выбиратü такие параìетры поä-
вески, которые ãарантированно обеспе÷иваþт уìенü-
øение ÷астоты коëебаний, при÷еì собственные ÷ас-
тоты коëебаний поäрессоренных и непоäрессоренных

Fax

Ffäоп

Тип 
покры-

тия

На÷аëüная 
скоростü, 

кì/÷

Без АБС С АБС

торìозной 
путü, ì

установив-
øееся заìеä-
ëение, ì/с2

торìозной 
путü, ì

установивøее-
ся заìеäëение, 

ì/с2

Сухой 
асфаëüт

50 15,28 7,9 13,20 8,93
80 36,20 7,9 31,54 8,52
100 55,04 7,9 48,09 8,92
Среäнее
откëонение

— — 13,04 % 12,95 %

Мокрый 
асфаëüт

50 24,49 4,44 21,32 5,10
80 60,06 4,44 52,10 5,12
100 92,47 4,44 80,35 5,11
Среäнее
откëонение

— — 13,10 % 15,09 %
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ìасс не совпаäаþт иëи нахоäятся за преäеëаìи воз-
ìожных ÷астот вынужäенных коëебаний. Наприìер,
при ãарìони÷еских коëебаниях эти характеристики в
коìпëексе составëяþт критерий оптиìаëüности поä-
вески, в ка÷естве котороãо обы÷но берется вреìя tусп
успокоения коëебаний поäрессоренной ìассы — вре-
ìя, за которое аìпëитуäа коëебаний уìенüøится äо
заäанной веëи÷ины (форìуëа № 4).

В-третüих, уãëовая жесткостü поäвески äоëжна бытü
в преäеëах äопуска (у÷итывая, ÷то при ее росте стати-
÷еская и äинаìи÷еская устой÷ивости при боковоì
уäаре о неровности повыøаþтся, а при уìенüøении
повыøается äинаìи÷еская устой÷ивостü).

В-÷етвертых, высота распоëожения öентра ìасс к
осяì крена тоже äоëжна бытü в äопустиìых преäеëах.

В-пятых, коëесная и рессорная коëеи äоëжны соот-
ветствоватü ГОСТу, ÷то обеспе÷ивается с поìощüþ
ìетоäов оптиìизаöии (есëи оãрани÷ения неëинейные,
то ìожно испоëüзоватü ìетоä øтрафных функöий) и
разработки на основе поëу÷енных резуëüтатов конст-
рукöии стабиëизатора попере÷ной устой÷ивости.

Наибоëее распространенный вариант конструкöии
стабиëизатора — П-образная øтанãа, соеäиняþщая
правое и ëевое коëеса. Оäнако наäо иìетü в виäу, ÷то
жестко связанные коëеса ухуäøаþт пëавностü хоäа и
способствуþт срыву АТС в занос. Поэтоìу жеëатеëü-
ны ìеры, устраняþщие иëи сìяã÷аþщие эти неäостат-
ки. Оäной из таких ìер ìожно с÷итатü преäëоженный
спеöиаëистаìи аìериканской фирìы ТРВ реãуëируе-
ìый стабиëизатор.

В этой конструкöии конöы ãоризонтаëüно распоëо-
женной скобы соеäинены вертикаëüныìи тяãаìи с
ры÷аãаìи поäвески, при÷еì в разрыв оäной из тяã ус-
тановëен ãиäроöиëинäр, соеäиненный с управëяþщей

систеìой, которая поëу÷ает сиãнаëы от äат÷ика боко-
вых ускорений и повыøает äавëение рабо÷ей жиäкос-
ти ëиøü äо тех пор, пока боковое ускорение превысит
пороãа в 0,4g. Даëüøе äавëение резко сбрасывается, и
кузов накреняется, сообщая теì саìыì воäитеëþ о
прибëижении к крити÷ескоìу зна÷ениþ.

Конструкöия работает, в общеì-то, непëохо. Оä-
нако она поëу÷иëасü сëожной: требуется äопоëни-
теëüный исто÷ник äавëения и коìпüþтер. Кроìе тоãо,
ãиäравëи÷еское упëотнение поäвижных соеäинений
оказаëосü неäостато÷но наäежныì.

Боëее преäпо÷титеëен с этих то÷ек зрения стабиëи-
затор, созäанный в Уëüяновскоì ГТУ (пат. № 222939,
РФ). В еãо состав вхоäят (рис. 1) äва торсиона 1 с вы-
поëняþщиìи роëü ры÷аãов отоãнутыìи конöаìи. Оä-
ниì конöоì они жестко соеäинены с поìощüþ тяã с
поäрессоренной ÷астüþ АТС, вторыì — øарнирно

№ форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 Mj = Jz  = ma ez

Jz — ìоìент инерöии ìасс ma автоìобиëя относитеëüно оси z; ωz — еãо уã-

ëовая скоростü; ρz — раäиус инерöии относитеëüно той же оси;  = εz — 

уãëовое ускорение

2  = fäоп

Fz — вертикаëüная сиëа, äействуþщая на коëесо; fäоп = kуδ
2/Rz — äопоëни-

теëüный коэффиöиент сопротивëения ка÷ениþ коëеса; kу — коэффиöиент 
увоäа коëеса; δ — уãоë увоäа коëеса

3 Mст = Rуlк/6 Rу — реакöия боковоãо увоäа коëеса; lк — äëина пятна контакта

4 tусп = ln  → min
βусп — степенü успокоения; ωо =  — коэффиöиент, зависящий от уп-
руãих свойств поäвески и поäрессоренной ìассы; λ — коэффиöиент то÷-
ности установки поäрессоренной ìассы в поëожение равновесия; cп — 
жесткостü поäвески

5
kин = σÿ σÿ — среäнекваäрати÷еское зна÷ение боковоãо виброускорения; 

ωп = 62,8 с–1 — ÷астота привеäения; ω — ÷астота коëебаний

6 W(s) = 20lg Wi(jω) — ëоãарифìи÷еские аìпëитуäно-фазовые ÷астотные характеристики 
переäато÷ной функöии W(s) систеìы (i = 1,2)

7 Wк(s) = arctg —

dωz

dt
------- ρz

2 dωz

dt
-------

Ff
äоп

i 1=

2n

∑ Fzi

1
βуспωо

------------- 1
λ 1 βусп–( )
---------------------

cn/m

18

1
ωп

ω
-----⎝ ⎠

⎛ ⎞+

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

W1 jω( )W2 jω( )

1 W2 jω( )+
------------------------------

W1 jω( )

1 W1 jω( )W2 jω( )+
-------------------------------------

Рис. 1. Схема стабилизатора поперечной устойчивости:
1 — торсион; 2 — непоäрессоренная ÷астü АТС; 3 — ãиä-

роöиëинäр

1

2 3
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с непоäрессоренной ÷астüþ 2. Но
оäин напряìуþ, а второй — ÷ерез
ãиäроöиëинäр (рис. 2), выпоëнен-
ный из неìаãнитноãо ìатериаëа и
запоëненный ферроìаãнитной ра-
бо÷ей жиäкостüþ. Он разìещен
внутри обìотки эëектроìаãнита 1,
управëяþщеãо откëþ÷ениеì стаби-
ëизатора, и соäержит корпус 6 с
крыøкой 5, закрепëенный на øто-
ке 7 порøенü 9 с отверстияìи 2 и
коìпенсатор 11 изìенения объеìа,
изãотовëенный из эëасти÷ноãо ìа-
териаëа, запоëненный ãазоì и раз-
ìещенный поä порøнеì. Поäвиж-
ное упëотнение øтока с крыøкой
ãиäроöиëинäра обеспе÷ивает пос-
тоянный ìаãнит 4 в форìе äвух
поëукоëеö.

Схеìа систеìы управëения ãиäро-
öиëинäроì привеäена на рис. 3. Ра-
ботает систеìа сëеäуþщиì образоì.

Коãäа порøенü ÷ерез выкëþ÷а-
теëü 1 заìыкает эëектри÷ескуþ öепü,
÷то соответствует поëожениþ АТС,
стоящеãо на ãоризонтаëüной пëо-
щаäке без крена, ток поступает на
обìотку эëектроìаãнита 7, и обра-
зуþщийся ìаãнитный поток, прохо-
äящий ÷ерез ферроìаãнитнуþ жиä-
костü, перевоäит ее из жиäкоãо со-
стояния в тверäое. Что бëокирует
äвижение порøня и вкëþ÷ает в ра-
боту стабиëизатор попере÷ной ус-
той÷ивости. При этоì боковая сиëа

 = maja коìпенсируется сиëой со-

противëения ферроìаãнитной жиä-
кости.

При откëþ÷ении тока с обìотки
эëектроìаãнита ферроìаãнитная
жиäкостü возвращается в жиäкое
состояние, и порøенü ìожет свобоä-
но переìещатüся в корпусе ãиäроöи-
ëинäра, ÷то соответствует откëþ÷ен-
ноìу стабиëизатору. При этоì пос-
тоянный ìаãнит созäает зону заãу-
щения ферроìаãнитной жиäкости,
÷еì препятствует ее вытеканиþ в за-
зор ìежäу крыøкой и øтокоì. Коì-
пенсатор изìеняет объеì поëости
ãиäроöиëинäра с поìощüþ переìе-
щения øтока.

Сиãнаëоì äëя поäа÷и тока на об-
ìотку эëектроìаãнита сëужат боко-
вое ускорение АТС, равное 4 ì/с2,
крен кузова, равный 2°, иëи прину-
äитеëüная поäа÷а тока на обìотку

эëектроìаãнита воäитеëеì. Кроìе
тоãо, вкëþ÷ение эëектроìаãнита воз-
ìожно и при заìыкании порøнеì
выкëþ÷атеëя. Ток с эëектроìаãнита
откëþ÷ается, есëи в те÷ение опреäе-
ëенноãо вреìени боковой крен ку-
зова отсутствует.

Ка÷ество работы рассìатривае-
ìоãо стабиëизатора ìожно оöени-

ватü как экспериìентаëüно, так и
путеì реøения заäа÷и оптиìизаöии
ìетоäоì А.М. Ляпунова. Во второì
сëу÷ае опреäеëяется зна÷ение кри-
ти÷еской скорости, а по ней — ко-
эффиöиент интенсивности Kин бо-
ковых коëебаний поäрессоренной
ìассы и усëовия перехоäа от устой-
÷ивоãо äвижения к неустой÷ивоìу
(форìуëа № 5).

Обы÷но АТС преäставëяþт как
ìноãокритериаëüнуþ систеìу реãу-
ëирования, иìеþщуþ n неустой÷и-
вых звенüев в заìкнутоì состоянии.
В наøеì сëу÷ае систеìа реãуëирова-
ния äвухконтурная (поäрессоренная
и непоäрессоренная ìассы), зна÷ит,
естü все основания с÷итатü, ÷то в ÷ас-
тотной характеристике переäато÷ной
функöии W(S) (форìуëа № 6) естü
оäно неустой÷ивое звено.

Дëя опреäеëения устой÷ивости
äанной систеìы разоìкнеì обрат-
ные связи, затеì построиì ëоãариф-
ìи÷еские ÷астотные характеристи-
ки переäато÷ной функöии W1( jω),
W2( jω), опреäеëиì разностü ìежäу
÷исëоì поëожитеëüных и отриöа-
теëüных перехоäов фазовой характе-
ристики при W(s) = 201g |W1( jω),
W2( jω) |> 0, ãäе s — сиìвоë преоб-
разования Лапëаса. В резуëüтате по-
ëу÷аеì оäин отриöатеëüный перехоä
–1 + 0 = –1.

Посëе заìыкания первоãо конту-
ра строиì ëоãарифìи÷еские аìпëи-
туäно-фазовые ÷астотные характе-
ристики и фазовуþ характеристику
(форìуëа № 7). При этоì осü поëяр-
ной систеìы коорäинат пересекает-
ся в поëожитеëüноì направëении,
÷то указывает на устой÷ивостü за-
ìкнутой систеìы реãуëирования.

Дëя опреäеëения ëоãарифìи÷ес-
ких аìпëитуäных и фазовых ÷асто-
тных характеристик разоìкнутоãо
контура сëужит ноìоãраììа заìы-
кания (ноìоãраììа Никоëüса). Вы-
поëнив ряä преобразований и вос-
поëüзовавøисü форìуëой Эйëера,
поëу÷иì выражение, которое раскëа-
äываеì на äействитеëüнуþ и ìни-
ìуþ ÷асти. На ãрафике они äаþт ис-
хоäные ëоãарифìи÷еские фазово-
÷астотные характеристики контура
Wk(s).

Аìпëитуäно-фазовая ÷астотная
характеристика (зависиìостü аìп-
ëитуäы Aф от уãëа ϕ крена АТС) поä-
рессоренной ìассы автоìобиëя УАЗ
со стабиëизатороì при боковоì воз-

Fay

Рис. 2. Схема гидроцилиндра стабилиза-
тора поперечной устойчивости:

1 — эëектроìаãнит; 2 — отверстия;
3 — ÷ехоë; 4 — постоянный ìаãнит;
5 — крыøка; 6 — корпус; 7 — øток;
8 — выкëþ÷атеëü; 9 — порøенü; 10 —
ãайка; 11 — коìпенсатор

Рис. 3. Схема управления стабилизато-
ром поперечной устойчивости:

1 — выкëþ÷атеëü; 2 — äат÷ик крена
поäрессоренной ÷асти АТС; 3 — äат÷ик
боковоãо ускорения АТС; 4 — бëок уп-
равëения; 5 — исто÷ник питания; 6 —
сопротивëение опорноãо напряжения;
7 — эëектроìаãнит
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ìущении показана, в ка÷естве приìера, на рис. 4. Из
неãо виäно, ÷то в äанноì сëу÷ае набëþäается ÷етыре
контура коëебаний: первый — при ÷астоте от 0,5 äо
15 Гö, второй — от 15 äо 40 Гö, третий — от 40 äо 65
и ÷етвертый — от 65 äо 100 Гö.

Перехоäные проöессы при боковоì возìущении
поäрессоренной и непоäрессоренной ìасс тоãо же ав-
тоìобиëя привеäены на рис. 5. Как виäиì, есëи коëесо

÷ерез опреäеëенное вреìя перехоäит в установивøий-
ся режиì, то поäрессоренная ìасса проäоëжает коëе-
батüся. При÷еì вреìя успокоения перехоäноãо про-
öесса при наëи÷ии стабиëизатора попере÷ной устой-
÷ивости составëяет 14 с, а при еãо отсутствии оно в
2 раза боëüøе.

Такиì образоì, поëу÷енные резуëüтаты позвоëяþт
выбиратü параìетры поäвески АТС со стабиëизатороì
и теì саìыì — существенно уëу÷øатü устой÷ивостü
äвижения АТС на повороте. При÷еì АТС ëþбой коì-
поново÷ной схеìы.

УДК 631.37:656.

СТАБИЛИЗАЦИЯ ЦЕНТРА МАСС АТС 

КАК СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ 

БЕЗОПАСНОСТИ ЕГО ДВИЖЕНИЯ

Канä. техн. наук М.А. ЧУПАНОВ

Даãестанский НИИ сеëüскоãо хозяйства (8.8722.60-26-17)

Предложен способ, позволяющий минимизировать отрицательное

влияние горизонтальной составляющей силы тяжести автомобиля

при преодолении им подъемов и спусков, а также разработано уст-

ройство для его осуществления.

Ключевые слова: стабилизация, подъем, спуск, автомобиль, центр

масс.

Chupanov M.A.

STABILIZATION OF THE CENTER OF MASS OF THE VEHICLE —

AS A WAY OF SECURITY OF ITS MOTION

Propose a method which minimizes the negative effect of the horizontal

component of gravity car in overcoming their ascents and descents, as well

as developed the device for its implementation.

Keywords: stabilization, removal, slope, automobile, center of mass.

При äвижении автоìобиëя на поäъеìах и спусках
сиëа G тяжести, как известно, раскëаäывается на äве
составëяþщие — ãоризонтаëüнуþ (Gsinα) и вертикаëü-
нуþ (Gcosα). При÷еì первая из них на поäъеìе уве-
ëи÷ивает сиëу сопротивëения äвижениþ, а на спуске —
уìенüøает ее. Наприìер, äëя саìосваëа МКЗТ-65251
при äорожноì укëоне, равноì 15°, такое изìенение
сиëы сопротивëения эквиваëентно увеëи÷ениþ еãо
поëной ìассы на 7246 кã, т. е. на 25 %.

Чтобы преоäоëеватü эту äопоëнитеëüнуþ наãрузку
при äвижении на поäъеìе, автоìобиëü прихоäится ос-
нащатü боëее ìощныì äвиãатеëеì. Скажеì, есëи взятü

тот же МЗКТ-65251, то при переìещении 1 т ãруза по
поäъеìу 12° он распоëаãает ìощностüþ, равной 11,3 кВт
(15,4 ë.с.), а по поäъеìу 15° — ëиøü 8,63 кВт (11,7 ë.с.)
[1]. Остаëüные 2,7 кВт (3,6 ë.с.) «съеäает» ãоризонтаëü-
ная составëяþщая сиëы тяжести.

На спуске все сиëы, приëоженные к автоìобиëþ на
поäъеìе, ìеняþт свои направëения на противопоëож-
ные. И есëи резуëüтируþщая ãоризонтаëüной состав-
ëяþщей сиëы тяжести оказываëа сопротивëение äви-
жениþ автоìобиëя, тянуëа еãо назаä, то на спуске она
тоëкает еãо впереä (вниз по спуску). Чтобы воспре-
пятствоватü такоìу явëениþ, на автоìобиëи устанав-
ëиваþт все боëее ìощные (сëеäоватеëüно, боëее сëож-
ные и äороãие) торìозные ìеханизìы.

Такова реаëüностü. И она äоказывает, ÷то ни äви-
ãатеëü, ни торìоза, к сожаëениþ, пробëеìы в öеëоì
не реøаþт. Двиãатеëи увеëи÷енной ìощности иìеþт
повыøенный расхоä топëива, а усоверøенствованные
торìоза не застрахованы от отказов. Поэтоìу нужно
принöипиаëüно иное реøение пробëеìы. И оно — в
ìиниìизаöии ãоризонтаëüной составëяþщей сиëы тя-
жести путеì стабиëизаöии öентра ìасс автоìобиëя при
преоäоëении иì поäъеìа иëи спуска. Дëя ÷еãо необхо-
äиìо оäно — ÷тобы направëение еãо сиëы тяжести быëо
перпенäикуëярныì к ãоризонтаëи (пат. № 2310569,
РФ). Тоãäа она не раскëаäывается на составëяþщие,
бëаãоäаря ÷еìу отсутствует их вëияние на äвижение
автоìобиëя.

Возìожно ëи такое? Впоëне: äостато÷но соответс-
твуþщиì образоì переìеститü в проäоëüной верти-
каëüной пëоскости кузов: при äвижении на поäъеìе —

Рис. 4. Амплитудно-фазовая частотная характеристика под-
рессоренной массы АТС
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поäнятü еãо заäнþþ ÷астü (рис. 1), а на спуске — пе-
реäнþþ (рис. 2).

Управëятü поëожениеì кузова, естественно, äоëжен
не воäитеëü, а автоìати÷еское устройство — стабиëи-
затор öентра ìасс. И такое устройство автор разра-
ботаë [2]. Оно состоит (рис. 3) из корпуса 5, внутри
котороãо поìещен зоëотник, иìеþщий äва (11 и 18)
напорных вхоäа и общий сëивной выхоä 14, öентри-
рованный относитеëüно прото÷ек 10, 13, 19 и 22 кор-
пуса с поìощüþ пружин 6 и 33, первая из которых ус-
тановëена ìежäу стенкой корпуса и торöоì 8 зоëот-
ника, а вторая — ìежäу стенкой корпуса и крыøкой 32.
Второй (26) тореö зоëотника ÷ерез стерженü 27 соеäи-
нен со сфери÷еской поверхностüþ 28, образуþщуþ со
второй (30) сфери÷еской поверхностüþ разъеìный
корпус уровневоãо øарика 29, переìещаþщеãося по
направëяþщей (на рисунке не показана).

Напорная ëиния 16, иäущая от насоса 15 ÷ерез ста-
биëизатор и трубопровоäы 9, 21, 23 и 25, соеäинена с
поäъеìныìи ãиäроöиëинäраìи 2, 4 и 34, 36, которые
попарно сообщены ìежäу собой с поìощüþ ãиäро-
провоäов 3, 20 и 24, 35. Гиäросистеìа устройства
снабжена преäохранитеëüныì кëапаноì 7 и сëивной
ìаãистраëüþ 12.

При äвижении автоìобиëя на ровноì у÷астке ре-
зуëüтируþщая еãо сиëы тяжести направëена перпен-
äикуëярно опорной поверхности.

При этоì зоëотник стабиëизатора заниìает ней-
траëüное (среäнее) поëожение и рабо÷ая жиäкостü от
насоса поступает в поäъеìные ãиäроöиëинäры, а из
них иäет на сëив (в бак). Порøни ãиäроöиëинäров ос-

таþтся непоäвижныìи, сëеäоватеëüно, кузов автоìо-
биëя заниìает обы÷ное свое поëожение. В ìоìент,
коãäа автоìобиëü на÷инает äвижение на äорожноì
поäъеìе, зоëотник поä äействиеì ãоризонтаëüных со-
ставëяþщих своей собственной сиëы и сиëы тяжести
уровневоãо øарика преоäоëевает усиëие öентрируþ-
щей пружины и сìещается с нейтраëüноãо поëожения,
перекрывая путü рабо÷ей жиäкости на сëив. Жиäкостü
поступает во все поäъеìные ãиäроöиëинäры и äаëее
по трубопровоäу 21 — в порøневуþ поëостü заäних
ãиäроöиëинäров. Штоки посëеäних выäвиãаþтся и
поäниìаþт заäнþþ ÷астü кузова. Такое еãо поëожение
сохранится äо тех пор, пока вектор суììарной сиëы
Gãр тяжести ãруза станет перпенäикуëярныì ãоризон-
таëüной опорной поверхности. В резуëüтате уровне-
вый øарик возвращается в исхоäное поëожение, оä-
новреìенно öентрируþщая пружина возвращает в
исхоäное (среäнее) поëожение и зоëотник, рабо÷ая
жиäкостü снова поступает на сëив.

Есëи посëе заверøения поäъеìа раìа автоìобиëя
выравнивается, а заäняя ÷астü кузова остается еще в
поäнятоì поëожении, то уровневый øарик переìеща-
ется поä äействиеì ãоризонтаëüной оставëяþщей сво-
ей сиëы тяжести в противопоëожное направëение.
В этоì же направëении поä äействиеì öентрируþщей
пружины и ãоризонтаëüной составëяþщей собствен-
ной сиëы тяжести переìещается и зоëотник. Рабо÷ая
жиäкостü направëяется в øтоковые поëости заäних
ãиäроöиëинäров. Их øтоки переìещаþтся, опуская
кузов на раìу. Зоëотник с поìощüþ öентрируþщих
пружин возвращается в нейтраëüное (среäнее) поëо-
жение, рабо÷ая жиäкостü снова поступает на сëив.

При äвижении на спуске систеìа работает то÷но
так же. С той ëиøü разниöей, ÷то срабатываþт не за-
äние, а переäние ãиäроöиëинäры.

Рис. 1. Направление результирующей силы тяжести Gгр грузо-
вого автомобиля на подъеме

Рис. 2. Направление результирующей силы Gгр тяжести грузо-
вого автомобиля на спуске
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Рис. 3. Принципиальная схема устройства для стабилизации
центра тяжести автомобилей:

1 — стабиëизатор öентра ìасс; 2, 4, 34, 36 — ãиäроöиëинä-
ры; 3 и 20 — трубопровоäы, «параëëеëящие» заäние ãиäроöи-
ëинäры; 5 — корпус; 6 и 33 — пружины; 7 — преäохранитеëü-
ный кëапан; 8 и 26 — торöы зоëотника; 9 и 21 — трубопрово-
äы питания заäних ãиäроöиëинäров; 10, 13, 19 и 22 — коëü-
öевые выто÷ки в корпусе; 11 и 18 — поäвоäы äавëения к
зоëотнику; 12 и 17 — сëивные ìаãистраëи; 14 — сëивной выхоä;
15 — ãиäронасос; 16 — ìаãистраëü, соеäиняþщая насос с кор-
пусоì зоëотника; 23 и 25 — трубопровоäы питания переäних
ãиäроöиëинäров; 24 и 35 — трубопровоäы, «параëëеëящие»
переäние ãиäроöиëинäры; 27 и 31 — øтоки; 28 и 30 — сфери-
÷еские поверхности; 29 — уровневой øарик; 32 — крыøка
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Дëя карüерных саìосваëов на стабиëизаторе öентра
ìасс преäусìотрено принуäитеëüное (воäитеëеì) пе-
рекëþ÷ение зоëотника с поìощüþ ры÷аãа (на рисунке
не показан). Переäние ãиäроöиëинäры испоëüзуþтся
äëя поäъеìа кузова и выãрузки из неãо сыпу÷их ãрузов.

Стабиëизатор в этоì сëу÷ае работает сëеäуþщиì
образоì. Дëя поäъеìа кузова воäитеëü перевоäит ры-

÷аã в поëожение, при котороì зоëотник переìещается
в сторону öентрируþщей пружины, перекëþ÷ая теì са-
ìыì рабо÷уþ жиäкостü со сëива на øтоковуþ поëостü
заäних ãиäроöиëинäров и порøневуþ поëостü переäних
ãиäроöиëинäров. В итоãе øтоки заäних ãиäроöиëинä-
ров остаþтся в утопëенноì поëожении, а øтоки пере-
äних выäвиãаþтся, поäниìая переäнþþ ÷астü кузова.
Затеì ры÷аã перевоäится в исхоäное поëожение, зо-
ëотник поä äействиеì öентрируþщих пружин уста-
навëивается в нейтраëüноì поëожении, и рабо÷ая
жиäкостü поступает на сëив, а øтоки переäних ãиäро-
öиëинäров утапëиваþтся поä сиëой тяжести кузова.

Преäëаãаеìая схеìа стабиëизаöии öентра ìасс про-
верена на уìенüøенной ìоäеëи ãрузовоãо автоìобиëя,
и проверка поäтверäиëа не тоëüко ее работоспособ-
ностü, но и эффективностü. В ÷астности, показаëа, ÷то
стабиëизатор öентра ìасс позвоëяет снизитü усиëия,
необхоäиìые на преоäоëение поäъеìа 30° на 26,6 %
(сì. табëиöу). Так ÷то вопрос «Оснащатü иëи не осна-
щатü ãрузовые АТС такиìи стабиëизатораìи?» ìожет
иìетü тоëüко оäин ответ: не тоëüко жеëатеëüно, но и
необхоäиìо.
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Анализируются результаты стендовых испытаний тормозных сис-

тем АТС по новой методике на разработанном тормозном стенде.
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hicles under working out grounding braking test bed, with realization a novel

methods.
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Ежеãоäно в проöессе обязатеëüноãо инструìентаëü-
ноãо контроëя, выпоëняеìоãо при провеäении ãосу-
äарственноãо техни÷ескоãо осìотра, выявëяется боëее
4 ìëн АТС с неисправныìи систеìаìи активной бе-
зопасности. При÷еì свыøе 18 % из них прихоäится
на торìозные систеìы. Зна÷ит, обязатеëüная оöенка
состояния торìозных систеì АТС при ãосуäарствен-

ноì техни÷ескоì осìотре äействитеëüно необхоäиìа.
Оäнако зäесü естü оäно «но». Установëенные ГОСТ
Р 51709—2001 оöено÷ные показатеëи не позвоëяþт
при таких испытаниях непосреäственно опреäеëятü
веëи÷ину торìозных сиë на коëесах и устанавëиватü
при÷ину неравноìерности äействия этих сиë, а сëеäо-
ватеëüно, оöениватü при÷ину и вероятностü потери ус-
той÷ивости АТС при торìожении.

Отсþäа вытекает о÷евиäный вывоä: ìетоäы и среäс-
тва испытаний торìозных систеì АТС нужно совер-
øенствоватü, в тоì ÷исëе и за с÷ет поиска новых, бо-
ëее инфорìативных äиаãности÷еских параìетров.

Такиì образоì, вырисовываþтся три направëения
работы: ìетоäы испытаний; среäства испытаний; äиа-
ãности÷еские параìетры. Рассìотриì их.

Резуëüтаты эконоìи÷еской оöенки существуþщих
ìетоäов äиаãностирования торìозных систеì АТС
позвоëяþт констатироватü, ÷то с то÷ки зрения сниже-
ния затрат наибоëее преäпо÷титеëüныìи в настоящее
вреìя сëеäует с÷итатü стенäовые ìетоäы. Поэтоìу со-
верøенствоватü сëеäует иìенно стенäовое оборуäо-
вание, ÷то и сäеëаëи спеöиаëисты Иркутскоãо ГТУ,
преäëожив новый ìетоä äиаãностирования торìозных
систеì и разработав реаëизуþщий еãо ресурсосбереãа-
þщий коìпüþтерный пëощаäо÷ный сиëовой торìоз-
ной стенä (сì. «АП», 2009, № 9).

Соãëасно äанноìу ìетоäу, наряäу с äиаãности÷ес-
киìи параìетраìи, реãëаìентированныìи ГОСТ Р
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51709—2001, опреäеëяется ÷исëенное зна÷ение коэф-
фиöиента Kннì неравноìерности нарастания торìоз-
ноãо ìоìента, который характеризует разëи÷ие теìпа
роста этоãо ìоìента на ëевоì и правоì коëесах тес-
тируеìой оси, а сëеäоватеëüно, вреìя и эффектив-
ностü торìожения, а также зна÷ение коэффиöиента
Kнб неравноìерности бëокирования коëес по вреìени
и веëи÷ину развора÷иваþщеãо ìоìента Mразв, то естü
зна÷ения параìетров, объективно оöениваþщих ус-
той÷ивостü АТС при торìожении.

Высокая эффективностü преäëоженных ìетоäа и
стенäа поäтвержäена резуëüтатаìи äиаãностирования
неавтоìатизированной торìозной систеìы автоìоби-
ëя ГАЗ-3110 и автоìатизированной систеìы автоìо-
биëя «Миöубиси Лансер».

Техноëоãия испытаний быëа той же, ÷то приìеня-
ется в сëу÷ае наибоëее øироко испоëüзуеìоãо на
практике стенäа СТС совìестноãо российско-ãерìан-
скоãо произвоäства («ГАРО—фирìа «Картек»). То
естü автоìобиëи торìозиëисü на скорости 5 кì/÷. При
этоì весовая наãрузка на тестируеìуþ осü автоìобиëя
ГАЗ-3110 составëяëа 7456 Н (760 кãс), а «Миöубиси
Лансер» — 6475 Н (660 кãс).

Как виäно из рис. 1, фраãìента записи экспериìента
по опреäеëениþ эффективности сëужебноãо торìо-
жения и устой÷ивости автоìобиëя ГАЗ-3110 при нор-
ìированноì (490 Н, иëи 49,9 кãс) усиëии на торìоз-
ной пеäаëи, просìатривается некоторое рассоãëасова-
ние, вызванное отставаниеì Δt по вреìени нарастания
проäоëüной реакöии на ëевоì коëесе (кривая 1) по от-
ноøениþ к анаëоãи÷ной реакöии на правоì коëесе
(кривая 2).

Дëя äанноãо сëу÷ая на рис. 2 преäставëена расøиф-
ровка записи проöесса сëужебноãо торìожения и пос-

троен ãрафик развора÷иваþщеãо ìо-
ìента (кривая 3), характеризуþщий ус-
той÷ивостü автоìобиëя. Максиìаëü-
ные проäоëüные реакöии, соответс-
твуþщие торìозныì сиëаì на ëевоì
(кривая 1) и правоì (кривая 2) коëе-
сах тестируеìой переäней оси, состав-
ëяþт соответственно 2,70 и 2,85 кН
(0,275 и 0,29 тс). Этот рисунок поä-
твержäает, ÷то параìетры сëужебно-
ãо торìожения тестируеìой оси ав-
тоìобиëя ГАЗ-3110 не выхоäят за
преäеëы, реãëаìентируеìые ГОСТ Р
51709—2001: относитеëüная разностü
Δ  торìозных сиë на коëесах со-
ставëяет 12,3 %, а общая уäеëüная
торìозная сиëа γт равна 0,74. То естü
торìозная систеìа тестируеìой оси
äоëжна бытü признана техни÷ески ис-
правной. Оäнако расхожäение по абсо-
ëþтной веëи÷ине ìаксиìаëüных зна-
÷ений торìозных сиë, составëяþщее
2,85 – 2,70 = 0,15 кН, а также заäержка
Δt = 0,05 с äостижения ìаксиìуìа тор-
ìозной сиëы на ëевоì коëесе в сово-
купности привоäят к появëениþ зна-
÷итеëüноãо развора÷иваþщеãо ìоìен-

та: при коëее BA = 1,45 ì и t = 0,5 с Mразв = 870 Н•ì
(88,7 кãс•ì), а при t = 1 с — 363 Н•ì (37 кãс•ì).

У÷итывая, ÷то äопускаеìый развора÷иваþщий ìо-
ìент, не наруøаþщий устой÷ивостü АТС при торìо-
жении, при барабанных торìозных ìеханизìах со-
ставëяет ~1030 Н•ì (105 кãс•ì), ÷то соответствует
реãëаìентируеìой разности Δ  торìозных сиë, рав-
ной 25 %, а при äисковых — 825 Н•ì (84 кãс•ì), со-
ответствуþщей äопускаеìой ГОСТоì Δ  = 20 %,
ìожно утвержäатü, ÷то в периоä нарастания торìоз-
ных сиë, в первые 0,6 с сëужебноãо торìожения, ре-

Fт

Рис. 2. Расшифровка фрагмента записи процесса служебного
торможения колес передней оси автомобиля ГАЗ-3110:

1— торìозная сиëа на ëевоì коëесе; 2 — торìозная сиëа
на правоì коëесе; 3 — развора÷иваþщий ìоìент на тестиру-
еìой оси

Fт

Fт

Рис. 1. Фрагмент записи процесса служебного торможения колес передней оси авто-
мобиля ГАЗ-3110:

1 — реаëизованная проäоëüная реакöия (торìозная сиëа) на пëощаäо÷ной
опоре ëевоãо коëеса; 2 — реаëизованная проäоëüная реакöия на пëощаäо÷ной
опоре правоãо коëеса тестируеìой оси
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аëüные зна÷ения Mразв при äисковых торìозных ìеха-
низìах превыøаþт рекоìенäуеìые преäеëüные зна÷е-
ния на 45 Н•ì (4,6 кãс•ì), несìотря на то, ÷то в
периоä äостижения ìаксиìаëüных торìозных сиë и в
посëеäуþщий периоä сëужебноãо торìожения разво-
ра÷иваþщий ìоìент и, теì боëее, относитеëüная раз-
ностü торìозных сиë нахоäятся в преäеëах норìы, ус-
тановëенной ГОСТ Р 51709—2001.

Такиì образоì, эффективностü торìожения и ус-
той÷ивостü тестируеìой переäней оси автоìобиëя
ГАЗ-3110 форìаëüно отве÷аþт требованияì ГОСТ Р
51709—2001, а факти÷ески зна÷ения развора÷иваþще-
ãо ìоìента в периоä нарастания торìозных сиë выхо-
äят за äопустиìые этиì же станäартоì преäеëы, ÷то
ìожет привести к потере устой÷ивости АТС.

Напраøивается вывоä: äëя опреäеëения устой÷и-
вости АТС при торìожении необхоäиìо испоëüзоватü
еще оäин оöено÷ный показатеëü — развора÷иваþщий
ìоìент Mразв, поскоëüку он обëаäает боëüøей инфор-
ìативностüþ, ÷еì относитеëüная разностü Δ  тор-
ìозных сиë, реãëаìентированная ГОСТ Р 51709—2001.

Но это еще не все. На сëеäуþщеì этапе стенäовых
испытаний быëа оöенена эффективностü экстренноãо
торìожения и устой÷ивостü автоìобиëя ГАЗ-3110 в
сëу÷ае так называеìоãо «переторìаживания» коëес, т. е.
их бëокирования и äвижения þзоì. Анаëиз резуëüта-
тов экспериìента показаë, ÷то параìетры торìожения
на t = 0,8 с не выхоäят за преäеëы, реãëаìентируеìые
ГОСТоì, а на t = 1,2 с , наоборот, выхоäят.

Так, ìаксиìаëüные торìозные сиëы на ëевоì и пра-
воì коëесах составëяþт соответственно 2,95 и 3,25 кН
(0,3 и 0,33 тс), относитеëüные разности Δ  торìоз-
ных сиë при ìаксиìаëüной торìозной сиëе на ëевоì
коëесе — 16,9 %, при ìаксиìаëüной торìозной сиëе
на правоì коëесе — 33,8 %, а общая уäеëüная торìоз-
ная сиëа γт на тестируеìой переäней оси — 0,83.

Графики, характеризуþщие изìенение äиаãности÷ес-
ких параìетров в режиìе реаëüноãо вреìени экстренно-
ãо торìожения переäней оси автоìобиëя ГАЗ-3110,
привеäены на рис. 3. Расхожäение по абсоëþтной ве-
ëи÷ине ìаксиìаëüных зна÷ений торìозных сиë со-
ставëяет ~0,3 кН, при этоì ìаксиìуì торìозной сиëы
на правоì коëесе äостиãается с заäержкой Δt по вре-
ìени 0,4 с, ÷то в совокупности привоäит к возник-
новениþ на тестируеìой оси зна÷итеëüно изìеняþ-
щеãося в реаëüноì вреìени развора÷иваþщеãо ìо-
ìента (кривая 3). При÷еì ìаксиìаëüное еãо зна÷ение
набëþäается при t = 1,18 с и составëяет 1595 Н•ì
(162,6 кãс•ì), ÷то боëее ÷еì в 1,5 раза превыøает реã-
ëаìентируеìые преäеëüные зна÷ения äаже äëя бара-
банных торìозных ìеханизìов и созäает опасностü
потери устой÷ивости автоìобиëя при экстренноì тор-
ìожении.

На основании преäставëенных на рис. 3 зависиìос-
тей с поìощüþ известных («АП», 2009, № 9) форìуë
построены ãрафики, характеризуþщие изìенение ко-
эффиöиента Kннì и по вреìени бëокирования коëес
(τб.к.ëев и τб.к.пр), расс÷итан коэффиöиент Kнб неравно-

Рис. 3. Изменение величин тормозных сил и разворачивающего
момента на колесах тестируемой передней оси во время экс-
тренного торможения автомобиля ГАЗ-3110:

1 — торìозная сиëа на ëевоì коëесе; 2 — торìозная сиëа
на правоì коëесе; 3 — развора÷иваþщий ìоìент
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Рис. 4. Результаты проверки эллипсности тормозного барабана
колеса автомобиля ГАЗ-3110 при прерывистом торможении с
усилием на тормозной педали 260 Н (26,5 кгс)

Рис. 5. Результаты проверки эллипсности изношенного (а) и но-
вого (б) тормозных барабанов колес автомобиля ГАЗ-3110 при
служебном торможении с усилием на тормозной педали 200 Н
(20,4 кгс)
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ìерности бëокирования коëес оси по вреìени. Он äëя
äанноãо сëу÷ая составиë 28 %.

Анаëоãи÷ные резуëüтаты поëу÷ены и при стенäовых
испытаниях торìозной систеìы автоìобиëя «Миöу-
биси Лансер» на разработанноì торìозноì стенäе.

Наряäу с оöенкой эффективности торìожения и ус-
той÷ивости АТС при торìожении на новоì торìоз-
ноì стенäе ìожно опреäеëитü и техни÷еское состоя-
ние торìозных ìеханизìов по износу эëеìентов их
трущихся пар, в ÷астности, по эëëипсности торìозных
барабанов и степени износа фрикöионных накëаäок
торìозных коëоäок.

Так, на рис. 4 показаны резуëüтаты проверки эëëип-

сности торìозноãо барабана переäнеãо коëеса автоìо-

биëя ГАЗ-3110 при прерывистоì торìожении с торìоз-

ныì усиëиеì 0,26—0,28 кН (27—29 кãс), а на рис. 5 —

резуëüтаты сопоставëения торìозных äиаãраìì изно-

øенноãо и неизноøенноãо торìозных ìеханизìов,

поëу÷енные при сëужебноì торìожении с усиëиеì

0,2 кН (21 кãс). Они тоже позвоëяþт констатироватü,

÷то эффективностü торìожения АТС, наряäу с реãëа-

ìентируеìыìи ГОСТ Р 51709—2001 äиаãностирова-

ния параìетраìи, ìожет в äостато÷ной степени харак-

теризоватüся коэффиöиентоì Kннì, а устой÷ивостü

АТС — коэффиöиентоì Kнб и ìоìентоì Mразв. При-

÷еì ãоразäо äостовернее, ÷еì в сëу÷ае показатеëей,

реãëаìентируеìых äанныì станäартоì.

В связи с отзывами на публикации статей П.П. Евсеева, касающихся пере-

возочной работы и производительности АТС, а также денежной оценки того

и другого, редакция попросила ответить на главный вопрос, задаваемый чита-

телями: о тарифе на автотранспортные услуги.

Принято с÷итатü, ÷то автотранс-
порт — оäна из отрасëей ìатериаëü-
ноãо произвоäства. Оäнако еãо свое-
образие состоит в тоì, ÷то он преä-
назна÷ен äëя изìенения в про-
странстве ìестопоëожения ãрузов и
ëþäей. То естü эта проäукöия созäа-
ется и потребëяется оäновреìенно,
в саìоì проöессе переìещения АТС.
Кроìе тоãо, особенностü автотранс-
порта состоит еще и в тоì, ÷то он
отëи÷ается от ëþбой отрасëи ìате-
риаëüноãо произвоäства универсаëü-
ностüþ своих техноëоãи÷еских свя-
зей с äруãиìи обëастяìи произвоäс-
тва: товар, созäанный иìи, тоëüко
тоãäа ãотов к сбыту и потребëениþ,
коãäа он äоставëен на рынок иëи к
ìесту потребëения. Поэтоìу авто-
транспортный проöесс явëяется обя-
затеëüныì проäоëжениеì ëþбоãо
äруãоãо произвоäственноãо проöес-
са. И с этой то÷ки зрения, с öеëüþ
искëþ÷ения посреäни÷ества и ìо-
нопоëизìа, вëаäеëüöаìи автоìоби-
ëя äоëжны бытü иìенно те, кто про-
извоäят товары.

На автотранспорте транспортная
проäукöия в öеëоì созäается каж-

äыì автоìобиëеì в отäеëüности.
При этоì поä äанной проäукöией
сëеäует пониìатü не ãрузооборот,
выраженный в тонно-киëоìетрах
иëи тонно-сиëа-киëоìетрах, а по-
ëезнуþ ìехани÷ескуþ работу, вы-
поëненнуþ автоìобиëеì в проöессе
переìещения поëезноãо ãруза в ре-
аëüных äорожных усëовиях и изìе-
ряеìуþ в кВт•÷.

Ина÷е ãоворя, иìенно указанная
работа и äоëжна выступатü в виäе
автотранспортных усëуã. При этоì и
öенообразование усëуã äоëжно осу-
ществëятüся на основе закона стои-
ìости. То естü öена автотранспорт-
ных усëуã äоëжна опреäеëятüся по
форìуëе Ц = С + П (С — себе-
стоиìостü усëуã; П — прибыëü).
А есëи у÷естü, ÷то веëи÷ина прибы-
ëи зависит от установëенной нор-
ìы Нр рентабеëüности, то форìуëа
äëя рас÷ета Ц приобретает сëеäуþ-
щий виä: Ц = С + НрС = С(1 + Нр).

На веëи÷ину себестоиìости авто-
транспортных усëуã оказываþт вëи-
яние ìноãие факторы, особенно за-
траты на топëиво: они, как принято
с÷итатü, составëяþт ÷етвертü всех

затрат. Это обстоятеëüство позво-
ëяет в ка÷естве основы при опреäе-
ëении себестоиìости принятü иìен-
но затраты на топëиво. Тоãäа фор-
ìуëа äëя рас÷ета öены автотранс-
портных усëуã äоëжна бытü такой:
Ц = 4QЦтС(1 + Нр), ãäе Q — коëи-
÷ество израсхоäованноãо топëива, ë;
Цт — öена 1 ë топëива, руб.

Поскоëüку проäукöией автоìо-
биëя явëяется ìехани÷еская энер-
ãия, ìера которой — поëезная пере-
возо÷ная работа Aã, выраженная в
кВт•÷, то в ка÷естве тарифа  этой
проäукöии сëеäует принятü отноøе-
ние öены автотранспортных усëуã в
äенежноì выражении к веëи÷ине
перевозо÷ной работы в соответс-
твии с форìуëой:

 =  =  =

= 

(  — тариф автотранспортных ус-
ëуã, руб./(кВт/÷); q — тепëотворная
способностü топëива, кã/ë; ρ — пëот-
ностü топëива, кã/ë; ηАТС — КПД
автоìобиëя как транспортноãо среä-
ства; ηe — эффективный КПД äвиãа-
теëя; ηтр — КПД трансìиссии; ηпа —
КПД переìещения саìоãо автоìо-
биëя — показатеëü, указываþщий
потери ìехани÷еской энерãии, ко-
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торые вызваны переìещениеì са-
ìоãо автоìобиëя).

Как виäиì, тариф транспортных
усëуã при про÷их равных усëовиях
буäет теì ìенüøе, ÷еì боëüøе ηАТС.
Сëеäоватеëüно, в интересах потре-
битеëей автотранспортных усëуã ав-
тоìобиëи äоëжны непрерывно со-
верøенствоватüся с öеëüþ повыøе-
ния показатеëей ηe, ηтр, ηпа. Уëу÷-
øатüся äоëжно и ка÷ество топëива,
характеризуеìоãо веëи÷инаìи q и ρ.
Но при этоì äоëжно иìетü ìесто и
то, ÷тобы у вëаäеëüöа автоìобиëя
быë соответствуþщий стиìуë эко-
ноìитü топëивные ресурсы за с÷ет
боëее уìеëоãо управëения автоìоби-
ëеì при непосреäственноì осущест-
вëении перевозо÷ноãо проöесса.

С öеëüþ оäнозна÷ности реøения
заäа÷и по опреäеëениþ тарифа ав-
тотранспортных усëуã веëи÷ины q, ρ
и ηАТС äëя кажäоãо автоìобиëя с
энерãети÷еской то÷ки зрения äоëж-
ны бытü норìированныìи по усëо-

виþ обеспе÷ения оптиìаëüности
режиìа äвижения автоìобиëя.

Рассìотриì äва приìера.
1. Автотранспортные усëуãи вы-

поëниë ëеãковой автоìобиëü типа
ГАЗ-24. Преäпоëожиì, ÷то с энер-
ãети÷еской то÷ки зрения еãо äвиже-
ние по ìарøруту осуществëяëосü в
оптиìаëüноì режиìе. В этоì сëу÷ае
ìожно принятü: ηe = 0,23; ηтр = 0,9;
ηпа = 0,219. Зна÷ит, еãо ηАТС = 0,045.
Кроìе тоãо, ìожно принятü: q =
= 12,22 кВт•÷/кã; ρ = 0,74 кã/ë,
Нр = 0,2; Цт = 40 руб. Поäставëяя
принятые веëи÷ины в форìуëу äëя
опреäеëения , поëу÷аеì:  =
= 468 руб./(кВт•÷).

Допустиì теперü, ÷то зафиксиро-
ванный бортовыì расхоäоìероì
топëива расхоä Q топëива составиë
18,27 ë, ÷то соответствует оптиìаëü-
ной веëи÷ине ÷асовоãо расхоäа G

топëива, равной 18,27 ë/÷. Отсþäа
иìееì: Aã = qρηАТСQ = 7,43 кВт•÷ и
Ц = Aã = 3477 руб.

2. Автотранспортные усëуãи вы-
поëниë ãрузовой автоìобиëü ЗИЛ-
431410. Дëя неãо ìожно принятü:
ηe = 0,285; ηтр = 0,86; ηпа = 0,57. От-
сþäа ηАТС = 0,14. При тех же, ÷то и
в преäыäущеì приìере, зна÷ениях
q, ρ, Нр и Цт (q = 12,22 кВт•÷/кã;
ρ = 0,74 кã/ë; Нр = 0,2; Цт = 40 руб.)
поëу÷аеì:  = 51 руб./(кВт•÷).

Допустиì, äаëее, ÷то зафикси-
рованный бортовыì расхоäоìероì
расхоä Q топëива составиë 27,16 ë,
÷то соответствует оптиìаëüной ве-
ëи÷ине ÷асовоãо расхоäа G топëи-
ва, равноãо 27,16 ë/÷. Тоãäа Aã =
= 34,38 кВт•÷ и Ц = 5192 руб.

Из привеäенных приìеров на-
праøивается о÷енü важный (кстати,
äавно известный практикаì) вывоä:
при про÷их равных усëовиях и таì,
ãäе это возìожно, выãоäнее перево-
зитü обы÷ные ãрузы не ìеëкиìи пар-
тияìи и автоìобиëяìи ìаëой ãрузо-
поäъеìности, а крупныìи партияìи
и боëüøеãрузныìи автоìобиëяìи.

Ц Ц

Ц

Ц
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Дëя проектирования упро÷няþщих техноëоãи÷ес-
ких проöессов, обеспе÷иваþщих заäанные экспëуата-
öионные свойства äетаëей ìаøин, необхоäиìо у÷иты-
ватü явëение техноëоãи÷ескоãо насëеäования. И оäин

из поäхоäов, позвоëяþщих описыватü форìирование
и трансфорìаöиþ насëеäственноãо состояния повер-
хностноãо сëоя на стаäиях жизненноãо öикëа изäеëия,
явëяется, как известно, ìеханика такоãо насëеäования
[1], в соответствии с основныìи поëоженияìи кото-
рой при обработке и экспëуатаöии изäеëия в поверх-
ностноì сëое иäет непрерывный проöесс накопëения
äефорìаöии и ис÷ерпания запаса пëасти÷ности, про-
текаþщий поä äействиеì характерной äëя кажäой ста-
äии проãраììы наãружения. При этоì накопëение äе-
форìаöии в усëовиях изìеняþщеãося показатеëя Π

схеìы напряженноãо состояния оöенивается путеì рас-
÷ета äефорìаöии Λ, т. е. проãраììа наãружения преä-
ставëяет собой зависиìостü Λ = f(Π) [2].

Действие äанной проãраììы форìирует показатеëи
ка÷ества поверхностноãо сëоя, которое описывается
как траäиöионныìи параìетраìи (ãëубина и степенü
упро÷нения, øероховатостü и äр.), так и параìетраìи
ìехани÷ескоãо состояния — тензороì остато÷ных на-
пряжений, накопëенных из-за äефорìаöии Λ сäвиãа,
и показатеëеì Ψ ис÷ерпания запаса пëасти÷ности.
(Посëеäний характеризует пëасти÷ностü ìатериаëа:
на÷аëüноìу, т. е. безäефектноìу, состояниþ ìатериа-
ëа соответствует Ψ = 0, в ìоìент поëноãо ис÷ерпания
запаса пëасти÷ности и разруøения ìатериаëа по этой
при÷ине Ψ = 1.)

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ
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Рассìотриì с этих позиöий типовые упро÷няþщие
техноëоãи÷еские проöессы, в структуре которых иìе-
þтся операöии резания и поверхностноãо пëасти÷ес-
коãо äефорìирования (ППД), и их вëияние на наäеж-
ностü äетаëей при посëеäуþщеì экспëуатаöионноì
устаëостноì наãружении.

При ìехани÷еской обработке и на стаäии резания,
и на стаäии ППД, всеãäа образуется о÷аã äефорìаöии —
обëастü ìетаëëа поверхностноãо сëоя, нахоäящаяся в
состоянии пëасти÷ескоãо те÷ения. В этоì сëу÷ае ÷ас-
тиöы ìатериаëа в о÷аãе äефорìаöии переìещаþтся
вäоëü ëиний тока, в резуëüтате ÷еãо форìируþтся
свойства поверхностноãо сëоя [2]. На стаäии же уста-
ëостноãо наãружения, т. е. в экспëуатаöии, иäет äаëü-
нейøее накопëение äефорìаöии, запас пëасти÷ности
уìенüøается и, наконеö, показатеëü Ψ → 1. Коãäа он
äостиãает еäиниöы, äетаëü разруøается, поскоëüку за-
пас пëасти÷ности ìатериаëа ис÷ерпан.

В упоìинавøейся выøе работе [1] показано, ÷то за-
коноìерности форìирования свойств поверхностноãо
сëоя при выпоëнении проãраìì наãружения на стаäи-
ях ìехани÷еской обработки и экспëуатаöии, а также
äëитеëüностü стаäии экспëуатаöии зависят не тоëüко
от техноëоãи÷еских факторов обработки, но и от исто-
рии наãружения поверхностноãо сëоя на всех преäøес-
твуþщих стаäиях жизненноãо öикëа изäеëия. Отсþäа
ìожно сäеëатü о÷енü важный äëя практики вывоä: äëя
проектирования упро÷няþщих техноëоãи÷еских про-
öессов, обеспе÷иваþщих заäанные экспëуатаöион-
ные свойства, необхоäиìо иìетü общее анаëити÷ес-
кое описание форìирования и трансфорìаöии состо-
яния поверхностноãо сëоя изäеëия поä äействиеì
характерной äëя кажäой стаäии проãраììы наãруже-
ния. При этоì виä и параìетры такой проãраììы
äоëжны оöениватüся с у÷етоì истории наãружения на
преäøествуþщих стаäиях наãружения.

Функöионаëüнуþ ìоäеëü техноëоãи÷ескоãо насëе-
äования в 2000 ã. опубëиковаë В.Ю. Бëþìенøтейн [3].
Она построена (рис. 1) в нотаöии станäарта IDEF0.
Преäìетная обëастü, в соответствии с ниì, преäстав-
ëяет собой набор иерархи÷еских äиаãраìì (функöий) —
ãëавных коìпонент ìоäеëи и связей ìежäу ниìи, ко-
торые ìоãут бытü описаны систеìаìи уравнений.

В ìоäеëи äаны описания основных взаиìоäействий
(стреëок), которые активируþт основнуþ функöиþ.

Так, в ка÷естве ресурса принято СПС0, т. е. состо-
яние поверхностноãо сëоя äетаëи посëе выпоëнения
преäøествуþщей стаäии наãружения (äо выпоëнения
äанной функöии) оöенивается параìетраìи напря-
женно-äефорìированноãо состояния, упро÷нения, øе-
роховатости, ìикроструктуры и тензороì остато÷ных
напряжений. Проäуктоì выпоëнения кажäой конк-
ретной функöии явëяется СПСi — состояние поверх-
ностноãо сëоя, оöениваеìое теì же ряäоì параìетров,
но посëе соответствуþщей стаäии наãружения. Меха-
низìоì испоëнения функöии сëужит проãраììа (ре-
жиì) наãружения, отражаþщая законоìерности на-
копëения äефорìаöии на выпоëняеìой стаäии. Вызов
(запрос) разäеëяет инфорìаöиþ ìежäу ìоäеëяìи иëи
эëеìентаìи конкретной ìоäеëи иëи объеäиняет ее.
В рассìатриваеìоì сëу÷ае — это запрос в базу äанных
техноëоãи÷ескоãо насëеäования (БДТН) с öеëüþ по-
ëу÷ения инфорìаöии о законоìерностях и правиëах
форìирования о÷аãов äефорìаöии.

Функöионаëüная ìоäеëü форìирования состояния
поверхностноãо сëоя в катеãориях режиìов привеäена
на рис. 2. Соãëасно ей, состояние поверхностноãо сëоя
на текущей (i-й) операöии (стаäии) форìируется как
резуëüтат возäействия режиìов на состояние поверх-
ностноãо сëоя, поëу÷енное на преäыäущей (i – 1) опе-
раöии (äëя текущей операöии оно исхоäное) при оп-
реäеëенных свойствах ìатериаëа (кривая те÷ения,
äиаãраììа пëасти÷ности). При÷еì в проöессе наãру-
жения непрерывно иäут запросы в БДТН, которая
преäставëяет собой банк äанных, ãäе хранится инфор-
ìаöия о законоìерностях форìирования о÷аãов äе-
форìаöии, режиìах обработки, проãраììах наãруже-
ния, типовых техноëоãи÷еских проöессах обработки
анаëоãи÷ных изäеëий, приìеняеìоì оборуäовании и
оснастке. Это существенно упрощает проектирование
техноëоãи÷еских проöессов.

Декоìпозиöия (структурная ìоäеëü) функöионаëü-
ной ìоäеëи, в которой кëþ÷евая роëü принаäëежит
режиìаì, привеäена на рис. 3. Как виäиì, она состоит
из трех (1, 2 и 3) бëоков, преäставëенных в виäе фун-
кöий. Исхоäныì ресурсоì äëя первоãо из них, бëока
«Форìирование о÷аãа äефорìаöии», сëужит, как уже

Рис. 1. Функциональная модель механики технологического на-
следования

Рис. 2. Функциональная модель формирования поверхностного слоя
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упоìинаëосü, на÷аëüное состояние поверхностноãо
сëоя (СПС0).

В резуëüтате возäействия режиìов обработки в ус-
ëовиях вëияния истории наãружения на преäøеству-
þщих стаäиях обработки (ИН0) на выпоëняеìой ста-
äии äëя заäанных свойств ìатериаëа форìируется
о÷аã äефорìаöии, характеризуþщийся ряäоì ãеоìет-
ри÷еских параìетров, которые преäставëяþт собой
проäукт первоãо функöионаëüноãо бëока (1). Дëя ре-
зания это функöия ПОДрез = f(t, S, Λt – 1), äëя ППД —
функöия ПОДППД = f(P, S, RпрΛt – 1), в которых ПОДрез

и ПОДППД — какой-ëибо параìетр о÷аãа äефорìаöии,
возникаþщий соответственно при резании и ППД; t —
ãëубина резания; S — поäа÷а; P — усиëие, при котороì
осуществëяется ППД; Rпр — профиëüный раäиус инс-
труìента; Λt – 1 — степенü äефорìаöии сäвиãа, накоп-
ëенная на преäøествуþщих стаäиях обработки.

Ресурс äëя второãо (2) бëока, бëока «форìирование
проãраìì наãружения», как виäно из рисунка, — ис-
хоäное состояние поверхностноãо сëоя (СПС0), а так-
же форìа и ãеоìетри÷еские разìеры о÷аãа äефорìа-
öии, которые обусëовëены режиìаìи обработки и

выäаþтся бëокоì 1. Они испоëüзуþтся äëя оöенки
проãраììы наãружения, которуþ форìирует бëок 2.
Зäесü у÷итывается еще и вëияние истории наãружения
на преäøествуþщих стаäиях наãружения (ИН0), и
свойства ìатериаëа (кривая те÷ения, äиаãраììа пëас-
ти÷ности). В итоãе бëок 2 созäает проãраììу наãруже-
ния в виäе ìатеìати÷еской ìоäеëи иëи совокупности
ìоäеëей, коìпëексно характеризуþщих напряженно-
äефорìированное состояние äетаëи на рассìатрива-
еìой стаäии наãружения. Это функöии Λj = f(ПОД,
Λt – 1), Πj = f(ПОД, Λt – 1) и Λ(Π) = Λj = f(Πj), в кото-
рых Λj и Πj — то÷ки проãраììы наãружения ìате-
риаëüной ÷астиöы при ее прохожäении по ëинии тока
в о÷аãе äефорìаöии, Λ(Π) — проãраììа наãружения.

Проäукты третüеãо (3) бëока — состояние СПСi по-
верхностноãо сëоя, поëу÷енное на äанной стаäии на-
ãружения, и история наãружения ИНi. Эти проäукты,
Λi = f [Λ(Π)] и Ψi = f [Λ(Π)], сëужат ресурсаìи äëя пос-
ëеäуþщей стаäии наãружения.

Такиì образоì, кëþ÷евое звено в привеäенной вы-
øе ìоäеëи — проãраììа наãружения, которая, с оäной
стороны, форìируется в о÷аãе äефорìаöии поä воз-
äействиеì режиìов обработки, а с äруãой, рассìатри-
вается как ìеханизì форìирования состояния поверх-
ностноãо сëоя, который характеризуется опреäеëенныì
зна÷ениеì накопëенной äефорìаöии и ис÷ерпания за-
паса пëасти÷ности. Особенностü преäëаãаеìой ìоäеëи
состоит в тоì, ÷то проãраììа наãружения преäставëяет
собой звено, связываþщее техноëоãи÷еские режиìы
обработки с параìетраìи ка÷ества поверхностноãо сëоя
и экспëуатаöионныìи свойстваìи изäеëия.
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Рис. 3. Структурная модель накопления деформации и исчерпа-
ния запаса пластичности как результат действия программ
нагружения

Как показывает практика, CALS-
техноëоãии (непрерывная инфорìа-
öионная поääержка поставок и жиз-
ненноãо öикëа) — наибоëее эффек-
тивный поäхоä к проектированиþ и
произвоäству высокотехноëоãи÷ной
и наукоеìкой проäукöии. Ее сутü —
испоëüзование коìпüþтерной тех-
ники и совреìенных инфорìаöион-
ных техноëоãий на всех стаäиях
жизненноãо öикëа изäеëия, обеспе-
÷иваþщие еäинообразные способы
управëения проöессаìи и взаиìо-
äействия всех у÷астников этоãо öик-
ëа — заказ÷иков проäукöии, ее пос-
тавщиков (произвоäитеëей), экс-
пëуатаöионноãо и реìонтноãо пер-
сонаëа — и реаëизованные в соответ-
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ствии с требованияìи систеìы
ìежäунароäных станäартов, кото-
рые реãëаìентируþт правиëа этоãо
взаиìоäействия преиìущественно
путеì эëектронноãо обìена äанны-
ìи [1].

Достоинства CALS-техноëоãии,
естественно, проявëяþтся и в об-
ëасти испытаний ДВС. При÷еì в
перспективе — в еще боëüøей сте-
пени, поскоëüку требования, преäъ-
явëяеìые к ка÷еству и эффектив-
ности испытаний, постоянно ужес-
то÷аþтся и усëожняþтся, в связи с
÷еì возрастает ÷исëо изìеряеìых и
вы÷исëяеìых параìетров ÷астоты, а
также повыøается то÷ностü их из-
ìерения. И все это при непрерывно
расøиряþщейся ноìенкëатуре вы-
пускаеìых ìоäеëей и ìоäификаöий
ДВС, ÷то крайне затруäняет унифи-
каöиþ испытатеëüных стенäов.

Оäнако новые требования необ-
хоäиìо выпоëнятü, äëя ÷еãо, по
ìнениþ авторов, естü тоëüко оäин
путü — оснащение испытатеëüных
стенäов äвиãатеëей автоìатизиро-
ванныìи систеìаìи испытаний
(АСИ), потоìу ÷то они позвоëяþт
повыситü ка÷ество и эффективностü
конструкторских разработок, сокра-
титü сроки äовоäки и соверøенс-
твования äвиãатеëей, снизитü себес-
тоиìостü провеäения стенäовых ис-
пытаний [2].

АСИ преäставëяþт собой сово-
купностü проãраììных и аппарат-
ных среäств, вкëþ÷аþт среäства
проектирования техноëоãий испы-
таний, их провеäения и анаëиза по-
ëу÷енных резуëüтатов. Ина÷е ãово-
ря, они способны обеспе÷итü ин-

форìаöионнуþ поääержку на
на÷аëüных стаäиях созäания
ДВС.

Оäнако зäесü естü пробëе-
ìа. И ãëавная из них — среä-
ства общения техноëоãа с
ЭВМ. Деëо в тоì, ÷то форìа
внутреннеãо преäставëения
äанных в коìпüþтерных сис-
теìах о÷енü спеöифи÷на и äëя
обы÷ноãо поëüзоватеëя труä-
нопониìаеìа. Поэтоìу в ра-
боте с такиìи систеìаìи äоë-
жен у÷аствоватü проãраììист,
выступаþщий в роëи связуþ-
щеãо звена ìежäу поëüзова-
теëеì (техноëоãоì) и коì-

пüþтерной систеìой. Что, естест-
венно, усëожняет проöесс проекти-
рования ДВС.

Вывоä о÷евиäен: нужен техноëо-
ãи÷еский язык АСИ. При÷еì жеëа-
теëüно — ìаксиìаëüно бëизкий к
языку общения ìежäу ëþäüìи. То
естü понятный всеì.

Такой язык, как и ëþбой äруãой,
äоëжен, о÷евиäно, вкëþ÷атü аëфавит
(коне÷ное ìножество знаков, из ко-
торых строятся еãо эëеìенты) и
ãраììати÷еские правиëа (коне÷ное
ìножество правиë построения ос-
ìысëенных ãрафи÷еских структур).

Посìотриì, возìожно ëи это.
Техноëоãи÷еский проöесс испы-

тания ДВС — не ÷то иное как сово-
купностü операöий управëения ÷ас-
тотой вращения коëен÷атоãо ваëа,
торìозныì устройствоì, теìпера-
тураìи ìасëа, топëива, охëажäаþ-
щей жиäкости и т.ä., а также иìита-
öий усëовий экспëуатаöии (скажеì,
поãоäных усëовий). И эти операöии
заäаþт режиìы испытаний. При÷еì
проöесс управëения всеãäа преä-
ставëяет собой зависиìостü иссëе-
äуеìоãо параìетра от вреìени.
Приìер тоìу — рис. 1, на котороì
привеäена такая зависиìостü äëя
÷астоты n вращения коëен÷атоãо ва-
ëа. На этоì рисунке ìожно выäеëитü
нескоëüко у÷астков: пуск (1—2),
разãон (2—5), торìожение (6—7),
режиìы постоянноãо (3—4, 5—6 и
7—8) хоäа. Соответствуþщие иì ре-
жиìы на ãрафи÷ескоì языке преä-
ставëены, как виäиì, тоëüко треìя
эëеìентарныìи операöияìи: увеëи-
÷ениеì n, уìенüøениеì n и равно-
весной наãрузкой на коëен÷атоì ва-

ëу (n = const). Иìенно эти эëеìенты
ãрафика и составëяþт аëфавит при-
ìененноãо ãрафи÷ескоãо языка.

Даëее. Кажäая операöия управëе-
ния иìеет вектор настройки, опи-
сываþщий ее параìетры и вкëþ÷а-
þщий вреìя (t0) ее на÷аëа и окон-
÷ания (ti); на÷аëüное и коне÷ное
зна÷ения техноëоãи÷ескоãо параìет-
ра; тип операöии, т. е. закон, отра-
жаþщий характер изìенения техно-
ëоãи÷ескоãо параìетра (ëинейный,
экспоненöиаëüный, ãарìони÷еский
и т. ä.); коэффиöиенты форìуëы,
описываþщей испоëüзуеìый тип
операöии.

Такиì образоì, проöесс созäания
техноëоãии испытания с поìощüþ
ãрафи÷ескоãо языка своäится к то-
ìу, ÷то из ãрафи÷еских образов эëе-
ìентарных операöий строятся жеëа-
еìые ãрафики зависиìости техно-
ëоãи÷еских параìетров от вреìени.

Граììати÷еские правиëа ãрафи-
÷ескоãо языка испытаний преäстав-
ëяþт собой коне÷ное ìножество
правиë ëинãвисти÷ескоãо описания
техноëоãи÷еских операöий и техно-
ëоãий испытаний с поìощüþ эëе-
ìентов ãрафи÷ескоãо аëфавита.

Как сказано выøе, проãраììа уп-
равëения техноëоãи÷ескиì параìет-
роì — ãрафик зависиìости еãо зна-
÷ения от вреìени, который ìожно
описатü кусо÷но заäанной функöи-
ей f(t), т. е. ìатеìати÷ески. Поэтоìу
ãраììати÷еские правиëа, иëи оãра-
ни÷ения, накëаäываеìые на виä и
распоëожение ãрафика зависиìости
зна÷ения техноëоãи÷ескоãо параìет-
ра от вреìени, уäобно описыватü в
ìатеìати÷еской форìе.

Таких ãраììати÷еских правиë
(оãрани÷ений) ãрафи÷ескоãо языка
описания техноëоãий испытаний
ДВС нескоëüко.

1. Кажäоìу зна÷ениþ вреìени t
соответствует еäинственное зна÷е-
ние f(t). Сëеäоватеëüно, у ãрафика
не ìожет бытü «петеëü» и развет-
вëений.

2. Отс÷ет вреìени веäется от нуëя
и äо бесконе÷ности, техноëоãи÷ес-
кие параìетры ìоãут приниìатü
тоëüко неотриöатеëüные зна÷ения,
но не боëüøе некотороãо ìакси-
ìаëüно äопустиìоãо и не ìенüøе
некотороãо ìиниìаëüно äопусти-

Рис. 1. Программа управления частотой вращения
коленчатого вала двигателя
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ìоãо зна÷ения, т. е. D(fi) = [0; +∞] и

E( fi) = [ , ], ãäе fi функöия,

описываþщая зависиìостü зна÷е-
ния i-ãо техноëоãи÷ескоãо параìет-

ра от вреìени;  — ìиниìаëüно

äопустиìое зна÷ение i-ãо техноëо-

ãи÷ескоãо параìетра,  — ìак-

сиìаëüно äопустиìое еãо зна÷ение.

Такиì образоì, ãрафик i-ãо тех-
ноëоãи÷ескоãо параìетра ëежит в
первой коорäинатной ÷етверти, в
поëосе, оãрани÷енной пряìыìи

y =  и y = .

3. Все проãраììы управëения
äоëжны на÷инатüся в нуëевой ìо-
ìент вреìени (t0 = 0) и закан÷иватüся
в оäно и то же вреìя (t1 = t2 = ... = ti).

4. В проãраììах управëения
не äоëжно бытü разрывов, т. е.
∃fi(t)∀t ∈ D( fi).

5. Допустиìые скорости изìене-
ния зна÷ений техноëоãи÷еских па-
раìетров связаны с конструктивны-
ìи особенностяìи äвиãатеëя и оãра-
ни÷ены сëеäуþщиìи физи÷ескиìи
законаìи:

 l  ∀t ∈ D( fi),

 m  ∀t ∈ D( fi),

 l  ∀t ∈ D( fi),

 m  ∀t ∈ D( fi),

ãäе  — ìаксиìаëüно äопустиìая

скоростü уìенüøения i-ãо техноëо-

ãи÷ескоãо параìетра;  — ìакси-

ìаëüно äопустиìая скоростü увеëи-
÷ения i-ãо техноëоãи÷ескоãо пара-
ìетра.

Граììати÷еские правиëа связаны
с корректныì форìированиеì ãра-
фи÷еских образов операöий управ-
ëения техноëоãи÷ескиì проöессоì,
поэтоìу рассìотриì возìожные
оøибки. Это разрыв управëяþщеãо
образа техноëоãи÷еской операöии
(рис. 2, а), заäание управëения с
противопоëожныì äвижениеì по
вреìенной оси (рис. 2, б), созäание
äвух образов управëения оäной и той
же операöией (рис. 2, в) и разветв-
ëение образа операöии (рис. 2, г).

Есëи äопущена первая из пере÷ис-
ëенных оøибок, то в интерваëе раз-
рыва произойäет сбой в работе сис-
теìы; есëи вторая, то ис÷езает физи-
÷еский сìысë при работе систеìы:
веäü вреìя äвижется тоëüко в оäну
сторону; третüя иëи ÷етвертая, как и
первая, также веäет к сбоþ в работе
систеìы из-за неоäнозна÷ности уп-
равëения, поскоëüку поëу÷ается, ÷то
в оäин и тот же ìоìент вреìени оäин
и тот же управëяеìый параìетр äоë-
жен иìетü разные зна÷ения.

К сказанноìу äобавиì, ÷то пер-
вая, третüя и ÷етвертая оøибки воз-
никаþт при разрыве управëяþщеãо
образа техноëоãи÷еской операöии.
Зна÷ит, устранив принöипиаëüнуþ
возìожностü появëения этоãо раз-
рыва, при проектировании техноëо-
ãии испытания ìожно избавитüся от
äанных оøибок с поìощüþ ìетоäи-
ки, основанной на испоëüзовании
узëовых то÷ек. Ее сутü закëþ÷ается
в тоì, ÷то техноëоã работает не с са-
ìиìи ãрафи÷ескиìи образаìи опе-
раöий управëения, а с узëовыìи
то÷каìи их сопряжения. (У÷итывая
важностü роëи, которуþ они при
этоì иãраþт, ìожно назватü их
«кëþ÷евыìи» то÷каìи.)

Добавëение в ãрафи÷еский эëе-
ìент узëовой то÷ки факти÷ески оз-
на÷ает еãо разäеëение на äва сопря-

женных эëеìента, а ее уäаëение —
сëияние äвух сосеäних эëеìентов в
оäин. Сëеäоватеëüно, äëя оäнозна÷-
ноãо опреäеëения операöии управëе-
ния äостато÷но указатü «кëþ÷евые»
то÷ки соответствуþщеãо ãрафи÷ес-
коãо эëеìента, явëяþщиеся еãо кон-
öаìи. Кроìе тоãо, äëя уäобства ра-
боты к узëовыì то÷каì привязыва-
þтся и векторы настроек операöий.

Такиì образоì, проöесс заäания
режиìов испытания своäится к ìа-
нипуëяöияì с узëовыìи то÷каìи.
О÷евиäно, ÷то разрыва техноëоãии
испытания при этоì не происхоäит.
Зна÷ит, при испоëüзовании ìетоäа
узëовых то÷ек первой, третüей и
÷етвертой оøибок не ìожет бытü в
принöипе.

Что касается второй из пере÷ис-
ëенных оøибок, то она устраняется
ввеäениеì äопоëнитеëüноãо прави-
ëа переìещения узëовых то÷ек: аб-
сöисса узëовой то÷ки всеãäа äоëжна
бытü не ìенüøе абсöиссы ëевой со-
сеäней то÷ки и не боëüøе абсöиссы
правой сосеäней то÷ки. (Допусти-
ìый интерваë изìенения вреìен-
ной коорäинаты и узëовой то÷ки
показан на рис. 3.)

В на÷аëе проектирования техно-
ëоãии испытания заäаþтся äëитеëü-
ностü этоãо испытания, на÷аëüные и
коне÷ные зна÷ения всех техноëоãи-
÷еских параìетров, и äëя кажäоãо из
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Рис. 2. Возможные ошибки при проектировании технологии испытания ДВС

Рис. 3. Допустимый интервал изменения
абсциссы узловой точки
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них форìируется по оäной опера-
öии управëения (рис. 4). Эти опера-
öии — обëиãатные, т. е. обязатеëü-
ные, поэтоìу уäаëитü их неëüзя. Их
ìожно ëиøü разбитü на нескоëüко
поäопераöий, суììарная äëитеëü-
ностü которых равна äëитеëüности
исхоäной обëиãатной операöии. Дру-
ãиìи сëоваìи, техноëоãия испыта-
ния всеãäа соäержит не ìенее äвух
«кëþ÷евых» то÷ек, которые заäаþт-
ся в на÷аëе ее проектирования.

Даëее она настраивается жеëае-
ìыì образоì путеì äобавëения и
уäаëения узëовых то÷ек и заäаниеì
параìетров векторов настройки
(рис. 5).

Рассìотренная ìетоäика ìожет
испоëüзоватüся в проãраììноì коì-
пëексе АСИ ДВС, который позвоëяет
провоäитü весü коìпëекс работ по

проектированиþ техноëоãий испыта-
ний, осуществëятü испытания как не-
посреäственно на стенäе, так и ìето-
äоì коìпüþтерноãо ìоäеëирования.

Дëя этоãо техноëоã с поìощüþ
систеìы автоìатизированноãо про-
ектирования (САПР) разрабатывает
ëþбуþ нужнуþ еìу техноëоãиþ ис-
пытания, на основе которой АСИ
расс÷итывает управëяþщий сиãнаë
äëя испоëнитеëüных устройств. И äа-
ëее ìожно провести испытание на
стенäе иëи сìоäеëироватü еãо на
коìпüþтере. При÷еì с поìощüþ ìа-
теìати÷ескоãо ìоäеëирования ìож-
но проанаëизироватü протекание
как отäеëüных рабо÷их проöессов,
так и всеãо рабо÷еãо öикëа, проãно-
зироватü основные показатеëи и ха-
рактеристики äвиãатеëя.

Графи÷еский язык АСИ ДВС за
с÷ет унификаöии проãраììноãо опи-
сания ãрафи÷еских структур обеспе-
÷ивает высокуþ наãëяäностü созäа-
ваеìых управëяþщих проãраìì, их
корректностü и наäежностü, а ìето-
äика реаëизаöии ãраììати÷еских
правиë, основанная на испоëüзова-
нии узëовых то÷ек, позвоëяет ре-
øитü ряä пробëеì, связанных с про-
ектированиеì техноëоãий испыта-
ний с поìощüþ ãрафи÷ескоãо язы-
ка. При этоì на всех этапах созäа-
ния техноëоãия испытания остается
непрерывной, ÷то резко снижает ве-
роятностü оøибок при проектиро-
вании; упрощается проöесс провер-
ки корректности техноëоãии испы-
тания в соответствии с ãраììати-
÷ескиìи правиëаìи ãрафи÷ескоãо
языка; зна÷итеëüно сокращаþтся
затраты вреìени на проектирование
техноëоãий испытаний.
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В настоящее вреìя автоìобиëüный завоä «УРАЛ»
выхоäит на новый äëя себя рынок боëüøеãрузных äо-
рожных автоìобиëей: спроектировано и запускается в

серийное произвоäство сеìейство äорожных (6Ѕ4) ав-
тоìобиëей «Ураë-63685», которые по конструктивно-
сиëовой схеìе и усëовияì экспëуатаöии существенно
отëи÷аþтся от траäиöионных поëнопривоäных ìоäе-
ëей «Ураë». Понятно, ÷то при их разработке не ìоãëа
не возникнутü необхоäиìостü в поëноìасøтабных ис-
сëеäованиях про÷ности и наäежности основноãо несу-
щеãо эëеìента — их раìы. И зäесü возникëа пробëеìа
техноëоãии таких иссëеäований: с оäной стороны, äо-
рожныìи ресурсныìи испытанияìи сиëовой конс-
трукöии автозавоä воспоëüзоватüся не ìоã, так как
они сëиøкоì проäоëжитеëüны и äороãостоящи; с äру-
ãой, общепринятых ìетоäик назна÷ения режиìов стен-
äовых испытаний раì ãрузовых АТС не существует. Об
этоì ãоворит, в ÷астности, тот факт, ÷то в настоящее
вреìя кажäое преäприятие-изãотовитеëü провоäит са-
ìостоятеëüные иссëеäования, накапëивая опыт в этой
обëасти, иëи пору÷ает äаннуþ работу спеöиаëизиро-
ванныì фирìаì.

Но посëеäнее тоже связано с боëüøиìи финансо-
выìи затратаìи. Поэтоìу спеöиаëистаì АЗ «УРАЛ»
оставаëосü оäно — оöениватü наãруженностü несущих
систеì рас÷етно-экспериìентаëüныìи ìетоäаìи, со-
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÷етаþщиìи рас÷еты с «неразруøаþщиìи» äорожны-
ìи испытанияìи опытных образöов новых автоìо-
биëей.

При этоì реøаëисü три основные заäа÷и: поëу÷итü
наãрузо÷ные характеристики эëеìентов несущей сис-
теìы äëя рас÷етной оöенки ее экспëуатаöионной
äоëãове÷ности; разработатü режиìы стенäовоãо на-
ãружения äанных эëеìентов; сохранитü öеëостностü
äороãостоящей конструкöии несущей систеìы äëя
äаëüнейøеãо ее испоëüзования.

Реøаëисü они поэтапно.
Первый из этапов быë посвящен коне÷но-эëеìен-

тноìу анаëизу напряженно-äефорìированноãо состо-
яния пространственной ìоäеëи несущей систеìы но-
воãо автоìобиëя при заäанных схеìах наãружения
(инерöионная переãрузка, кососиììетри÷ный пере-
кос), в тоì ÷исëе с у÷етоì ее жесткости. На второì оп-
реäеëяëисü наибоëее наãруженные ìеста конструк-
öии, и составëяëасü схеìа тензоìетрирования. На
третüеì выявëяëисü основные форìы и ÷астоты собс-
твенных коëебаний эëеìентов раìы и составëяëисü
схеìы виброìетрирования. На ÷етвертоì на основе
принятых усëовий и схеìы экспëуатаöии автоìобиëя
разрабатываëасü проãраììа испытаний. На пятоì
провоäиëисü изìерения в статике и äинаìике. На øес-
тоì øëа обработка резуëüтатов изìерений. На сеäüìоì
выäеëяëисü факторы экспëуатаöионноãо наãружения,
опреäеëяþщие äоëãове÷ностü раìы. На восüìоì на-
зна÷аëисü режиìы стенäовоãо наãружения. На äевя-
тоì, закëþ÷итеëüноì, выпоëняëасü рас÷етная оöенка
ресурса эëеìентов несущей систеìы.

Как виäиì, посëеäоватеëüностü выпоëнения работ,
в общеì, траäиöионная. Оäнако об их соäержании это-
ãо сказатü неëüзя. Наприìер, впервые в своей практике
спеöиаëисты АЗ «УРАЛ» разработаëи схеìу тензоìет-
рирования несущей систеìы, основаннуþ на ìетоäе
коне÷но-эëеìентноãо анаëиза, и приìениëи ее на про-
странственной ìоäеëи автоìобиëя. Это äаëо возìож-
ностü уже на на÷аëüноì этапе проектирования вы-
явитü и устранитü явные неäостатки конструкöии и
сократитü теì саìыì на ∼10 % затраты.

По резуëüтатаì рас÷ета напряженно-äефорìиро-
ванноãо состояния несущей систеìы опреäеëены ìес-
та с высокиì уровнеì напряжений, а в ìестах накëей-
ки äат÷иков — ãëавные оси этих напряжений. Кроìе
тоãо, по резуëüтатаì рас÷ета на стати÷еский перекос
поëу÷ена упруãая характеристика несущей систеìы
при кру÷ении, позвоëивøая иäентифиöироватü рас-
÷етнуþ ìоäеëü.

Естественно, провоäиëисü и äорожные испытания
автоìобиëя. При÷еì в усëовиях реаëüной экспëуата-
öии — в пес÷аноì карüере, при äвижении по асфаëü-
товой, буëыжной, щебено÷ной и ãрунтовой äороãаì.

В их хоäе установëено, ÷то несущая систеìа авто-
ìобиëя «Ураë-63685» испытывает äефорìаöии в ос-
новноì при переезäе на относитеëüно невысокой ско-
рости боëüøих äорожных неровностей, и эта äефор-
ìаöия — закрутка раìы. Ее при÷ина — коëебания
поäрессоренной ÷асти в попере÷ной пëоскости (крен),
÷астота которых составëяет 0,6—0,7 Гö. Вертикаëüные
же переãрузки поäрессоренной ÷асти не превыøаþт

20 ì/с2 (∼2g), так как скоростü äвижения при поëной
заãрузке автоìобиëя на неровных äороãах невысока
(от 20 äо 40 кì/÷). Поэтоìу принятая строитеëüная
высота ëонжеронов раìы и распоëожение усиëитеëей
впоëне обеспе÷иваþт äопустиìый уровенü напряже-
ний от таких переãрузок.

Отсþäа вывоä: äëя испытуеìоãо автоìобиëя уãоë
закрутки раìы явëяется основныì фактороì наãруже-
ния, опреäеëяþщиì ее äоëãове÷ностü, и äаëüнейøуþ
ее äоработку веëи уже в стенäовых усëовиях. При этоì
режиìы стенäовоãо наãружения выбраны на основе
изìеренных при разëи÷ных äорожных усëовиях и ìассе
автоìобиëя (поëная, снаряженная), уãëах ее закрутки.

В итоãе поëу÷ены типовые наãрузо÷ные режиìы
äëя äевяти у÷астков äвижения, которые характеризуþт
наãруженностü раìы автоìобиëя в разëи÷ных усëови-
ях экспëуатаöии, а по ниì, с у÷етоì äоëи кажäоãо
у÷астка, т.е. еãо весовоãо коэффиöиента, — обобщен-
ный режиì наãружения раìы при кру÷ении (рис. 1).

Ресурс автоìобиëя, соãëасно отрасëевыì станäар-
таì, äоëжен оöениватüся в эквиваëенте к I катеãории
усëовий экспëуатаöии. Дëя автоìобиëя «Ураë-63685»
это пробеã, равный 600 тыс. кì. Еãо привеäение к про-
беãаì в äруãих усëовиях экспëуатаöии с поìощüþ ко-
эффиöиентов форсирования (ОСТ 37.001.087) äаëо
сëеäуþщие резуëüтаты: äëя катеãории II усëовий экс-
пëуатаöии — 480 тыс. кì, катеãории III — 360 тыс., ка-
теãории IV — 240 тыс. и катеãории V — 180 тыс. кì
пробеãа. При этоì общая протяженностü L типовоãо
стенäовоãо ìарøрута автоìобиëя, соответствуþщая
600 тыс. кì пробеãа по äороãаì I катеãории усëовий
экспëуатаöии, расс÷итываëисü по известной форìуëе

L = , в которой Lb = 600 тыс. кì; ti — äоëя

пробеãа по i-ìу у÷астку, %; ki — коэффиöиент пробеãа

на соответствуþщеì у÷астке.

Данная форìуëа, как виäиì, äает возìожностü оп-
реäеëитü äëя ëþбой схеìы экспëуатаöии привеäенный
пробеã и на еãо основе — функöиþ распреäеëения
обобщенноãо наãрузо÷ноãо режиìа, необхоäиìоãо äëя
оöенки ресурса в усëовиях стенäовоãо наãружения.
Что и быëо сäеëано приìенитеëüно к аìпëитуäаì уã-
ëов закрутки раìы.

Рис. 1. Функция распределения амплитуд угла закручивания ра-
мы на 100 км пробега по типовому маршруту движения авто-
мобиля
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Это позвоëиëо сфорìироватü ìноãоступен÷атуþ
бëок-проãраììу (рис. 2) закрутки раìы — при ее ис-
пытаниях в стенäовых усëовиях. Поëу÷енная бëок-
проãраììа испоëüзуется как основа äëя провеäения
стенäовых испытаний раìы на äоëãове÷ностü. Но при
ее построении, как показаë опыт, наäо иìетü в виäу
сëеäуþщее.

1. Чисëо ступеней наãружения äоëжно бытü не ìе-
нее пяти: боëее «ãрубая» разбивка вëе÷ет за собой
оøибки, свойственные испытанияì с постоянной аì-
пëитуäой коëебаний.

2. Разìер бëока äоëжен бытü как ìожно ìенüøиì
(не боëее 5•105 öикëов). Тоëüко тоãäа äостиãается хо-
роøее сìеøение наãрузок. Кроìе тоãо, небоëüøое
÷исëо öикëов на кажäуþ ступенü искëþ÷ает возìож-
ностü упро÷няþщеãо иëи разупро÷няþщеãо эффекта.

3. Миниìаëüныì сëеäует братü и с÷итатü уãоë α за-
крутки, вызываþщий напряжения, которые равны по-
ëовине преäеëа выносëивости äëя иссëеäуеìоãо эëе-
ìента конструкöии.

В хоäе äорожных испытаний провеëи тензоизìере-
ния боëее ÷еì в 50 зонах несущей систеìы автоìо-
биëя. Но äëя оöенки и корректирования режиìов
стенäовой отработки раì на устаëостü отобраëи тоëü-
ко 16 зон, наãруженностü которых опреäеëяет äоëãо-
ве÷ностü раìы при ее закру÷ивании. В этих же зонах
накëеиваëисü тензоäат÷ики на ìакете автоìобиëя,
иссëеäуеìоãо в стенäовых усëовиях, ÷то позвоëиëо
опреäеëятü не тоëüко уãëы закрутки раìы, но и обоб-
щенные äискретизированные функöии распреäеëения
аìпëитуä напряжений, состоящие из набора реãуëяр-
ных проöессов, кажäый из которых характеризуется
÷исëоì Ni öикëов и уровнеì аìпëитуä Si. (Вся совокуп-
ностü {Si, Ni} äанных реãуëярных проöессов за 100 кì
пробеãа вызывает в иссëеäуеìой зоне раìы такое же
устаëостное поврежäение, ÷то и исхоäный сëу÷айный
проöесс напряжений при принятой схеìе экспëуата-
öии автоìобиëя.)

Дëя контроëя аäекватности стенäовоãо наãружения
типовыì усëовияì экспëуатаöии в иссëеäуеìых зонах

по форìуëе D = Ni вы÷исëяëисü ìеры D уста-

ëостноãо поврежäения (n — ÷исëо реãуëярных проöес-
сов обобщенной функöии распреäеëения напряже-
ний, m — показатеëü накëона кривой устаëости ìате-
риаëа иссëеäуеìой зоны).

При настройке стенäовоãо режиìа наãружения экс-
пëуатаöионный и стенäовый показатеëи ìеры уста-
ëостноãо поврежäения сравниваëи, и есëи разниöа
ìежäу ниìи не превыøаëа 10 %, режиì стенäовоãо на-
ãружения с÷итаëся аäекватныì экспëуатаöионноìу, а
есëи боëüøе, бëок-проãраììа корректироваëасü.

В öеëях форсирования режиìов стенäовоãо наãру-
жения и уìенüøения сроков испытаний иссëеäоваëи
восеìü разëи÷ных схеì экспëуатаöии автоìобиëя, при-
веäенных к I катеãории усëовий экспëуатаöии. При-
÷еì пятü из них — äвижение тоëüко по оäноìу типу
äороã, три — с заäанныìи äоëяìи пробеãов на разных
äороãах (карüер 60 % + щебенка 20 % + ãрунт 20 %;
карüер 30 % + щебенка 10 % + ãрунт 10 % + асфаëüт
50 %; типовые äороãи соãëасно табë. 1).

Заäаваясü типовыìи функöияìи распреäеëения уã-
ëов закрутки раìы äëя принятых схеì экспëуатаöии и
у÷итывая коэффиöиент понижения пробеãа, быëи рас-
с÷итаны обобщенные функöии распреäеëения, эквива-
ëентные 100 кì пробеãа по äороãаì I катеãории усëовий
экспëуатаöии (рис. 3). Они ãоворят о тоì, ÷то наибоëее
зна÷иìый с то÷ки зрения накопëения устаëостноãо
поврежäения — режиì äвижения по карüеру. Поэтоìу
на основании поëу÷енных функöий распреäеëения уã-
ëов закрутки раìы расс÷итаëи параìетры реãуëярноãо

Рис. 2. Блок-программа стендовых испытаний рамы на уста-
лостную долговечность
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Табëиöа 1

№ 
п/п У÷астки äвижения

Катеãория 
усëовий 
экспëу-
атаöии

Весовые 
коэффи-

öиенты, %

1 Асфаëüтированная ãороäская 
äороãа, поëная ìасса

II 10

2 Движение по асфаëüту,
приãороä, поëная ìасса

II 10

3 Движение по асфаëüту,
приãороä, снаряженная ìасса

II 10

4 Буëыжная äороãа, поëная ìасса III 5

5 Разбитая щебено÷ная äороãа, 
поëная ìасса

IV 15

6 Поëевая ãрунтовая äороãа, 
поëная ìасса

IV 20

7 Грунтовая äороãая при
въезäе-выезäе из карüера, 
поëная ìасса

IV 10

8 Грунтовая äороãа при
въезäе-выезäе из карüера, 
снаряженная ìасса

IV 10

9 Движение по карüеру, поëная 
ìасса

Y 10
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наãружения на стенäе, привеäенные к 600 тыс. кì по
äороãаì I катеãории усëовий экспëуатаöии. При этоì
все öикëы закрутки раìы привеëи к ìаксиìаëüноìу из
äостиãнутых в хоäе äорожных испытаний уãëу ϕ закрут-
ки (ϕ = ϕ

max
). В итоãе режиìы наãружения äаëи фор-

ìуëы ϕ = ϕ
max

 и N = , ãäе Ni — ÷исëо

öикëов закрутки раìы с аìпëитуäой ϕi; m — ìини-

ìаëüное зна÷ение показатеëя накëона кривой устаëос-
ти эëеìентов конструкöии раìы.

Проãраììа и резуëüтаты испытаний при такоì спо-
собе форсирования äëя восüìи аëüтернативных схеì
экспëуатаöии автоìобиëя, равнозна÷ных указанныì в
ОСТ 37.001.087, привеäены в табë. 2.

Как виäиì, схеìаì соответствует 600 тыс. кì про-
беãа по äороãаì I катеãории усëовий экспëуатаöии,
оäнако факти÷ески поврежäаþщее возäействие на
раìу разное. Анаëиз же факти÷еских усëовий экспëу-
атаöии автоìобиëей «Ураë-63685» показывает: ãаран-
тироватü, ÷то все проäанные автоìобиëи буäут экс-
пëуатироватüся по типовоìу öикëу с относитеëüныìи
äоëяìи пробеãов, соответствуþщиìи норìативныì
äокуìентаì, оснований нет. Поэтоìу при назна÷ении
режиìов стенäовой отработки раìы испоëüзоваëасü
схеìа экспëуатаöии, вызываþщая наибоëüøие пов-
режäения в раìе, т. е. пробеã 180 тыс. кì в усëовиях ка-
рüера. Бëаãоäаря этоìу естü все основания утвержäатü,
÷то раìа в составе ìакета автоìобиëя поëной ìассы,

выäержавøая без потери несущей способности базо-

вое ÷исëо öикëов наãружения в стенäовых усëовиях,

буäет иìетü äоëãове÷ностü, äостато÷нуþ äëя экспëуа-

таöии по ëþбой схеìе, эквиваëентной 600 тыс. кì

пробеãа по äороãаì I катеãории усëовий экспëуатаöии.

Внеäрение в практику äовоäки конструкöии «не-

разруøаþщих» äорожных испытаний с поìощüþ сов-

реìенных систеì сбора äанных и схеì изìерений,

разработанных на основе коне÷но-эëеìентных рас÷е-

тов, позвоëиëо существенно сократитü äëитеëüностü

отработки про÷ности раìы автоìобиëя «Ураë-63685»,

повыситü уровенü знаний о наãруженности несущих

систеì ëþбых АТС, статü стиìуëоì äëя внеäрения на

автозавоäе рас÷етных оöенок про÷ности автоìобиëü-

ных конструкöий по изìеренныì наãрузкаì, поëожи-

теëüно сказываясü на ка÷естве и конкурентоспособ-

ности выпускаеìой проäукöии. Но еще важнее то, ÷то

по ìере провеäения поäобных испытаний инфорìаöия

о наãруженности автоìобиëей буäет накапëиватüся,

позвоëяя со вреìенеì пронорìироватü наãрузки, а сëе-

äоватеëüно, существенно сократитü затраты на отра-

ботку конструкöий и повыситü наäежностü новых АТС.

N1ϕ1
m

... N
i
ϕ
i

m
+ +

ϕmax
m

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

Рис. 3. Функции распределения углов закрутки рамы для различ-
ных схем эксплуатации автомобиля, эквивалентных 100 км
пробега по дорогам I категории условий эксплуатации:

1 — карüер 100 %; 2 — щебенка 100 %; 3 — ãрунт 100 %;
4 — асфаëüт 100 %, 5 — буëыжник 100 %; 6 — карüер 60 % +
+ щебенка 20 % + ãрунт 20 %; 7 — карüер 30 % + щебенка
10 % + ãрунт 10 % + асфаëüт 50 %; 8 — типовая äороãа, соот-
ветствуþщая табë. 1

Табëиöа 2

Схеìа пробеãа

Чисëо öик-
ëов при ìак-
сиìаëüной 
аìпëитуäе 

уãëа закрутки

Базо-
вый 

пробеã, 
тыс. кì

Приве-
äенный 
пробеã, 
тыс. кì

K, кì

Карüер 234 500

600,0

180,0 2,56

Карüер 60 % +
+ щебенка 20 % +
+ ãрунт 20 %

173 700 233,5 3,45

Типовой
ìарøрут автоìо-
биëя-саìосваëа

156 100 264,3 3,85

Карüер 30 % +
+ щебенка 10 % +
+ ãрунт 10 % + ас-
фаëüт 50 %

87 117 342,0 6,9

Щебенка 48 443 240,0 12,4

Грунт 33 058 240,0 18,2

Асфаëüт 1 250 480,0 481,0

Буëыжник 0 360,0 0

П р и ì е ÷ а н и е. K — пробеã по äороãаì I катеãории
усëовий экспëуатаöии, эквиваëентный оäноìу öикëу стен-
äовоãо наãружения.
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«САМАPСКАЯ ИНИЦИАТИВА: 

КЛАСТЕPНАЯ ПОЛИТИКА — ОСНОВА 

ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 

НАЦИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ»

III Межpеãионаëüный эконоìи÷еский фоpуì «Саìаpская
иниöиатива: кëастеpная поëитика — основа инноваöионноãо
pазвития наöионаëüной эконоìики» состояëся на базе Са-
ìаpскоãо ãосуäаpственноãо аэpокосìи÷ескоãо унивеpситета.

Откpыëся фоpуì выступëениеì ãубеpнатоpа Саìаpской
обëасти В. Аpтякова. Пëенаpное засеäание фоpуìа пpохоäиëо
в фоpìе äискуссии, в хоäе котоpой веäущие спеöиаëисты об-
суäиëи вопpосы вëияния ìиpовоãо эконоìи÷ескоãо кpизиса
на pазвитие систеìообpазуþщих и кëастеpообpазуþщих от-
pасëей и высказаëи свои ìнения о путях ìоäеpнизаöии на-
öионаëüной и pеãионаëüной эконоìики.

В пеpвый день на фоpуìе поìиìо пëенаpноãо засеäания pа-
ботаëи нескоëüко äискуссионных пëощаäок.

Пеpвая из них – «Повыøение конкуpентоспособности По-
воëжскоãо автоìобиëüноãо кëастеpа. Кëþ÷евые пpоекты».
Этот кpуãëый стоë быë наибоëее пpеäставитеëüныì по у÷а-
стиþ ãостей из ìноãих pеãионов Pоссии и из äpуãих стpан, в ÷а-
стности, из Сëовении, Беëüãии. В хоäе ìеpопpиятия выpабота-
ны пpеäëожения к конöепöии стpатеãии pазвития автоìобиëü-
ной пpоìыøëенности Pоссии, котоpая в бëижайøее вpеìя
пëаниpуется к pассìотpениþ коìиссии И. Шуваëова. Как зая-
виë ìинистp эконоìи÷ескоãо pазвития, инвестиöий и тоpãовëи
Саìаpской обëасти Г. Хасаев, сеãоäня уже опpеäеëен состав
÷ëенов повоëжскоãо автоìобиëüноãо кëастеpа: «Сеãоäня ìы
уже пpиøëи факти÷ески к офоpìëениþ повоëжскоãо автоìо-
биëüноãо кëастеpа. Пpавитеëüствоì обëасти поäãотовëено и уже
поëу÷иëо оäобpение у÷астников соответствуþщее соãëаøение».

Втоpая — кpуãëый стоë «Кëастеpная поëитика как инстpу-
ìент пpоäвижения инноваöий. Межотpасëевой тpансфеp тех-
ноëоãий». У÷астникаìи кpуãëоãо стоëа pазpаботаны конкpет-
ные пpеäëожения по у÷астиþ пpеäпpиятий ìаëоãо инноваöи-
онноãо бизнеса Саìаpской обëасти в феäеpаëüной пpоãpаììе
и по взаиìоäействиþ наøей инноваöионной систеìы с феäе-
pаëüныìи стpуктуpаìи. Наìе÷ены сеpüезные соãëаøения в
этой обëасти.

Тpетüя — кpуãëый стоë «Обpазоватеëüный и каäpовый
потенöиаë pеãиона как важнейøий фактоp pазвития высо-
котехноëоãи÷ных кëастеpов», посвященный поäãотовке каä-
pов äëя наøих инноваöионных кëастеpов. Еãо веëи pектоp
Pоссийской эконоìи÷еской акаäеìии иì. Г.В. Пëеханова
В. Гpиøин и ìинистp обpазования и науки Саìаpской об-
ëасти Д. Ов÷инников.

Четвеpтая нау÷но-пpакти÷еская конфеpенöия «Инноваöи-
онные pеøения пpобëеì втоpи÷ных pесуpсов. Пpеäпосыëки и
усëовия фоpìиpования кëастеpов по пеpеpаботке втоpи÷ных
pесуpсов», вызвавøая особенно боëüøой интеpес у у÷астни-
ков фоpуìа. По оöенке ìоäеpатоpа конфеpенöии Д. Азаpова,

она поëу÷иëасü по-настоящеìу нау÷ной и пpакти÷еской, а
иäеи, высказанные в ÷астности пpи обсужäении обëастной
öеëевой пpоãpаììы «Пеpеpаботки отхоäов...», буäут актуаëü-
ны не тоëüко äëя саìаpскоãо pеãиона.

В ìанеже аэpокосìи÷ескоãо унивеpситета быëа pазвеpнута
выставка инвестиöионных пpоектов Саìаpской обëасти. Кpоìе
пpиоpитетных пpоектов обëастноãо пpавитеëüства и инноваöи-
онных пpоектов институтов pазвития, зäесü пpеäставëены инве-
стиöионные пpеäëожения всех 37 ìуниöипаëüных pайонов Са-
ìаpской обëасти. Это пеpвый и о÷енü поëезный, в пеpвуþ о÷е-
pеäü äëя саìих теppитоpий, опыт по пpивëе÷ениþ инвестиöий.

Еще оäно новøество, котоpое быëо пpиìенено на фоpуìе:
на теppитоpии выставки пpоøëа финансовая яpìаpка. Оpãани-
затоpы фоpуìа собpаëи на оäной пëощаäке пpеäставитеëей
коìпаний, ìуниöипаëüных обpазований — иниöиатоpов пpоек-
тов и финансовые институты. В откpытоì äиаëоãе стоpоны ис-
каëи возìожности äëя пpоäвижения инвестиöионных пpоектов.

Втоpой день фоpуìа на÷аëся с Межäунаpоäной Азиатско-
Евpопейской нау÷но-пpакти÷еской конфеpенöии «Финансо-
вые инстpуìенты кëастеpной поëитики и поääеpжки кëастеp-
ных иниöиатив». В ней пpиняëи у÷астие боëее 100 ÷еëовек, в
тоì ÷исëе пpеäставитеëи феäеpаëüных стpуктуp — pеãуëято-
pов финансовых инстpуìентов pынка, Центpобанка PФ, фи-
нансовых коìпаний, бþäжетноãо сектоpа. На конфеpенöии
пpозву÷аëо 35 äокëаäов. У÷астники конфеpенöии обpатиëи
вниìание на то, ÷то в нынеøних эконоìи÷еских усëовиях äо-
веpие к финансовоìу pынку — оäно из необхоäиìых усëовий,
котоpое ìожет этот pынок стабиëизиpоватü.

В хоäе Межäунаpоäной нау÷но-иссëеäоватеëüской конфе-
pенöии «Нанотехноëоãии — øанс устой÷ивоãо pазвития эко-
ноìики буäущеãо» саìаpскиìи у÷еныìи, их коëëеãаìи из
äpуãих pеãионов Pоссии, а также из Геpìании быëи пpеäстав-
ëены ãëубокие иссëеäования по пpиìенениþ нанотехноëоãий
в pазëи÷ных обëастях. В тоì ÷исëе в созäании новых опти÷е-
ских, ìеäиöинских ìатеpиаëов. Выступëение упpавëяþщеãо
äиpектоpа упpавëения по инфpастpуктуpной äеятеëüности ГК
«Pоснанотех» Е. Евäокиìова äаëо у÷астникаì конфеpенöии
пpеäставëение о бëижайøих пëанах ãоскоpпоpаöии по pазви-
тиþ в стpане сети наноöентpов, созäаниþ пpоìежуто÷ной ìе-
неäжеpской стpуктуpы.

Оäновpеìенно пpохоäиë кpуãëый стоë «Кëастеpы ìаëых
пpеäпpиятий как фактоpы устой÷ивоãо pазвития ìуниöипаëü-
ных обpазований и возìожностü äивеpсификаöии эконоìики
ìонопpофиëüных теppитоpий». Пpезентаöия и защита инве-
стиöионных пpоектов состояëасü на пëощаäке Тоëüяттинской
акаäеìии упpавëения. На базе этих пpоектов пëаниpуется соз-
äание öеëой сети ìаëых пpеäпpиятий — не тоëüко в Тоëüятти,
но и в пpиëеãаþщих теppитоpиях Саìаpско-Тоëüяттинской
аãëоìеpаöии. Этот пакет пpеäëожений ëяжет в основу коì-
пëексной пpоãpаììы pазвития Тоëüятти, котоpая сеãоäня
pазpабатывается.

Все ìатеpиаëы Фоpуìа буäут обобщены и опубëикованы
на интеpнет-сайте ìинистеpства эконоìи÷ескоãо pазвития,
инвестиöий и тоpãовëи Саìаpской обëасти.

КЛАСТЕPНЫЕ ЗОНЫ
САМАPСКОЙ ОБЛАСТИ

Саìаpская обëастü явëяется оäниì из кëþ÷евых pеãионов
пpоìыøëенноãо яäpа Pоссии. В основу äоëãосpо÷ной стpатеãии
соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития обëасти (на пеpиоä äо
2020 ã.) поëожен кëастеpный поäхоä, позвоëяþщий фоpìиpо-
ватü öентpы pоста эконоìики pеãиона в наибоëее конкуpенто-

способных, высокотехноëоãи÷ных отpасëях: авиаöионно-кос-
ìи÷еской, нефтехиìи÷еской, автоìобиëестpоитеëüной, тpанс-
поpтно-ëоãисти÷еской. Миpовой финансовый кpизис оказаë
äостато÷но сеpüезное вëияние на теìпы pазвития важнейøих
pеãионаëüных кëастеpов. Вìесте с теì кëастеpная поëитика,
как ãибкий pыно÷ный инстpуìент pеãионаëüноãо pазвития,
äоказаëа своþ пеpспективностü.

Авиационно-космический кластеp поäтвеpäиë конкуpент-
ные пpеиìущества, основанные на ìощной нау÷но-техноëо-
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ãи÷еской, констpуктоpской базе и пpоpывных упpавëен÷еских
техноëоãиях, Несìотpя на непpостые финансово-эконоìи÷е-
ские усëовия, инäекс пpоìыøëенноãо пpоизвоäства на пpеä-
пpиятиях кëастеpа составиë за янваpü—октябpü 2009 ã. 142 %.
В пеpвуþ о÷еpеäü, позитивная äинаìика обусëовëена pазви-
тиеì pакетно-косìи÷ескоãо пpоизвоäства, пpеäставëенноãо
феäеpаëüныì ãосуäаpственныì унитаpныì пpеäпpиятиеì «Го-
суäаpственный нау÷но-пpоизвоäственный pакетно-косìи÷е-
ский öентp "ЦСКБ-Пpоãpесс"».

Оäниì из важнейøих пpоектов äëя пpеäпpиятий кëастеpа
в настоящее вpеìя явëяется pакета-носитеëü «Pусü-М», кото-
pый пpоäоëжает коìпëекс pабот по ìоäеpнизаöии pакет-но-
ситеëей «Соþз». Новый носитеëü обëаäает повыøенныì
энеpãети÷ескиìи хаpактеpистикаìи и ìожет бытü испоëüзо-
ван äëя вывеäения пеpспективноãо пиëотиpуеìоãо тpанспоpт-
ноãо сpеäства новоãо покоëения с косìоäpоìа «Восто÷ный».
На пеpвоì этапе pакета-носитеëü обеспе÷ит вывеäение на оp-
биту высотой 200 кì ППТС ìассой 20 т. Также осуществëяет-
ся коìпëекс pабот по созäаниþ экоëоãи÷ески ÷истых pакет-
носитеëей ëеãкоãо кëасса, обеспе÷иваþщих вывеäение кос-
ìи÷еских аппаpатов на низкие и сpеäние оpбиты. Pазpаботка
pакет-носитеëей ëеãкоãо кëасса обусëовëена набëþäаþщейся
в настоящее вpеìя тенäенöией к увеëи÷ениþ потpебности за-
пуска ìаëых косìи÷еских аппаpатов. Пpи непосpеäственноì
у÷астии «ЦСКБ-Пpоãpесс» закан÷ивается стpоитеëüство ìеж-
äунаpоäноãо косìоäpоìа в Куpу (Фpанöузская Гвиана), с ко-
тоpоãо буäут осуществëятüся запуски коììеp÷еских аппаpа-
тов аäаптиpованной pакетой-носитеëеì «Соþз-СТ». Пеpвый
пуск запëаниpован на 2010 ã. Веäущее ìесто в pазвитии кëа-
стеpа заниìает Госуäаpственный аэpокосìи÷еский унивеpси-
тет, ãäе осуществëяется поäãотовка высокопpофессионаëüных
каäpов и pазpабатываþтся конкуpентоспособные ãеоинфоp-
ìаöионные и косìи÷еские техноëоãии. В СГАУ поставëена
заäа÷а созäатü ìощный коìпüþтеpный öентp (супеpкоìпüþ-
теp) с öеëüþ сохpанения конкуpентоспособности и ëиäиpуþ-
щих ìиpовых позиöий в обëасти созäания новых покоëений
авиаöионной и pакетно-косìи÷еской техники, а также pасøи-
pения испоëüзования в эконоìике ãеоинфоpìаöионных техно-
ëоãий на базе ìежвузовскоãо ìеäиаöентpа и созäанноãо пpи
у÷астии Пpавитеëüства Саìаpской обëасти Повоëжскоãо öен-
тpа косìи÷еской ãеоинфоpìатики.

Пеpспективные напpавëения pазвития авиакосìи÷ескоãо
кëастеpа связаны с pеаëизаöией pяäа пpоектов, сpеäи кото-
pых: созäание бëижнеìаãистpаëüноãо саìоëета АН- 140 (ОАО
«Авиакоp-Авиаöионный завоä»), воспpоизвоäство не иìеþ-
щеãо в ìиpе анаëоãов авиаöионноãо äвиãатеëя НК-32 (ОАО
«СНТК иì. Н.Д. Кузнеöова»), сеpийное пpоизвоäство свеpх-
ìощных энеpãети÷еских установок с испоëüзованиеì конвеpти-
pованных авиаöионных ãазотуpбинных äвиãатеëей (ОАО «Мото-
pостpоитеëü», ОАО «Саìаpское констpуктоpское бþpо ìаøино-
стpоения»). Особенностü авиаöионно-косìи÷ескоãо кëастеpа —
испоëüзование еãо уникаëüноãо инноваöионноãо потенöиаëа в
интеpесах äpуãих сектоpов эконоìики: пpибоpостpоения, ìе-
теоpоëоãии, каpтоãpафии, автопpоìа и äpуãих.

Кластеp нефтедобычи и нефтепеpеpаботки Саìаpской об-
ëасти оказаëся устой÷ивыì к вëияниþ ìиpовоãо финансо-
воãо кpизиса. За янваpü-октябpü текущеãо ãоäа нефти äобы-
то 10,7 ìëн т, ÷то по÷ти на 10 % боëüøе, ÷еì за 10 ìесяöев
пpоøëоãо ãоäа; ãаза — 367,1 ìëн куб. ì, ÷то на 40,2 % пpе-
выøает ãазоäобы÷у янваpя-октябpя 2008 ã. Объеìы пpоиз-
воäства основных нефтепpоäуктов нефтепеpеpабатываþщиìи
пpеäпpиятияìи обëасти незна÷итеëüно отëи÷аþтся от уpовня
äокpизисноãо пеpиоäа — янваpя—октябpя 2008 ã.: пpоизвоäство
автоìобиëüноãо бензина неìноãо снизиëосü — на 1,6 %, а вы-
пуск äизтопëива пpевысиë уpовенü выпуска 10 ìесяöев пpо-
øëоãо ãоäа на 1,3 %, ìазута — на 1,7 %. Конкуpентоспособ-
ностü кëастеpа обеспе÷ивается ìасøтабныìи инвестиöионны-
ìи пpоектаìи, запëаниpованныìи на 2010—2014 ãã., котоpые
пpеäусìатpиваþт pазpаботку пеpспективных ìестоpожäений,
ввоä в äействие новых и экспëуатаöиþ законсеpвиpованных
скважин, пpиìенение совpеìенных техноëоãий äобы÷и уãëево-
äоpоäов. Инноваöионные поäхоäы позвоëят увеëи÷итü äобы÷у
нефти с 9,5 ìëн в 2008 ã. äо 11 ìëн т в 2014 ã. и повыситü уpо-
венü испоëüзования попутноãо нефтяноãо ãаза äо 95 %.

Pост объеìов äобы÷и уãëевоäоpоäноãо сыpüя буäет стиìу-
ëиpоватü pазвитие еãо пеpеpаботки. В 2010—2012 ãã. усиëия
нефтепеpеpабатываþщих завоäов буäут напpавëены на стpои-
теëüство новых, ìоäеpнизаöиþ и pеконстpукöиþ äействуþ-
щих установок пеpеpаботки нефти с испоëüзованиеì совpе-
ìенных техноëоãи÷еских пpоöессов, ÷то позвоëит увеëи÷итü
ãëубину пеpеpаботки нефти и обеспе÷итü пpоизвоäство ка÷е-
ственных нефтепpоäуктов. Гëавной пpакти÷еской öеëüþ яв-
ëяется äовеäение к 2012 ã. ка÷ества всех виäов ìотоpных топ-
ëив, выпускаеìых саìаpскиìи нефтепеpеpабатываþщиìи за-
воäаìи, äо станäаpтов «Евpо-4» и «Евpо-5». Активное у÷астие
в pазpаботке и pеаëизаöии инноваöионных пpоектов пpиìут
у÷еные Саìаpскоãо ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо унивеp-
ситета, спеöиаëисты ОАО «Саìаpанефтеãеофизика», ФГУП
«Воëжское отäеëение Института ãеоëоãии и pазpаботки ãоpþ-
÷их ископаеìых», ОАО «Гипpовостокнефтü», ООО «Саìаpа-
НИПИнефтü», ОАО «Саìаpанефтехиìпpоект» и pяäа äpуãих
иссëеäоватеëüских оpãанизаöий.

Химический кластеp, зна÷итеëüно оpиентиpованный на
экспоpтные поставки, несìотpя на ухуäøение конъþнктуpы
ìиpовоãо pынка, иìеет непëохие пеpспективы. Pазвитие
кëастеpа буäет пpоисхоäитü за с÷ет pеаëизаöии кpупных ин-
вестиöионных пpоектов по ìоäеpнизаöии äействуþщих и
стpоитеëüству новых пpоизвоäств с пpиìенениеì инноваöи-
онных техноëоãий. Сpеäи наибоëее зна÷иìых пpоектов:
стpоитеëüство установок по выпуску поëиаìиäа-6 текстиëü-
ноãо ка÷ества ìощностüþ 50 тыс. т/ãоä и бензоëа; стpои-
теëüство энеpãоэффективноãо пpоизвоäства öикëоãексанона
(ОАО «КуйбыøевАзот»); pеконстpукöия пpоизвоäства каpба-
ìиäа и ãëубокая пеpеpаботка ìетаноëа (ООО «Тоëüяттиа-
зот»); наpащивание ìощностей пpоизвоäства бутиëкау÷ука
äо 53 тыс. т/ãоä, а также бутаäиена и сопутствуþщих пpоиз-
воäств äо 100 тыс. т/ãоä, изопpена с пpиìенениеì техноëоãии
оäностаäийноãо синтеза äо 100 тыс. т ãоä (ООО «Тоëüятти-
кау÷ук»); увеëи÷ение объеìа выpаботки пpопана на установ-
ке ЦГФУ-3; pеконстpукöия установки äëя выпуска высоко-
октановой äобавки к автоìобиëüныì бензинаì ТАМЭ (ЗАО
«Новокуйбыøевская нефтехиìи÷еская коìпания»), ãpаììо-
нитов и ãpануëитов ìетоäоì хоëоäноãо сìеøения, ìоноìе-
тиëаниëина ìощностüþ 36 тыс. т/ãоä; азотной кисëоты
ìощностüþ 70 тыс. т/ãоä; конöентpиpования сеpной кисëоты
(ОАО «Пpоìсинтез»).

Дëя обеспе÷ения сбаëансиpованноãо pазвития основных
сектоpов эконоìики pазpаботана стpатеãии pазвития нефте-
хиìи÷ескоãо коìпëекса Саìаpской обëасти на пеpиоä äо
2015 ãоäа, котоpая пpеäусìатpивает pазвитие коопеpаöионно-
ãо сотpуäни÷ества ìежäу пpеäпpиятияìи нефтеäобы÷и, неф-
тепеpеpаботки и хиìи÷ескоãо кëастеpа.

Автомобильный кластеp. Миpовой финансово-эконоìи÷е-
ский кpизис стаë сеpüезныì испытаниеì на пpо÷ностü äëя
автоìобиëüноãо кëастеpа Саìаpской обëасти. В тяжеëых ус-
ëовиях кpизиса ОАО «АвтоВАЗ» на÷аë ìасøтабнуþ pестpук-
туpизаöиþ пpоизвоäства, напpавëеннуþ на конöентpаöиþ
усиëий коìпании на автосбоpо÷ноì бизнесе. Этот пpоöесс
сопpовожäается вывоäоì непpофиëüных активов, в тоì ÷исëе
объектов соöиаëüной сфеpы, оптиìизаöией ÷исëенности pа-
ботников, изìенениеì взаиìоотноøений с поставщикаìи,
pазpаботкой новой пpоãpаììы обновëения ìоäеëüноãо pяäа.
Со стоpоны ãосуäаpства автозавоäу оказана финансовая поä-
äеpжка в pазìеpе 25 ìëpä pуб. Паpаëëеëüно на феäеpаëüноì
уpовне с у÷астиеì всех заинтеpесованных стpуктуp pазpабаты-
вается посткpизисная пpоãpаììа pазвития ОАО «АвтоВАЗ», на
финансиpование котоpой äопоëнитеëüно буäет напpавëено
еще 55 ìëpä pуб.

В сëоживøихся усëовиях кpити÷ески важныì не тоëüко
äëя автоìобиëüноãо кëастеpа, но и äëя всеãо pеãиона явëяется
пpоект созäания особой эконоìи÷еской зоны (ОЭЗ) пpоìыø-
ëенно-пpоизвоäственноãо типа на теppитоpии ìуниöипаëü-
ноãо pайона Ставpопоëüский Саìаpской обëасти. Эта ìеpа
ãосуäаpственной поääеpжки позвоëит вывести на новый уpо-
венü pеãионаëüных пpоизвоäитеëей автокоìпонентов, котоpых
в pеãионе нас÷итывается 321 с общей ÷исëенностüþ занятых
окоëо 100 тыс. ÷еëовек. В усëовиях сокpащения объеìов пpоиз-
воäства на ОАО «АвтоВАЗ», они сìоãут пеpеоpиентиpоватü
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свои пpоизвоäственные пpоãpаììы на нужäы автопpоизвоäи-
теëей в äpуãих pеãионах Pоссийской Феäеpаöии, стpан СНГ и
äаëüнеãо заpубежüя, сохpанитü pабо÷ие ìеста и äивеpсифиöи-
pоватü свои пpоизвоäственные пpоãpаììы.

К у÷астиþ в пpоекте созäания ОЭЗ Пpавитеëüствоì Са-
ìаpской обëасти пpиãëаøены боëее 40 веäущих пpоизвоäите-
ëей автокоìпонентов, сpеäи котоpых аìеpиканская коìпания
«ТРВ Аутоìотив» (пpоизвоäство систеì безопасности), со-
вìестное Pоссийско-Геpìанское пpеäпpиятие «Анвис Рус»
(пpоизвоäство øуìоизоëяöии), конöеpн ZF (пpоизвоäство
pуëевых систеì), аìеpиканская коìпания «Лир Корпорейøн»
(пpоизвоäство автоìобиëüных сиäений), ãеpìанский завоä
«Майëе», Штутãаpт (пpоизвоäство сиëовых аãpеãатов), аìе-
pиканская коìпания «Джонсон Контроë» (пpоизвоäство ав-
тоìобиëüных сиäений) и äp. С öеëüþ обеспе÷ения äивеpси-
фикаöии пpоизвоäственноãо пpофиëя ОЭЗ иниöииpованы
пеpеãовоpы с 60 кpупнейøиìи ìиpовыìи пpоìыøëенныìи
коìпанияìи.

Тpанспоpтно-логистический кластеp. Базовой пpеäпосыë-
кой pазвития тpанспоpтно-ëоãисти÷ескоãо кëастеpа на теppи-
тоpии Саìаpской обëасти явëяþтся ãеоãpафи÷еские усëовия,
опpеäеëяþщие выãоäное pаспоëожение pеãиона относитеëüно
тpанспоpтных путей. Кpоìе тоãо, в pеãионе как сëеäствие высо-
коãо уpовня pазвития пpоìыøëенности пpисутствуþт кpупные
ãpузовëаäеëüöы, а также pазвитая тpанспоpтная инфpастpукту-
pа. Саìаpская обëастü — оäин из наибоëее зна÷иìых в Pоссии
тpанспоpтных узëов. На теppитоpии обëасти сфоpìиpоваëасü
кpупнейøая в Пpивоëжскоì феäеpаëüноì окpуãе тpанспоpт-
ная систеìа, нахоäящаяся на пеpесе÷ении ìежäунаpоäных
тpанспоpтных коpиäоpов «Севеp-Юã» и «Запаä-Восток» и
обеспе÷иваþщая тpанспоpтные связи феäеpаëüноãо и pеãио-
наëüноãо зна÷ения во всех напpавëениях.

По ìеpе pазвития систеìы ìежäунаpоäных тpанспоpтных
коpиäоpов по теppитоpии Pоссии саìаpский тpанспоpтный
узеë способен статü оäниì из основных öентpов ãpузопеpеpа-
ботки и консоëиäаöии тpанзитных и экспоpтно-иìпоpтных
ãpузопотоков в евpоазиатских связях. Тpанспоpтно-ëоãисти-
÷еский коìпëекс Саìаpской обëасти пpеäставëен всеìи виäаìи
тpанспоpта кpоìе ìоpскоãо. Пpи этоì, веäущая pоëü отвеäена
такиì оpãанизаöияì, как фиëиаë ОАО «PЖД» – Куйбыøевская

жеëезная äоpоãа, ОАО «Межäунаpоäный аэpопоpт "Куpуìо÷"»,
ОАО «Саìаpский pе÷ной поpт», ОАО «Поpт Тоëüятти», авто-
тpанспоpтныì и ëоãисти÷ескиì коìпанияì.

В pаìках pазвития тpанспоpтно-ëоãисти÷ескоãо кëастеpа
пpеäпоëаãается pеаëизоватü pяä кpупных стpатеãи÷еских ин-
фpастpуктуpных пpоектов, котоpые усëовно ìожно pазäеëитü
на äве ãpуппы. Пеpвая ãpуппа — это пpоекты, напpавëенные на
pазвитие тpанспоpтной сети обëасти (повыøение пpопускной
способности автоäоpожной сети, ëиквиäаöия узких ìест на
поäхоäах к кpупныì ãоpоäаì и тpанспоpтныì узëаì): стpои-
теëüство äвух ìостовых пеpехоäов «Киpовский» и «Фpунзен-
ский» ÷еpез pеку Саìаpа в ãороäскоì окруãе Саìаpа; стpои-
теëüство пеpвоо÷еpеäноãо объекта в составе автоäоpожноãо
ìаpøpута «Центp—Повоëжüе—Уpаë» на теppитоpии Саìаp-
ской обëасти автоìобиëüной äоpоãи «Уpаë» — Обвоäная
ã. Саìаpы» с ìостовыì пеpехоäоì ÷еpез pеку Воëãу в pайоне
ãоpоäскоãо окpуãа Октябpüск. Ко втоpой ãpуппе относятся
пpоекты, связанные с pазвитиеì тpанспоpтно-ëоãисти÷еской
инфpастpуктуpы pеãиона: pеконстpукöия и ìоäеpнизаöия ìе-
жäунаpоäноãо аэpопоpта «Куpуìо÷», новоãо аэpовокзаëüноãо
коìпëекса ìежäунаpоäноãо аэpопоpта «Куpуìо÷»; объектов
pеãионаëüной тpанспоpтно-ëоãисти÷еской систеìы Саìаp-
ской обëасти. Шаãоì на пути интеãpаöии обëасти в ìежäуна-
pоäные тpанспоpтные коpиäоpы ìожет статü созäание Pеãио-
наëüной тpанспоpтно-ëоãисти÷еской систеìы Саìаpской об-
ëасти (PТЛС). Основной öеëüþ пpоекта явëяется pазвитие
объектов тpанспоpтной инфpастpуктуpы Саìаpской обëасти и
повыøение эффективности контейнеpных пеpевозок ãpузов,
а также созäание совpеìенноãо автоìатизиpованноãо тpанс-
поpтно-ëоãисти÷ескоãо коìпëекса со скëаäскиìи пëощаäяìи
кëасса А, котоpый позвоëит обеспе÷итü высокое ка÷ество ока-
зываеìых усëуã по конкуpентоспособной öене, окупаеìостü и
тpебуеìуþ äохоäностü финансовых вëожений.

Оöенка потенöиаëа кëастеpизаöии Саìаpской обëасти свиäе-
теëüствует еще и о возìожности pеаëизаöии кpупных инвести-
öионных пpоектов в pаìках туpистско-pекpеаöионноãо кëастеpа,
фоpìиpования ëесноãо кëастеpа в севеpо-восто÷ноì субpеãионе
обëасти, кëастеpов испоëüзования втоpи÷ных pесуpсов, кëасте-
pов ìаëоãо инноваöионноãо бизнеса и äp.
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