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В усëовиях рыно÷ной эконоìики ëþбое преäпри-
ятие äоëжно постоянно внеäрятü инноваöии в произ-
воäство — основное усëовие сохранения и повыøения
еãо конкурентоспособности. Потоìу ÷то они — ãëав-
ный инструìент уëу÷øения работы всех еãо звенüев,
снижения изäержек произвоäства, повыøения ка÷ес-
тва и наäежности выпускаеìой проäукöии. Иìенно
поэтоìу так ìноãо вниìания уäеëяется иì в проìыø-
ëенно развитых странах ìира. При÷еì характерно, ÷то
это касается не стоëüко ìакроинноваöий (скажеì, об-
новëения конструкöий и техноëоãий), скоëüко ìикро-
инноваöий, созäаваеìых работникаìи преäприятия.

Типи÷ный и наибоëее известный тоìу приìер —
Япония. Зäесü äëя повыøения ка÷ества, наäежности и
произвоäитеëüности øироко приìеняþтся такие ìе-
тоäы, как "кайäзен" ("непрерывное соверøенствова-
ние"), "ìуäа" ("борüба с непроизвоäственныìи трата-
ìи"), "ìури" ("преäупрежäение ÷резìерной утоìëяеìо-

сти работников"), "пока-екэ" ("защита от опëоøностей")
и äр. Наибоëее ÷етко сìысë всех этих ìетоäов опре-
äеëиë оäин из основатеëей фирìы "Сони" А. Морита:
"В коìпании кажäый äоëжен вноситü свой посиëüный
вкëаä, и вкëаä работников нижнеãо звена не äоëжен
оãрани÷итüся тоëüко физи÷ескиì труäоì. Мы настаи-
ваеì на тоì, ÷тобы все наøи работники вкëаäываëи
свой уì. Сеãоäня ìы поëу÷аеì в среäнеì от кажäоãо из
наøих работников по восеìü преäëожений за ãоä, и
боëüøинство из них — преäëожения, как обëеã÷итü их
собственнуþ работу, как сäеëатü ее боëее наäежной, а
тот иëи иной проöесс — боëее эффективныì".

Резуëüтат реаëизаöии äанной иäеи — выäаþщиеся
äостижения японской проìыøëенности.

Но пробëеìой ìикроинноваöий заниìаëисü и за-
ниìаþтся не тоëüко японöы. Наприìер, созäатеëü ав-
тоìобиëüной проìыøëенности США Г. Форä в свое
вреìя писаë: "Не прохоäит неäеëи, ÷тобы не появи-
ëосü какоãо-нибуäü уëу÷øения в ìаøинах иëи в про-
öессе произвоäства...". Иëи относитеëüно сборки пор-
øня äвиãатеëя: "Рекорäная произвоäитеëüностü äваä-
öати восüìи ÷еëовек быëа — 175 øтук в äенü. А теперü
сеìü ÷еëовек в те÷ение восüìи÷асовоãо äня выпускаþт
2600 øтук".

Не стояëа в стороне от этоãо äеëа и наøа страна.
Достато÷но вспоìнитü ìассовое äвижение раöиона-
ëизаторов во вреìена СССР.

Сей÷ас усëовия, коне÷но, изìениëисü. И как они
сказываþтся на раöионаëизаторской работе, рассìот-
риì на приìере ФГУП "Ураëüский эëектроìехани÷ес-
кий завоä".

В те÷ение äесятиëетий зäесü, как и везäе в СССР,
пробëеìы роста произвоäитеëüности труäа во ìноãоì
реøаëисü за с÷ет изобретатеëüской и раöионаëизатор-
ской äеятеëüности. Оäнако в периоä перестройки эко-
ноìики ÷исëо изобретений и раöионаëизаторских
преäëожений (как и на абсоëþтноì боëüøинстве про-
ìыøëенных преäприятий страны) сократиëосü на по-
ряäок. Потоìу ÷то нужно быëо реøатü заäа÷у уже не
развития, а выживания завоäа: проäукöия, на которой
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он спеöиаëизироваëся (изäеëия эëектронноãо и эëек-
троìехани÷ескоãо приборостроения äëя автоìобиëей,
в тоì ÷исëе äат÷ики äетонаöии и äруãие эëектротех-
ни÷еские узëы, режущий инструìент и оснастка), ока-
заëасü практи÷ески невостребованной. Естественно,
невостребованныìи стаëи и резуëüтаты раöионаëиза-
торской äеятеëüности.

Так, есëи в 1970—1980 ãã. на УЭМЗ внеäряëосü от
300 äо 500 раöионаëизаторских преäëожений в ãоä, а
общее ÷исëо раöионаëизаторов превыøаëо 2 тыс. ÷е-
ëовек, то в 1990-х ãоäах ни тоãо, ни äруãоãо практи-
÷ески не быëо.

Оäнако äаже в периоä "øоковой терапии" ìноãиì
становиëосü все боëее о÷евиäныì, ÷то без изобрета-
теëей и раöионаëизаторов перейти от соöиаëизìа к
капитаëизìу невозìожно: финансовых среäств ãосу-
äарство не äает, их нужно заработатü. В итоãе отäеëу
инфорìаöии и интеëëектуаëüной собственности быëо
пору÷ено занятüся выявëениеì факторов, в наибоëü-
øей степени вëияþщих на повыøение твор÷еской ак-
тивности сотруäников и созäание усëовий äëя коëëек-
тивноãо, ìассовоãо их у÷астия в раöионаëизаторской
работе.

Спеöиаëисты завоäа проанаëизироваëи äеятеëü-
ностü поäразäеëений, в тоì ÷исëе и патентно-инфор-
ìаöионноãо отäеëа в 1980—1990 ãã. Анаëизу поäверã-
ëисü опыт раöионаëизаторов новоураëüскоãо ФГУП
"УЭХК", новосибирскоãо ФГУП "ПО Север", екате-
ринбурãскоãо ФГУП "ПО УОМЗ"; постановëение Со-
вета Министров РСФСР от 21.06.1991 ã. "О ìерах по
развитиþ изобретатеëüства и раöионаëизаторской ра-
боты на преäприятиях Российской Феäераöии", "Мето-
äи÷еские рекоìенäаöии по орãанизаöии и провеäениþ
раöионаëизаторской работы на преäприятиях" и äр.,
а также теории ìотиваöии [1, 2]: иерархии потребно-
стей (А. Масëоу), уäовëетворенности труäоì (Ф. Герö-
берã), öенностей работника (М. Роки÷) и потребитеëя
(Шет—Нüþскн—Гросс), справеäëивости (Д. Аäаìс),
поäкрепëений (Б.Ф. Скинер), öепо÷ки "среäство—ре-
зуëüтат" (Дж. Гутìан и Т. Рейноëüäс). Быëо установ-
ëено, ÷то существует øестü кëастеров факторов, вëия-
þщих на эффективностü раöионаëизаторской работы.
Это факторы ìораëüные (спеöиаëüное уäостоверение
на внеäренное раöпреäëожение, записü в труäовой
книжке, приказ по преäприятиþ, разìещение на äо-
ске по÷ета, переäа÷а на завоäскоì раäио); ìатериаëü-
ные (разìер вознаãражäения и еãо справеäëивостü,
÷исëо выпëат по ãоäаì); инфорìированностü работ-
ников о раöионаëизаторской и изобретатеëüской ра-
боте, ìетоäах твор÷ества (у÷еба); атìосфера состяза-
теëüности и ãëасности (конкурсы и звания — конкурс
на ëу÷øее раöпреäëожения, направëенное на эконо-
ìиþ энерãоресурсов, звание "Лу÷øий ìоëоäой раöио-
наëизатор завоäа" и äр.); вëияние на карüеру (проäви-
жение по сëужебной ëестниöе); строãая реãëаìентаöия
проöессов раöионаëизаöии (коìпëект завоäских äоку-
ìентов, вкëþ÷ая "Поëожение о раöионаëизаторской
äеятеëüности").

Такая кëассификаöия позвоëиëа разработатü в 2008 ã.
"Поëожение о раöионаëизаторской äеятеëüности на
"ФГУП" УЭМЗ", которое вкëþ÷аëо ряä о÷енü поëез-
ных новøеств. В ÷астности, в неì äано то÷ное опре-

äеëение саìоìу понятиþ "раöионаëизаторское преäëо-
жение": "Раöионаëизаторскиì преäëожениеì призна-
ется техни÷еское, орãанизаöионное, управëен÷еское,
коììер÷еское реøение, явëяþщееся новыì и поëез-
ныì äëя преäприятия", а также реøена пробëеìа воз-
наãражäения за неãо: "вознаãражäение состоит из äвух
÷астей — аванса и основной ÷асти. Разìер аванса со-
ставëяет 10 % от ожиäаеìоãо эконоìи÷ескоãо эффекта
внеäрения. Еãо разìер устанавëиваþт эконоìист и ру-
ковоäитеëü поäразäеëения, ãäе работает автор, и äоë-
жен бытü выпëа÷ен не позäнее трех äней с äаты реãис-
траöии преäëожения". И äаëее: "Пакет äокуìентов,
необхоäиìых äëя выпëаты вознаãражäения в зависи-
ìости от эконоìи÷ескоãо эффекта, ãотовит отäеë ин-
форìаöии и интеëëектуаëüной собственности, испоëü-
зуя форìуëу: В = КЭ – А, в которой В — разìер воз-
наãражäения за преäëожение, Э — поëу÷аеìый от неãо
ãоäовой эконоìи÷еский эффект, А — выпëа÷енный
аванс и К — коэффиöиент, у÷итываþщий срок ис-
поëüзования преäëожения: первый ãоä — К = 0,2; вто-
рой ãоä — К = 0,15 и третий ãоä — К = 0,1. При÷еì при
выпëате вознаãражäения за второй и третий ãоä ис-
поëüзования преäëожения аванс не у÷итывается, т. е.
с÷итается равныì нуëþ.

Поощряется и коëëектив поäразäеëения, ãäе рабо-
тает автор раöионаëизаторскоãо преäëожения: еãо фонä
опëаты труäа увеëи÷ивается на 2 % от веëи÷ины по-
ëу÷енноãо эконоìи÷ескоãо эффекта по кажäоìу преä-
ëожениþ.

Новое "Поëожение" вступиëо в äействие в 2009 ã.
То естü в периоä, коãäа финансовый и эконоìи÷еский
кризис äостиã своеãо "пика". Но факти÷ески заëожен-
ные в неì иäеи на÷аëи приìенятüся в 2005 ã. Наприìер,
стаëи ежеãоäно орãанизовыватüся ãруппы жеëаþщих
просëуøатü 25-÷асовой курс "Основы интеëëектуаëü-
ной собственности". Он вкëþ÷ает аëãоритì поäа÷и за-
явок на изобретения, поëезные ìоäеëи, проìыøëен-
ные образöы, критерии охраноспособности, среäства
инäивиäуаëизаöии, проãраììы äëя ЭВМ, эëеìенты
авторскоãо права, ноу-хау, а также вопросы офорìëе-
ния раöионаëизаторских преäëожений — ìеханизì
поäа÷и и äеëопроизвоäства, рас÷еты эконоìи÷ескоãо
эффекта, разìеры вознаãражäения, приìеры ëу÷øих
раöпреäëожений. И, кроìе тоãо, вопросы форìаëиза-
öии твор÷ескоãо проöесса, основанные на испоëüзо-
вании эëеìентов теории реøения изобретатеëüских
заäа÷ и функöионаëüно-стоиìостноãо анаëиза [3, 4].

Первая ãруппа оказаëасü неìноãо÷исëенной: в нее
воøëи 25 ÷еëовек из 3481, т. е. 0,7 % работников завоäа
(сì. табëиöу). В тоì ÷исëе 18 уже поäавøих раöиона-

Раöионаëизатор-
ская активностü

Сотруäники

Итоãо
проøеäøие 
обу÷ение

не проøеäøие 
обу÷ение

Не поäаваëи
раöпреäëожения

18 3463 3481

Поäаваëи
раöпреäëожения

7 15 22

Итоãо 25 3478 3503
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ëизаторские преäëожения и сеìü заинтересовавøихся
äанной пробëеìой впервые.

Такие со÷етания, как известно, оöениваþтся по
степени связи признаков, вариаöии которых носят
аëüтернативный характер. То естü коэффиöиентаìи
ассоöиаöии (КА) и континãенöии (КК), которые вы-

÷исëяþтся соответственно по форìуëаì КА = 

и КК = , в которых а — ÷ис-

ëо проøеäøих обу÷ение, но ранüøе не поäававøих
раöионаëизаторские преäëожения; b — ÷исëо не про-
øеäøих обу÷ение; с — ÷исëо проøеäøих обу÷ение и
уже поäававøих раöионаëизаторские преäëожения; d —
÷исëо не проøеäøих обу÷ение, но уже поäававøих ра-
öионаëизаторские преäëожения.

В наøеì сëу÷ае (2005 ã.) КА = 0,978 и КК = 0,3, т. е.
|КА| > 0,5 и |КК| ≥ 0,3, ÷то äоказывает тесноту связи
ìежäу прохожäениеì обу÷ения и раöионаëизаторской
активностüþ [5].

Анаëоãи÷ная картина набëþäаëасü и в 2006—2009 ãã.
Так ÷то естü все основания наäеятüся, ÷то созäаваеìая
на УЭМЗ систеìа управëения раöионаëизаторской äе-
ятеëüностüþ позвоëит боëее эффективно внеäрятü ин-
новаöии в произвоäственный проöесс и теì саìыì
повыситü конкурентоспособностü выпускаеìой иì
проäукöии.
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THE ENERGETIC EFFICIENCY ASSESSMENT OF TRANSPORT

OPERATION OF EHICLE

The criterion of energetic efficiency of transport operation of vehicle is given.

The influence of vehicle speed, its capacity, number of transmission, quality

of transported goods, grade of fuel, economy of fuel supply load on energetic

efficiency of motor vehicles is examined.
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Транспортнуþ äеятеëüностü автоìобиëя ìожно оöе-
ниватü с разных позиöий, в тоì ÷исëе и с то÷ки зрения
эффективности испоëüзования энерãии топëива, из-
расхоäованноãо на переìещение ãруза иëи пассажи-
ров. Но зäесü, о÷евиäно, необхоäиì соответствуþщий
показатеëü, который бы соизìеряë разìер созäаваеìо-
ãо поëезноãо эффекта, т. е. объеì транспортной ра-
боты, и веëи÷ину тоãо ресурса, который потра÷ен на
еãо созäание — коëи÷ество израсхоäованной энерãии.
И автор еãо преäëаãает. Это отноøение соверøенной
автоìобиëеì транспортной работы W (т•кì) к израс-

хоäованной иì энерãии Ω (ìДж), т. е. форìуëа № 1
(сì. табëиöу). В своþ о÷ереäü, зна÷ение W ëеãко поä-
с÷итатü по форìуëе № 2, а Ω — по форìуëе № 3.

ad bc–
ad bc+
--------------

ad bc+

a b+( ) c d+( ) a c+( ) b d+( )
-------------------------------------------------------

Читатель предлагает

№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 Э = W/Ω —

2 W = 10–6 γβS

 — ноìинаëüная ãрузопоäъ-

еìностü автоìобиëя (кã); γ —
коэффиöиент испоëüзования
ãрузопоäъеìности; β — коэф-
фиöиент пробеãа; S — путü (ì)

3 Ω = QтρтHu

Qт — коëи÷ество израсхоäо-

ванноãо топëива (ë); ρт — пëот-

ностü топëива (кã/ë); H
u
 — ни-

зøая тепëотворная способностü
топëива (МДж/кã)

4
Q = 10–5 q

s
dS =

= 10–5q
ss
S

q
ss
 — среäний äëя рассìатри-

ваеìоãо интерваëа пробеãа рас-
хоä топëива (ë/100 кì)

5 Э
s
 = —

6 q
ss
 = 

 — среäнее зна÷ение суì-

ìарноãо сопротивëения äви-
жениþ автоìобиëя (Н); η

i
 —

инäикаторный КПД äвиãатеëя

7 Э
s
 = —
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Веëи÷ина экспëуатаöионноãо расхоäа Qт топëива,
вхоäящая в форìуëу № 3, в ìатеìати÷ескоì отноøе-
нии преäставëяет собой интеãраë от веëи÷ины путево-
ãо расхоäа qт топëива (форìуëа № 4).

В итоãе показатеëü эффективности Э ìожно выра-
зитü форìуëой № 5, с поìощüþ которой о÷енü уäобно
сравниватü энерãети÷ескуþ эффективностü транспор-
тной работы разëи÷ных автоìобиëей по резуëüтатаì
их экспëуатаöионных испытаний иëи в станäартных
езäовых öикëах, наприìер, ãороäскоì езäовоì öикëе
(ГЕЦ). Из этой форìуëы сëеäует, ÷то при про÷их рав-
ных усëовиях уровенü экспëуатаöионной энерãети÷ес-
кой эффективности АТС теì выøе, ÷еì ëу÷øе испоëü-
зуется еãо ãрузопоäъеìностü (γ) и пробеã (β), а также
÷еì ìенüøе среäний путевой расхоä топëива (сëеäо-
ватеëüно, и расхоä энерãии) на еäиниöу пробеãа.

Оäнако на практике, к сожаëениþ, все не так просто,
как ìожет показатüся на первый взãëяä. Деëо в тоì, ÷то
боëüøинство вхоäящих в форìуëу № 5 параìетров за-
висит от режиìа экспëуатаöии автоìобиëя, усëовий
äвижения и особенностей еãо конструкöии.

Рассìотриì вëияние основных факторов.
1. Скорость движения и номер передачи в коробке пе-

редач. Скоростной режиì относится к ÷исëу факторов,
опреäеëяþщих энерãети÷ескуþ эффективностü авто-
ìобиëя. Провеäенный рас÷ет показывает (рис. 1), ÷то
увеëи÷ение скорости äвижения и понижение ноìера
переäа÷и (т. е. увеëи÷ение переäато÷ноãо отноøения
трансìиссии) всеãäа зна÷итеëüно повыøает расхоä
энерãии (топëива). При÷ина в тоì, ÷то при увеëи÷е-
нии скорости возрастаþт внеøние сиëы сопротивëе-
ния äвижениþ, а при увеëи÷ении переäато÷ноãо ÷ис-
ëа трансìиссии — внутренние. В резуëüтате на вы-
поëнение оäноãо и тоãо же объеìа транспортной
работы автоìобиëü затра÷ивает бо ´ëüøее коëи÷ество
энерãии.

Такиì образоì, с то÷ки зрения эффективности рас-
хоäования энерãии автоìобиëü äоëжен äвиãатüся, ес-
ëи возìожно, на высøей переäа÷е, но с ìиниìаëüной
устой÷ивой скоростüþ. Все äруãие режиìы ìенее эф-
фективны. Правäа, такой режиì нахоäится в противо-
ре÷ии с äруãиìи критерияìи эффективности транспор-

тной работы, наприìер, с произвоäитеëüностüþ, кото-
рыì соответствуþт повыøенные скорости äвижения.

2. Полезная нагрузка. В усëовиях экспëуатаöии важ-
нейøиì фактороì, опреäеëяþщиì энерãети÷ескуþ
эффективностü автоìобиëя, явëяется ìасса перевози-
ìоãо ãруза (тãр = γ), увеëи÷ение которой привоäит
к зна÷итеëüноìу уëу÷øениþ испоëüзования энерãии
топëива на всех скоростях äвижения, но особенно —
на небоëüøих. Это хороøо виäно из рис. 2, на котороì
привеäена зависиìостü энерãоэффективности автоìо-
биëя от ìассы ãруза и скорости äвижения. Такое вëи-
яние тãр обусëовëено теì, ÷то рост ìассы перевози-
ìоãо ãруза привоäит к ãоразäо боëüøеìу увеëи÷ениþ
поëезноãо эффекта (транспортной работы), нежеëи
коëи÷ества потребëяеìой при этоì энерãии. При÷еì
бëаãоприятное вëияние ìассы ãруза теì выøе, ÷еì с
ìенüøей скоростüþ осуществëяется еãо переìещение.

3. Дорожные условия. Увеëи÷ение коэффиöиента ψ
суììарноãо äорожноãо сопротивëения озна÷ает воз-
растание сиëы сопротивëения äороãи P

ψ
. На ее пре-

оäоëение, естественно, требуется боëüøе энерãии.
При÷еì и расхоäуется она (рис. 3) ìенее эффективно.
Оäнако роëü äорожных усëовий, характеризуеìых ко-
эффиöиентоì ψ, не стоëü зна÷иìа, как скорости äви-
жения, ноìера переäа÷и и ìассы перевозиìоãо ãруза.

4. Вид используемого топлива и топливная экономич-

ность двигателя. Есëи исхоäитü из критерия Э, то ìо-
жет показатüся, ÷то энерãети÷еская эффективностü ав-
тоìобиëя о÷енü сиëüно зависит от тепëотворной спо-
собности испоëüзуеìоãо топëива. Оäнако это не так.
На саìоì äеëе непосреäственной зависиìости Э от Н

и
,

т. е. от виäа испоëüзуеìоãо топëива, нет. Чтобы äока-
затü это, поäставиì в форìуëу № 5 выражение äëя
среäнеãо путевоãо расхоäа топëива q

ss
 (форìуëа № 6).

Тоãäа форìуëа № 5 приìет виä форìуëы № 7. Из нее
сëеäует: энерãети÷еская эффективностü транспортной

Рис. 1. Зависимость энергоэффективности автомобиля от ско-
рости его движения на разных передачах:

1 — вторая переäа÷а; 2 — третüя переäа÷а; 3 — ÷етвертая
переäа÷а; 4 — пятая переäа÷а

Рис. 2. Зависимость энергоэффективности автомобиля от мас-
сы груза при различных скоростях движения:

1 — va = 8 ì/с (28,8 кì/÷); 2 — va = 12 ì/с (43,2 кì/÷);

3 — va = 16 ì/с (57,6 кì/÷); 4 — va = 20 ì/с (72 кì/÷); 5 —

va = 24 ì/с (86,4 кì/÷)
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работы автоìобиëя теì выøе, ÷еì боëüøе инäикатор-
ный КПД еãо сиëовой установки, ìасса перевозиìоãо
ãруза, испоëüзование ãрузопоäъеìности и пробеãа, а
также ìенüøе веëи÷ина среäнеãо суììарноãо сопро-
тивëения äвижениþ. Это озна÷ает, ÷то с то÷ки зрения
энерãети÷еской эффективности боëüøое зна÷ение иìе-
ет не саìо топëиво (то÷нее, еãо тепëотворная способ-
ностü), а степенü превращения еãо скрытой энерãии в
инäикаторнуþ работу, т. е. инäикаторный КПД сиëо-
вой установки автоìобиëя.

5. Грузоподъемность (пассажировместимость). Уве-
ëи÷ение ноìинаëüной ãрузопоäъеìности  и, соот-
ветственно, ìассы перевозиìоãо ãруза — фактор, оп-
реäеëяþщий уровенü энерãети÷еской эффективности
АТС. Оäнако вëияние  на показатеëü Э

s
 зна÷итеëü-

но сëожнее, ÷еì простое изìенение ìассы перевози-
ìоãо ãруза. Деëо в тоì, ÷то изìенение ноìинаëüной
ãрузопоäъеìности сказывается на уровне затрат энер-

ãии и опосреäованно. Это проявëяется в изìенении
собственной ìассы автотранспортноãо среäства (то),
ëитража еãо äвиãатеëя (V

h
), раäиуса коëес (r) и äруãих

параìетров конструкöии.
Такиì образоì, вëияние  äостато÷но сëожно и

ìноãообразно, поэтоìу оöенка вëияния указанноãо
фактора на энерãети÷ескуþ эффективностü возìожна
тоëüко путеì выявëения статисти÷еской взаиìосвязи и
построения соответствуþщей зависиìости Э

s
 = f( ).

Дëя ãрузовых автоìобиëей такая зависиìостü приìе-
нитеëüно к равноìерноìу äвижениþ по асфаëüтобе-
тонной äороãе при скорости 60 кì/÷ (в усëовиях, со-
ответствуþщих ГОСТ 20306—90) привеäена на рис. 4.
Она поëу÷ена в резуëüтате анаëиза äанных по конт-
роëüныì расхоäаì топëива 44 бензиновых и äизеëü-
ных ãрузовых бортовых автоìобиëей оте÷ественноãо и
беëорусскоãо произвоäства, при÷еì в статисти÷ескуþ
выборку воøëи не тоëüко оäино÷ные автоìобиëи, но
и автопоезäа в составе тяãа÷а и приöепа, а также тяãа÷а
и поëуприöепа. Данная кривая соответствует уравне-
ниþ типа у = 0,341х0,51. На рис. 5 äана анаëоãи÷ная за-
висиìостü, которая построена по 32 бензиновыì и äи-
зеëüныì автобусаì. В этоì сëу÷ае кривая описывается
уравнениеì у = 0,298х0,78.

Поëу÷енные зависиìости наãëяäно свиäетеëüству-
þт о тоì, ÷то автотранспортные среäства ìаëой ãру-
зопоäъеìности (пассажировìестиìости) с энерãети-
÷еской то÷ки зрения ìаëоэффективны. Наибоëüøая
же эффективностü расхоäования энерãии свойственна
боëüøеãрузныì автопоезäаì и ãороäскиì автобусаì
боëüøоãо и особо боëüøоãо кëассов, особенно со÷ëе-
ненныì.

Такиì образоì, анаëиз энерãети÷еской эффектив-
ности транспортной работы автоìобиëей показывает,
÷то ее уровенü опреäеëяется прежäе всеãо режиìоì
экспëуатаöии автотранспортноãо среäства (скоростüþ
äвижения, а также степенüþ испоëüзования ãрузо-
поäъеìности и пробеãа), äорожныìи усëовияìи, ãру-
зопоäъеìностüþ (вìестиìостüþ) и эконоìи÷ностüþ
еãо конструкöии, которая, в своþ о÷ереäü, зависит от
инäикаторноãо КПД сиëовой установки, а также фак-
торов, обусëовëиваþщих суììарное сопротивëение
äвижениþ.

Рис. 4. Зависимость энергоэффективности грузового автомоби-
ля от его номинальной грузоподъемности

Рис. 3. Зависимость энергоэффективности автомобиля от ко-
эффициента сопротивления дороги при различных скоростях
движения:

1 — va = 8 ì/с (28,8 кì/÷); 2 — va = 11 ì/с (39,6 кì/÷);

3 — va = 14 ì/с (50,4 кì/÷)
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Рис. 5. Зависимость энергоэффективности автобуса от его
пассажировместимости
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ПРОИЗВОДСТВО
АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
предприятиями России, Белоруссии,
Украины, Узбекистана
и Азербайджана
(по данным ОАО «АСМ-холдинг»)

-факты Преäприятие-изãотовитеëü
Сен-
тябрü 
2010 ã.

Сен-
тябрü 
2009 ã.

Прирост 
(%)

Январü— 
сентябрü 
2010 ã.

Январü— 
сентябрü 
2010 ã.

Прирост 
(%)

ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ
ЗИЛ 75 113 –43,6 1 010 1 287 –21,5
*Сìоëенский автоаãреãатный завоä 5 4 +25,0 79 81 –2,5
ГАЗ 7 728 1 664 +364,4 47 235 26 525 +78,1
АЗ "Ураë" 1 113 573 +94,2 7 222 4 700 +53,7
*Саранский завоä автосаìосваëов 71 52 +36,5 733 494 +48,4
КаìАЗ 3 315 2 632 +25,9 21 968 16 251 +35,2
НефАЗ
УАЗ 1 905 1 128 +68,9 11 928 6 483 +84,0
"Северстаëüавто-Исузу" 439 – – 1 279 780 +64,0
"Соëëерс-Еëабуãа" 142 521 –72,7 5 043 1 961 +157,2
"Автоìобиëи и ìоторы Ураëа" (АМУР) 13 15 –13,3 144 187 –23,0
"ИжАвто" 10 — — 10 1 016 –99,0
БАЗ 12 13 –7,7 75 65 +15,4
"192 Центраëüный завоä" (Брянская обë.) — — — 11 — —
КЗКТ — — — 4 7 –42,9
"Воëüво Каëуãа пëант", "Воëüво Восток" 161 8 +1912,5 729 175 +316,6
"Ивеко-АМТ" 44 28 +57,1 334 157 +112,7
"ВАЗинтерсервис" (ВИС) 369 3 +12200,0 2 098 831 +152,5
ТаãАЗ 1 24 –95,8 1 011 851 +18,8
Завоä "Стройнефтеìаø" (Ростовская обë.) — — — — 59 —
"Скания-Питер" 48 — — 137 — —
"Яровит Моторс" — — — — 4 —
*Шебекинский завоä автоспеöоборуäо-
вания (Беëãороäская обë.)

— 6 — 14 42 –66,7

"90 Экспериìентаëüный завоä"
(Московская обë.)

— — — 3 — –

*"Беöеìа" 48 2 +2300,0 233 111 +109,9
*"Метроваãонìаø" – 3 – 13 50 –74,0
*Веëикоëукский завоä ëесхозìаø 1 1 0 1 1 0
*"Фиëиаë Маøзавоä" (Тверская обë.) – 6 – 21 71 –70,4
*"Спектр Авто" 34 4 850,0 194 452 –57,1
*"Чайка-НН" 45 25 180,0 417 202 +106,4
*РИАТ 13 4 325,0 102 35 +191,4
*"Аìурäорìаø" — — — 1 — —
МАЗ 966 527 +83,3 7 708 7 757 –0,6
МЗКТ 28 24 +16,7 251 269 –6,7
БеëАЗ 76 61 +24,6 719 530 +35,7
МоАЗ 4 6 –33,3 55 71 –22,5
КрАЗ 135 16 +743,8 712 115 +519,1
КрАСЗ — — — — 10 —
ЗАЗ 45 173 –74,0 2 116 1 701 +24,4
"Боãäан" 149 — — 729 1 +72800,0
Бориспоëüский АЗ 18 — — 105 — —
Гянäжинский АЗ 4 — — 555 — —

ЛЕГКОВЫЕ АВТОМОБИЛИ
ВАЗ 60 135 29 846 +101,5 378 629 202 986 +86,5
ПСА "БРОНТО" 32 24 +33,3 197 131 +50,4
"ДжиЭì-АвтоВАЗ" 3 854 2 736 +40,9 24 573 14 808 +65,9
"Автотор" 17 668 4 956 +256,5 114 503 48 144 +137,8
"Автофраìос" 8 832 5 829 +51,5 59 827 36 770 +62,7
ГАЗ 1 007 364 +176,6 4 015 1 178 +240,8
УАЗ 2 811 1 771 +58,7 16 997 9 948 +70,9
"Соëëерс-Набережные Чеëны" 1 061 109 +873,4 4 121 4 217 –2,3
"Соëëерс-Еëабуãа" 5 98 –94,9 1 902 497 +282,7
"Соëëерс-Даëüний Восток" 1 349 — — 9 031 — —
"Автоìобиëи и ìоторы Ураëа" (АМУР) — 1 — — 143 —
"ИжАвто" 246 3 +8 100,0 246 9 932 –97,5
ТаãАЗ 1 911 2 870 –33,4 19 305 16 937 +14,0
"АК ДерВейс" 1 367 — — 6 645 357 +1 761,3
"Арãунский завоä "Пищеìаø"
"Че÷енавто"

— 91 — 122 599 –79,6

"Форä Мотор Коìпани" 8 906 1 695 +425,4 55 465 29 983 +85,0
Преäприятия Санкт-Петербурãа:
"Дженераë Моторз Авто", "Тойота Мотор 
Мануфэк÷уринã Россия", "Ниссан
Мануфэк÷уринã Рус"

8 420 1 973 +326,8 43 047 11 240 +283,0

"Фоëüксваãен Груп Рус" (Каëуãа) 6 592 4 275 +54,2 73 195 38 545 +89,9
"ПСМА-Рус" (Каëуãа) 3 235 — — 12 522 — —
СП "ЮНИСОН" (Минская обë.) — 20 — 19 146 –87,0
"ДжиЭì-Узбекистан" 18 696 18 116 +3,2 160 859 144 622 +11,2
"ЗАЗ" 4 212 1 749 +140,8 25 965 34 909 –25,6
"Боãäан" 1 783 1 257 +41,8 12 547 12 251 +2,3
КрАСЗ 632 400 +58,0 4 597 2 667 +72,4
"Еврокар" 1 050 555 +89,2 4 800 1 863 +157,6

АВТОБУСЫ
КаìАЗ — — — 5 — —
НефАЗ 85 90 –5,6 616 393 +56,7
ГАЗ 2 013 391 +414,8 9 383 8 472 +10,8
АЗ "Ураë" 49 27 +81,5 379 188 +101,6
ПАЗ 801 899 –10,9 5 826 4 382 +33,0
ЛиАЗ 148 159 –6,9 770 553 +39,2
ГоëАЗ 21 19 +10,5 103 58 +77,6
КАвЗ 70 62 +12,9 390 271 +43,9
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Преäприятие-изãотовитеëü
Сентябрü 

2010
Сентябрü 

2009
Прирост 

(%)
Январü— сен-

тябрü 2010
Январü—

сентябрü 2010
Прирост 

(%)

"Русские автобусы Марко" — — — 3 55 –94,5
УАЗ 1 842 963 +91,3 8 808 4 419 +99,3
"Соëëерс-Еëабуãа" 332 316 +5,1 1 930 1 009 +91,3
ВАП "Воëжанин" 26 19 +36,8 214 113 +89,4
"Туøино-Авто" — 20 — 94 85 +10,6
"Ми÷уринский автобус" 1 — — 27 5 +440,0
"Скания-Питер" — 4 — 4 34 –88,2
"СТ Нижеãороäеö" 190 355 –46,5 1 429 1 350 +5,9
ТаãАЗ 198 46 +330,4 745 356 +109,3
Ростовский автобусный завоä 7 14 –50,0 52 28 +85,7
"Транс Аëüфа Эëектро" (ВМЗ) 5 4 +25,0 27 11 +145,5
"ТроëЗА" — — — 1 — —
"Кузбасс-Авто" — — — 64 — —
*"Ураëпроìтехника" (Миасс) — — — 2 32 6,3
ПКФ "Луиäор" (Нижеãороäская обë.) 154 — — 691 — —
"Ирито" 57 — — 621 — —
МАЗ 200 74 +170,3 1 166 961 +21,3
Друãие преäприятия Беëоруссии: Гоìеëüский АРЗ,
ОЗ "Неìан", "Беëкоììунìаø" 37 64 –42,2 225 221 +1,8
"Завоä коììунаëüной техники" (ЛАЗ) 10 — — 27 — —
"Анто-Рус" (Херсон) 2 1 +100,0 6 1 +500,0
Черниãовский АЗ 35 12 +191,7 196 33 +493,9
Часовоярский РЗ 32 23 +39,1 264 321 –17,8
Бориспоëüский АЗ 56 — — 411 — —
"Боãäан" 91 98 –7,1 697 340 +105,0
ЗАЗ 34 — — 316 77 +310,4

ТРОЛЛЕЙБУСЫ
ЛиАЗ 10 21 –52,4 12 32 –62,5
"Троëза" 27 38 –28,9 160 209 –23,4
"Транс Аëüфа Эëектро" (ВМЗ) — 9 — 15 75 –80,0
"Туøино-Авто" — 4 — — 54 —
"Баøкирский троëëейбусный завоä" 9 5 +80,0 92 49 +87,8
МАЗ — — — 22 — —
Друãие преäприятия Беëоруссии: "Беëкоììунìаø", "Этон" 36 24 +50,0 171 284 –39,8

СБОРОЧНЫЕ КОМПЛЕКТЫ
ЛиАЗ 14 19 –26,3 88 47 +87,2

Приìе÷ание: *— на øасси äруãих оте÷ественных преäприятий

УДК 621.436.038-523.8

УПРАВЛЕНИЕ ДИЗЕЛЕМ ЯМЗ 

УРОВНЯ "ЕВРО-3" НА РЕЖИМАХ 

ХОЛОСТОГО ХОДА

Д-р техн. наук Ю.Е. ХРЯЩЕВ, А.А. ФИЛИППОВ,
В.В. КРУТОВ, Д.А. ЕПАНЕШНИКОВ

Яросëавский ГТУ (4852. 44-68-33),
ОАО "ЯЗДА" (4852. 40-58-38),
ОАО "Эëектронная автоìатика" (4852. 33-26-22)

Статья посвящена проблеме устойчивости работы автомобиль-

ных дизелей ЯМЗ на холостом ходу. Дан анализ причин колебаний час-

тоты вращения их коленчатого вала на этом режиме, приведены

конструкторские, технологические и алгоритмические способы их

устранения. Показано, что наиболее эффективный из них — выпуск

дизелей и топливной аппаратуры надлежащего качества и примене-

ние электронных систем управления.

Ключевые слова: дизель, частота вращения, устойчивость, холос-

той ход, электроника, управление, способ, топливная аппаратура,

качество.

Khryashchov Yu.E., Filippov A.A., Krutov V.V., Yepaneshnikov D.A.

CONTROL OF COMPRESSION COMBUSTION ENGINE YAMZ OF LEVEL

EURO 3 ON IDLING

Paper is devoted a problem of stability of work of automobile diesel engine

YAMZ on idling. The analysis of the reasons of an onset of oscillations of a

rotational speed of the mentioned diesel engines on idling is given, ways of

their elimination are resulted, namely: constructional, technological and al-

gorithmic. It is shown that most effective of them are — production of diesel

engines and fuel equipment of appropriate quality and application of elec-

tronic control systems.

Keywords: diesel engine, frequency of rotation, stability, idling, electronics,

control, method, fuel equipment, quality.

Характер äвижения совреìенных боëüøеãрузных
АТС (наприìер, ìаãистраëüноãо автопоезäа, ãороä-
скоãо автобуса, строитеëüноãо саìосваëа и т. ä.) иìеет
свои спеöифи÷еские особенности, поэтоìу и управëе-
ние наãрузо÷но-скоростныìи режиìаìи их äизеëей
тоже разëи÷но. Скажеì, при äвижении по ìаãистраëи
испоëüзуется (рис. 1) внеøняя скоростная характерис-
тика, в ãороäскоì транспортноì потоке — среäняя
÷астü поëя наãрузо÷но-скоростных режиìов (от вне-
øней скоростной характеристики äо характеристики
хоëостоãо хоäа); при соверøении разëи÷ноãо виäа ìа-
невров (äвижение заäниì хоäоì, выпоëнение каких-
то техноëоãи÷еских режиìов и т. п.) — ìаëые скоро-
стные режиìы с небоëüøиì потребëениеì ìощности;
при äвижении в ãорной ìестности — торìожение äви-
ãатеëеì, т. е. работа с отриöатеëüныìи зна÷енияìи
крутящеãо ìоìента; при перекëþ÷ении переäа÷, в те-

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
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÷ение кратковреìенной остановки
АТС и т. п. äизеëü работает на хо-
ëостоì хоäу.

Все это привеëо к созäаниþ раз-
ëи÷ноãо типа реãуëяторов, в тоì
÷исëе ìноãорежиìных, с поìощüþ
которых устанавëивается разëи÷-
ный накëон реãуëяторных стати÷ес-
ких характеристик äизеëя на раз-
ëи÷ных режиìах еãо работы. Кроìе
оäноãо — режиìа хоëостоãо хоäа:
пробëеìа управëения äанныì режи-
ìоì äо конöа так и не реøена, ÷то
обусëовëено ряäоì при÷ин. И основ-
ная из них состоит в тоì, ÷то потреб-
ëение топëива на режиìах хоëостоãо
хоäа о÷енü незна÷итеëüно, поэтоìу
еãо то÷ное äозирование становится
крайне затруäнитеëüныì. При÷еì
÷еì хуже ка÷ество конструкöии и
изãотовëения топëивной аппарату-
ры и саìоãо äизеëя, теì сëожнее уп-
равëятü ÷астотой вращения коëен-
÷атоãо ваëа посреäствоì такоãо äо-
зирования.

Все äеëо в тоì, ÷то в топëивной
аппаратуре и äизеëе сиëы сопротив-
ëения ëþбыì ìехани÷ескиì переìе-
щенияì их эëеìентов не тоëüко вы-
соки, но и неравноìерны. А это при-
воäит к неравноìерноìу, с рывкаìи
и остановкаìи переìещениþ эëе-
ìентов систеìы управëения. И ÷еì,
повторяеì, хуже ка÷ество изãотовëе-
ния äизеëя и еãо топëивной аппара-
туры, теì сиëüнее это проявëяется.

Кроìе тоãо, проöесс возникнове-
ния коëебаний ÷астоты вращения

коëен÷атоãо ваëа на хоëостоì хоäу
обусëовëен и саìой конструкöией
äизеëя как äискретно работаþщеãо
объекта: еãо систеìа реãуëирования
не ìожет не реаãироватü на öикëи-
÷еские проöессы сãорания, которые
периоäи÷ески сообщаþт ускорения
коëен÷атоìу ваëу, поскоëüку реãу-
ëятор иìеет обратнуþ связü — вос-
приниìает коëебания, "раска÷ивая"
рейку ТНВД. Теì саìыì öикëи÷ес-
ки изìеняя веëи÷ину öикëовой по-
äа÷и топëива, т. е. способствуя уве-
ëи÷ениþ нестабиëüности работы
äизеëя на хоëостоì хоäу.

Мноãиì кажется, ÷то пере÷ис-
ëенных неäостатков ìожно избе-
жатü с поìощüþ эëектронных сис-
теì управëения. Оäнако на äеëе все,
к сожаëениþ, äаëеко не так. Совре-
ìенные эëектронные систеìы, иìея
бëо÷нуþ структуру построения аë-
ãоритìов управëения, саìи ìоãут
статü при÷иной неустой÷ивости на
хоëостоì хоäу: проöесс функöиони-
рования кажäоãо ìоäуëя и обìен ин-
форìаöией ìежäу ниìи сопровожäа-
ется соответствуþщиìи заäержкаìи
вреìени, созäаþщиìи сäвиã фаз
ìежäу ìоìентаìи изìерения ÷асто-
ты вращения коëен÷атоãо ваëа и из-
ìенения топëивопоäа÷и, которое
äоëжно коìпенсироватü поëожи-
теëüный иëи отриöатеëüный "заброс"
äанной ÷астоты. И ÷еì боëüøе сäвиã
фаз, теì ниже устой÷ивостü систеìы.

И это не тоëüко ÷исто теорети÷ес-
кие соображения. Они поäтвержäены
практикой созäания в ОАО "ЯЗДА"
топëивной аппаратуры "Коìпакт-40"

ìоäеëей 136 и 179, оснащенной
эëектронной систеìой управëения
ЭСУ-1А (рис. 2), которой в насто-
ящее вреìя снабжаþтся äизеëи
ЯМЗ-656 и ЯМЗ-658, соответствуþ-
щие норìаì "Евро-3".

Данныìи äизеëяìи сей÷ас коì-
пëектуþтся автоìобиëи МАЗ и ав-
тобусы ЛиАЗ. При÷еì на МАЗах
реаëизованы такие функöии, как
оãрани÷ение скорости äвижения
автоìобиëя, круиз-контроëü, ìотор-
ный торìоз, совìестная работа с
АБС "Вабко", а на ЛиАЗах — управ-
ëение стартероì, бëокировка äвиже-
ния при открытых äверях, äопоëни-
теëüное управëение äизеëеì из ìо-
торноãо отсека, совìестная работа
с ГМП "Фойт". И наäо сказатü, ÷то
к работе "Коìпакт-40" со стороны
экспëуатаöионников особых претен-
зий нет. Наоборот, они ãоворят о
ìноãо÷исëенных äостоинствах эëек-
тронной систеìы управëения.

Оäнако произоøëо это не сразу.
В на÷аëе произвоäства и экспëуата-
öии аппаратуры "Коìпакт-40" вы-
явиëся оäин весüìа существенный
неäостаток управëения хоëостыì
хоäоì äизеëя — коëебания ÷астоты
вращения (рис. 3), которые äеëаëи
невозìожныì коìфортное испоëü-
зование АТС потребитеëеì.

Устранитü äанный неäостаток
поìоã опыт экспëуатаöии äизеëей
ЯМЗ преäыäущих покоëений, не
оснащенных систеìаìи эëектрон-
ноãо управëения. А он свиäетеëü-
ствоваë о тоì, ÷то у них тоже быëи
пробëеìы с реãуëированиеì ÷асто-

Рис. 1. Назначение зон поля нагрузочно-
скоростных характеристик автомобиль-
ного дизеля:

1 — скоростная характеристика хо-
ëоäноãо пуска; 2 — внеøняя скоро-
стная характеристика; 3 — зона ìанев-
ренных режиìов; 4 — зона техноëоãи-
÷еских режиìов; 5 — ноìинаëüные ре-
жиìы; 6 — характеристика хоëостоãо
хоäа; 7 — зона торìожения äвиãатеëеì

Рис. 2. Топливная аппаратура типа "Компакт-40" уровня "Евро-3" с электронной систе-
мой управления ЭСУ-1А:

1 — эëектронный бëок управëения с äат÷икоì 36.3855-10 поëожения испоëни-
теëüноãо ìеханизìа; 2 — поворотный эëектроìаãнит ЭМП01-30; 3 — пеäаëüный ìо-
äуëü КДБА 453621.001; 4 — äат÷ик 192.3828 теìпературы охëажäаþщей жиäкости;
5 — äат÷ик 192.3828 теìпературы наäуво÷ноãо возäуха; 6 — äат÷ик 192.3828 теìпера-
туры топëива; 7 — äат÷ик ДС-1 ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа; 8 — äат÷ик
23.3855 äавëения наäуво÷ноãо возäуха
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ты вращения коëен÷атоãо ваëа на режиìе хоëостоãо
хоäа. И их тоãäа уäаëосü реøитü путеì соверøенство-
вания конструкöии и техноëоãии изãотовëения топ-
ëивной аппаратуры, а также инäивиäуаëüной поä-
стройки ìехани÷ескоãо реãуëятора ÷астоты вращения.

Отсþäа быë сäеëан вывоä: необхоäиìо проверитü
возìожностü реаëизаöии такоãо же пути на топëивной
аппаратуре "Коìпакт-40" с эëектронной систеìой
ЭСУ-1А.

Спеöиаëисты, провеäя анаëиз конструкöии и техно-
ëоãии изãотовëения топëивной аппаратуры, установи-
ëи, ÷то, во-первых, на ка÷ество реãуëирования ÷астоты
вращения коëен÷атоãо ваëа äизеëя сиëüное вëияние
оказывает форìа протекания ÷асти÷ных характеристик
öикëовой поäа÷и топëива, которая, в своþ о÷ереäü, оп-
реäеëяется конструкöией пëунжерной пары ТНВД. Оä-
нако на ìаëых ÷астотах вращения распреäеëитеëüноãо
ваëа протекание этих характеристик не ìенее сиëüно
зависит и от конструкöии наãнетатеëüноãо кëапана,
приìеняеìоãо äëя искëþ÷ения поäвпрыскивания
топëива.

Вариантов испоëнения этоãо кëапана äва — в виäе
кëапана äвойноãо äействия (постоянноãо äавëения) и
в виäе кëапана постоянноãо объеìа, у котороãо, в от-
ëи÷ие от кëапана постоянноãо äавëения, отсутствует
разãрузо÷ный поясок, а жесткостü пружины и, сëеäо-
ватеëüно, äавëение страãивания зна÷итеëüно ìенüøе.

В аппаратуре "Коìпакт-40" приìениëи из-за еãо
техноëоãи÷ности второй вариант. Оäнако он, к сожа-
ëениþ, иìеет неäостатки, отриöатеëüно сказываþщи-
еся на ка÷естве реãуëирования ÷астоты вращения ко-
ëен÷атоãо ваëа äизеëя на хоëостоì хоäу. В ÷астности,
отсе÷ка поäа÷и топëива сопровожäается переразãрузкой
ëинии высокоãо äавëения и образованиеì паровых про-
бок. Но из-за ìаëой затяжки пружины кëапана их за-
поëнение иäет за с÷ет äавëения в ëинии напоëнения
ТНВД, которое сравнитеëüно невеëико (0,1—0,2 МПа,
иëи 10—20 кãс/сì2). Поэтоìу секöии ТНВД запоëня-
þтся неоäинаково, ÷то веäет к неиäенти÷ности öик-
ëовых поäа÷. При÷еì особенно сиëüно это проявëяет-
ся иìенно на режиìах хоëостоãо хоäа, коãäа поäа÷и
невеëики.

Испоëüзование первоãо варианта, кëапана äвойноãо
äействия, позвоëяет разãрузитü ëинии высокоãо äавëе-
ния оäинаково во всех секöиях, уëу÷øитü ãиäравëи÷ес-

куþ стабиëüностü потока и теì саìыì обеспе÷итü то÷-
ностü впрыскивания, сëеäоватеëüно, и хороøее ка÷ес-
тво реãуëирования ÷астоты вращения хоëостоãо хоäа.

Во-вторых, установëено, ÷то засëуживает вниìания
и конструкöия привоäа пëунжера ТНВД.

Обы÷но он соеäинен с зуб÷атыì венöоì и с поìо-
щüþ зуб÷атой рейки повора÷ивается вокруã своей оси.
При÷еì äëя ãарантированноãо, без закëинивания, пе-
реìещения рейки зазор в заöепëении äоëжен состав-
ëятü 0,2—0,4 ìì, а на практике он и тоãо боëüøе — äо
0,6 ìì. Но известно, ÷то при зазоре боëее 0,3 ìì воз-
никает такая боëüøая зона не÷увствитеëüности, при
которой топëивная аппаратура становится неуправëя-
еìой в преäеëах, äостато÷ных äëя возникновения ко-
ëебаний ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа на режи-
ìах хоëостоãо хоäа äизеëя.

В-третüих, траäиöионно приìеняеìая на насосах
высокоãо äавëения ЯЗДА конструкöия рейки и ее коì-
поновка в сëу÷ае эëектроìехани÷ескоãо ее привоäа
оказаëисü не совсеì уäа÷ныìи: рейка в попере÷ноì
се÷ении выпоëнена круãëой. Это повыøает ее ìассу, а
зна÷ит, и ìассу поäвижных äетаëей, а также не искëþ-
÷ает возìожности ее поворотов вокруã собственной
оси. Особенно в со÷етании со сфери÷ескиìи поäøип-
никаìи в привоäе от эëектроìаãнитноãо ìеханизìа.
Да и саì по себе зуб÷атый привоä пëунжеров — кон-
струкöия устаревøая: при поворотах рейки вокруã оси
за с÷ет нека÷ественноãо изãотовëения зубüев (напри-
ìер, не выäержана ãеоìетрия профиëя, иìеþтся за-
усенöы от выхоäа режущеãо инструìента) поëу÷ается
неравноìерное сопротивëение ее переìещениþ, сëе-
äоватеëüно, непреäсказуеìая разниöа äозирования топ-
ëива разëи÷ныìи секöияìи ТНВД. Те же посëеäствия
äает нека÷ественное изãотовëение пëунжерных пар,
форìы и распоëожения отверстий в корпусе ТНВД.

Наконеö, в-÷етвертых: на возникновение коëебаний
÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа вëияет и состояние
эëеìентов ЭСУ: неисправностü ìаãнита испоëнитеëü-
ноãо ìеханизìа, поëоìка возвратной пружины испоë-
нитеëüноãо ìеханизìа, нека÷ественное изãотовëение
жãута соеäинитеëüных провоäов, нека÷ественное изãо-
товëение иëи поврежäение в проöессе транспортировки
и экспëуатаöии äат÷иков поëожения испоëнитеëüноãо
ìеханизìа, неправиëüная установка äат÷иков ÷астоты
вращения относитеëüно зуб÷атоãо венöа ìаховика.

Такиì образоì, анаëиз показаë, ÷то соверøенство-
вание конструкöии, уëу÷øение ка÷ества изãотовëения
и сборки топëивной аппаратуры и систеìы управëе-
ния — это, äействитеëüно, инструìенты, с поìощüþ
которых ìожно карäинаëüно уëу÷øитü ка÷ество реãу-
ëирования ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа äизеëя.
Особенно на режиìе ìиниìаëüноãо хоëостоãо хоäа.

Естественно, ÷то все ìероприятия быëи реаëизова-
ны. Кроìе тоãо, на основании резуëüтатов анаëиза спе-
öиаëисты разработаëи критерий контроëя ка÷ества ре-
ãуëирования ÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа на хо-
ëостоì хоäу по косвенныì признакаì, испоëüзуеìый
во вреìя обкатки ТНВД в öехе сборки и испытаний.
Этот критерий позвоëяет оöенитü перехоäный проöесс
переìещения рейки, иìеþщеãо ступен÷атуþ форìу.

В итоãе сей÷ас на боëüøей ÷асти тех äизеëей ЯМЗ,
ãäе проявëяþтся повыøенные коëебания ÷астоты хо-
ëостоãо хоäа, поäстройкой параìетров эëектронноãо

Рис. 3. Колебания частоты вращения коленчатого вала дизеля, ос-
нащенного первым опытным вариантом системы "Компакт-40",
на режиме холостого хода
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бëока управëения уäается снизитü коëебания äо при-
еìëеìоãо уровня. Иìенно поäстройкой. Деëо в тоì,
÷то управëяþщая проãраììа в бëоке управëения ис-
поëüзует базовые (усреäненные) параìетры äанных и
настройки ПИД-реãуëяторов, тоãäа как äизеëи äаже
оäной ìоäификаöии существенно отëи÷аþтся äруã от
äруãа. Что и привеëо к необхоäиìости äинаìи÷еской
настройки систеìы управëения сразу посëе сборки äи-
зеëя, а потоì, посëе приработки топëивной аппарату-
ры, и ее повторной поäнастройки. И не тоëüко. В связи
с теì, ÷то параìетры и характеристики äизеëя, соøеä-
øеãо с конвейера, не остаþтся неизìенныìи как в пе-
риоä приработки, так и на протяжении всеãо вреìени
еãо экспëуатаöии, такие поäстройки крайне жеëатеëü-
ны и при выпоëнении ТО äизеëей. Это на÷инаþт по-
ниìатü и изãотовитеëü, и потребитеëü АТС. Типи÷ный
тоìу приìер — сервисные öентры и äиëеры РУП
"МАЗ": они уже оснащены сервисныì проãраììныì
обеспе÷ениеì EDCDiags, с поìощüþ котороãо воз-
ìожно äиаãностирование äизеëей, топëивной аппара-
туры, эëеìентов систеìы ЭСУ-1 и поäнастройка в уп-
равëяþщей проãраììе бëока управëения.

Теì не ìенее авторы с÷итаþт, ÷то соверøенствова-
ние конструкöии, уëу÷øение ка÷ества изãотовëения и
сборки топëивной аппаратуры и систеìы управëения
явëяþтся основныìи ìероприятияìи по устранениþ
при÷ин рассìатриваеìой пробëеìы и ìоãут карäи-
наëüно уëу÷øитü ка÷ество реãуëирования ÷астоты вра-
щения коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя. Особенно на ре-
жиìе ìиниìаëüноãо хоëостоãо хоäа, ÷то привеäет к
повыøениþ потребитеëüских ка÷еств автоìобиëей.

Оäнако ÷асти÷ныì реøениеì пробëеìы, связанной
с неопреäеëенностüþ характеристик и отäеëüных па-
раìетров äизеëей, вкëþ÷ая неиäенти÷ностü, неста-
биëüностü и сëу÷айностü, проявëяþщиеся на äвиãате-
ëе в виäе нестабиëüной работы на режиìах хоëостоãо
хоäа, ìожет бытü внеäрение аäаптивных аëãоритìов ав-
тоìати÷еской поäстройки параìетров систеìы управ-
ëения. И это утвержäение небезосноватеëüно. Во-пер-
вых, теория автоìати÷ескоãо реãуëирования преäëаãа-
ет саìые разëи÷ные способы построения аäаптивных
реãуëяторов; во-вторых, оäин из таких аëãоритìов
уже реаëизован в версии проãраììноãо обеспе÷ения
DieselControl 4.03.279 (ìоäификаöия 50.3763-30 эëек-
тронноãо бëока управëения).

УДК 629.114.42

ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

САМОСВАЛОВ БЕЛАЗ

С ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОЙ 

ТРАНСМИССИЕЙ

Н.В. БИГЕЛЬ

БеëАЗ

По ìере роста ãëубины карüеров и укëонов äороã к
эëектроìехани÷ескиì трансìиссияì карüерных саìо-
сваëов преäъявëяþтся все боëее высокие требования в
÷асти тяãово-äинаìи÷еских характеристик, эëектри-
÷еских и тепëовых наãрузок. Тяãовый эëектропривоä
äоëжен обеспе÷иватü не тоëüко наäежнуþ работу с
увеëи÷енныìи наãрузкаìи, но и высокие коэффиöи-
ент техни÷еской ãотовности и произвоäитеëüностü са-
ìосваëа, ÷то заставиëо спеöиаëистов в посëеäнее вре-
ìя пересìотретü конструкöиþ эëектроìехани÷еской
трансìиссии. (Напоìниì, первые саìосваëы БеëАЗ
иìеëи эëектропривоä постоянноãо тока, состоящий из
тяãовоãо ãенератора, äвух эëектроäвиãатеëей, систеìы
управëения и пяти секöий необäуваеìых резисторов.)

Затеì ãенераторы постоянноãо тока уступиëи ìесто
синхронныì ãенератораì с выпряìитеëеì, а äëя воз-
бужäения ãенератора разработаëи систеìу с тирис-
торныì реãуëятороì. Этот этап потребоваë коренной
переäеëки тяãовоãо эëектропривоäа и аëãоритìов еãо
работы. В сиëовой установке быëи приìенены новые
äизеëи КТА-50 и "Каììинз QSK-60". В резуëüтате по-
ëу÷иëи саìосваëы с ка÷ественно новыìи характеристи-
каìи. Наäежностü эëектроìехани÷еской трансìиссии
зна÷итеëüно возросëа, ÷то позвоëиëо БеëАЗаì успеøно
конкурироватü с ëу÷øиìи зарубежныìи анаëоãаìи.

Сëеäуþщиì этапоì стаëо внеäрение проãраììируе-
ìых контроëëеров, бëаãоäаря которыì уäаëосü äобитü-
ся наибоëее оптиìаëüноãо форìирования тяãовых и
торìозных характеристик, а также искëþ÷итü неква-
ëифиöированное вìеøатеëüство в работу эëектро-
привоäа. Кроìе тоãо, появиëасü возìожностü запоì-
нитü аварийные ситуаöии и провоäитü боëее ãëубокий
анаëиз работы систеìы управëения в разëи÷ных ситу-
аöиях. Спеöиаëисты экспериìентаëüноãо öеха ОАО
"БеëАЗ" созäаëи спеöиаëüное проãраììное обеспе÷е-
ние äëя переносноãо коìпüþтера и изãотовиëи необ-
хоäиìое оборуäование, ÷то äаëо возìожностü наибо-
ëее поëно иссëеäоватü перехоäные проöессы и ìоäер-
низироватü систеìу управëения.

Оäнако важныì неäостаткоì эëектротрансìиссии
оставаëисü существенные затраты на техни÷еское об-
сëуживание эëектроäвиãатеëей постоянноãо тока, тре-
буþщих реãуëярной заìены щеток и реìонта всеãо
щето÷но-коëëекторноãо узëа. Отказатüся от эëектро-
äвиãатеëей постоянноãо тока в поëüзу асинхронных
переìенноãо тока позвоëиëо бурное развитие сиëовых
поëупровоäниковых приборов, на базе которых созäа-
ны наäежные преобразоватеëи ÷астоты. В настоящее
вреìя на БеëАЗе заверøены испытания саìосваëов с
треìя типаìи эëектропривоäов переìенноãо тока раз-
ëи÷ных изãотовитеëей и на÷ато их серийное произ-
воäство. (Структурная схеìа эëектропривоäа переìен-
ноãо тока с асинхронныìи эëектроäвиãатеëяìи при-
веäена на рисунке.)

Совìестно со спеöиаëистаìи ОАО "Сиëовые ìаøи-
ны" (Санкт-Петербурã) разработан унифиöированный
эëектропривоä переìенноãо тока äëя саìосваëов ãру-
зопоäъеìностüþ 136 и 240 т, который по ìноãиì па-
раìетраì превосхоäит зарубежные анаëоãи. Данный
проäукт буäет востребован не тоëüко на рынках СНГ,
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но и äаëüнеãо зарубежüя. Боëüøуþ заинтересованностü
к неìу уже проявиëи ãорноäобываþщие преäприятия
Сибири, Коëüскоãо поëуострова, Австраëии, Брази-
ëии и ряäа äруãих реãионов. В настоящее вреìя спе-
öиаëистаìи ОАО "Сиëовые ìаøины" заверøена раз-
работка äокуìентаöии на эëектропривоä переìенноãо
тока äëя саìосваëа ãрузопоäъеìностüþ 360 т, на этапе
проектирования нахоäится анаëоãи÷ный эëектропри-
воä äëя саìосваëа ãрузопоäъеìностüþ 90 т. Тесное и
пëоäотворное сотруäни÷ество в äанноì направëении
веäется и с äруãиìи преäприятияìи.

В ка÷естве бëижайøей перспективы рассìатривает-
ся перехоä от асинхронных эëектроäвиãатеëей к вен-
тиëüныì инäукторныì эëектри÷ескиì ìаøинаì, от-
сутствие обìоток на вращаþщихся ÷астях которых
способствует повыøениþ наäежности тяãовоãо эëек-
тропривоäа и снижениþ еãо стоиìости. По преäва-
ритеëüныì рас÷етаì, вентиëüно-инäукторный при-
воä обëаäает боëее высокиì КПД, ÷то позвоëит сни-
зитü расхоä топëива не ìенее ÷еì на 2 % и уìенüøитü
теì саìыì затраты экспëуатируþщих орãанизаöий на
транспортировку ãорной ìассы.

Оäниì из актуаëüных направëений äаëüнейøеãо
развития остается также соверøенствование эëектро-
привоäов саìосваëов, работаþщих поä контактной
сетüþ (äизеëü-троëëейвозы, о которых неоäнократно
писаë журнаë "АП"). В настоящее вреìя спеöиаëисты
БеëАЗа работаþт наä äизеëü-троëëейвозоì ãрузопоäъ-
еìностüþ 240 т.

При разработке эëектроìехани÷еских трансìиссий
саìосваëов БеëАЗ особое вниìание уäеëяется систе-
ìаì äиаãностирования и преäупрежäения аварийных
ситуаöий. В совреìенных систеìах преäусìотрены, по

ìенüøей ìере, äва уровня защиты. Первый — преäуп-
режäение воäитеëя о прибëижении оäноãо иëи не-
скоëüких контроëируеìых параìетров к крити÷ескоìу
зна÷ениþ световой сиãнаëизаöией. Второй — вкëþ÷е-
ние систеìы защиты тяãовоãо эëектропривоäа при
превыøении установëенноãо зна÷ения оäноãо иëи не-
скоëüких контроëируеìых параìетров и оäновреìен-
ная инфорìаöия воäитеëя о состоянии систеìы. При-
ìенение таких äиаãности÷еских систеì уже поìоãëо
зна÷итеëüно снизитü затраты на техни÷еское обсëужи-
вание саìосваëов.

Боëüøиì øаãоì впереä явиëосü созäание саìосва-
ëа БеëАЗ-75137 ãрузопоäъеìностüþ 136 т с äистанöи-
онныì управëениеì. На этой ìоäеëи эëектри÷еская
трансìиссия воøëа в состав еäиной систеìы управëе-
ния, позвоëяþщей управëятü саìосваëоì на расстоя-
нии. По ìнениþ спеöиаëистов, такая ìаøина буäет
незаìениìа при работе в экоëоãи÷ески небëаãоприят-
ных усëовиях.

Цеëенаправëенная, постоянная работа по разработ-
ке и освоениþ выпуска карüерных саìосваëов с эëек-
троìехани÷еской трансìиссией, высокая оöенка ãор-
ноäобываþщих преäприятий бëижнеãо и äаëüнеãо за-
рубежüя эффективности экспëуатаöии этих ìаøин в
саìых сëожных ãорнотехни÷еских усëовиях позвоëи-
ëи выäвинутü работу авторскоãо коëëектива ОАО "Бе-
ëорусский автоìобиëüный завоä" "Разработка и осво-
ение произвоäства сеìейства карüерных саìосваëов
особо боëüøой ãрузопоäъеìности с эëектроìехани-
÷еской трансìиссией ÷етвертоãо покоëения" на соис-
кание Госуäарственной преìии Респубëики Беëарусü
в обëасти науки и техники 2010 ãоäа.
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УДК 629.4.077

РАДИАЛЬНОЕ БИЕНИЕ ТОРМОЗНОГО 

БАРАБАНА И НЕРАВНОМЕРНОСТЬ 

БЛОКИРОВАНИЯ КОЛЕСА

ПРИ ЕГО ТОРМОЖЕНИИ

Канä. техн. наук В.Г. ПЯТАКОВ

Иркутский ГТУ (3952. 40-51-36)

Приводятся результаты экспериментальной оценки влияния ради-

ального биения тормозного барабана на неравномерность блокиро-

вания колеса при торможении.

Ключевые слова: радиальное биение; тормозной барабан; блокиро-

вание колеса.

Pyatakov V.G.

RADIAL BEAT OF BRAKE DRUM ON WHEEL LOCKING VARIATION

DURING DECELERATION

Experimental evaluation of influence of radial beat of brake drum on wheel

locking variation during deceleration is performed.

Keywords: radial beat, break drum, wheel locking.

В работе [1] показано, ÷то ëþбые откëонения в ка-
÷естве изãотовëения торìозных ìеханизìов особенно
отриöатеëüно сказываþтся на проöессе торìожения ав-
тоìобиëя, оснащенноãо АБС. Что, в общеì-то, впоëне
объясниìо: АБС вкëþ÷ается в работу на режиìах ка-
÷ения коëеса, преäеëüно бëизких к þзу. Оäнако авто-
ры äанной работы не конкретизируþт эти ненорìаëü-
ности и, ãëавное, их посëеäствия. То естü не äеëаþт
саìоãо важноãо с то÷ки зрения практики. Наприìер,
не останавëиваþтся на такоì принöипиаëüноì вопро-
се, как связü ìежäу биениеì поверхности торìозноãо
барабана и работой АБС. А такая связü естü. Чтобы
убеäитüся в этоì, äостато÷но взãëянутü на рис. 1 — ос-
öиëëоãраììу рабо÷еãо проöесса торìозноãо ìеханиз-
ìа автоìобиëя "Ураë-375", поëу÷еннуþ на стенäе с бе-
ãовыì барабаноì.

Из нее виäно, ÷то на всех кривых (äавëения рабо-
÷еãо теëа в поäвоäящеì трубопровоäе, переìещения
отжиìной коëоäки и т. ä.) на кажäоì обороте коëеса
о÷енü ÷етко просìатриваþтся пуëüсаöии. При÷еì пуëü-
саöии (неравноìерностü) торìозноãо ìоìента о÷енü
то÷но соответствуþт пуëüсаöияì äавëения в коëесноì
öиëинäре.

О÷евиäно, ÷то при боëüøой неравноìерности тор-
ìозноãо ìоìента ìожет произойти кратковреìенное
бëокирование коëеса в то÷ках, соответствуþщих ìак-
сиìуìу этоãо ìоìента. И, при наëи÷ии АБС, срабаты-
вании посëеäней. Оäнако экспериìентаëüная проверка
äанноãо преäпоëожения преäставëяет опреäеëеннуþ
труäностü. Веäü ÷тобы сравнитü ÷астоту бëокирования
коëеса при еãо работе с разëи÷ныìи торìозныìи ìе-
ханизìаìи, необхоäиìо так поääерживатü установив-
øийся режиì торìожения, ÷тобы среäнее зна÷ение
торìозноãо ìоìента за поëный оборот коëеса при
постоянноì äавëении в ãëавноì торìозноì öиëинäре
соответствоваëо ìаксиìуìу коэффиöиента сöепëения
øины с опорной поверхностüþ. Но выпоëнитü такое
требование практи÷ески невозìожно äаже в стенäо-
вых усëовиях. Поэтоìу äëя оöенки скëонности коëеса
к бëокированиþ автор статüи приìениë äруãой крите-
рий — степенü неравноìерности бëокирования коëеса

по уãëу ϕ еãо поворота. При этоì он исхоäиë из сëе-
äуþщеãо соображения: есëи на опорной поверхности
с äостато÷но стабиëüныì коэффиöиентоì сöепëения
выпоëнятü ìноãократные торìожения коëеса äо þза,
то в сëу÷ае биения барабана у÷астки беãовой äорожки
øины, распоëоженные в то÷ках биения барабана, ÷а-
ще, ÷еì остаëüная ее поверхностü, попаäает в зону ÷ис-
тоãо скоëüжения. Зна÷ит, взяв в ка÷естве переìенной
веëи÷ину раäиаëüноãо биения барабана и усреäнив
эффекты äруãих факторов [2], ìожно äостато÷но то÷-
но оöенитü степенü неравноìерности появëения þза
коëеса по уãëу еãо поворота. В тоì ÷исëе и при тор-
ìожении разëи÷ныìи ìеханизìаìи.

Резуëüтаты такоãо иссëеäования äëя äвух торìозных
ìеханизìов автоìобиëя "Ураë-375", иìеþщих разëи÷-
ные (0,1 и 0,25 ìì) биения, привеäены на рис. 2. Он
поäтвержäает преäпоëожение, ÷то боëüøей веëи÷ине
раäиаëüноãо биения торìозноãо барабана соответству-
ет бо ´ëüøая ÷астостü m þза коëеса. Отсþäа напраøи-
вается о÷енü интересный вывоä: есëи исхоäитü из то-
ãо, ÷то АБС срабатывает с опреäеëенной ÷астотой, то
ìожет созäатüся поëожение, при котороì она просто
перестанет успеватü расторìаживатü прибëижаþщее-
ся к þзу коëесо. Со всеìи вытекаþщиìи посëеäстви-
яìи äëя безопасности äвижения.

Выхоäа зäесü ìожет бытü три. Во-первых, повыøе-
ние ÷астоты срабатывания АБС; во-вторых, уìенüøе-
ние äопуска на биение барабана; в-третüих, уëу÷øение

Рис. 1. Осциллограмма процесса торможения колеса грузового ав-
томобиля ЗИЛ при начальном биении барабана, равном 0,25 мм:

1 — торìозной ìоìент; 2 — переìещение порøня отжиì-
ной коëоäки; 3 — äавëение в коëесноì öиëинäре; 4 — äавëе-
ние рабо÷еãо теëа в поäвоäящеì трубопровоäе; 5 — äавëение
порøня прижиìной коëоäки; 6 — отìетки, соответствуþщие
оäноìу обороту коëеса

Рис. 2. Зависимость m = f(ϕ) для колеса автомобиля "Урал-375"
при различных значениях биения барабана:

1 — биение 0,1 ìì; 2 — биение 0,25 ìì
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ка÷ества изãотовëения торìозноãо ìеханизìа, собëþ-

äение этоãо äопуска при изãотовëении и реìонте ба-

рабанов. При÷еì посëеäние äва ìероприятия зëобоä-

невны и äëя автоìобиëей без АБС: их реаëизаöия поз-

воëяет существенно снизитü неравноìерностü износа

("оãранку") протектора øин.
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Динаìи÷еские ãаситеëи äовоëüно
øироко испоëüзуþтся äëя сниже-
ния виброактивности конкретных
у÷астков ìаøиностроитеëüных кон-
струкöий. Оäнако в поäвесках АТС,
ãäе, казаëосü бы, они особенно нуж-
ны, их практи÷ески нет. Деëо пока
оãрани÷ивается ëиøü преäëожения-
ìи. Наприìер, в работах [1] и [2] äа-
ны схеìы и описания ãаситеëей,
преäназна÷енных äëя снижения ко-
ëебаний коëес ëеãковоãо автоìоби-
ëя, первая из которых (рис. 1, а) ра-
ботает на основе äроссеëирования
жиäкости, а вторая (рис. 1, б) —
äроссеëирования возäуха. Но автор
работы [3] äоказаë, ÷то äëя эффек-
тивноãо ãаøения коëебаний инер-
öионная ìасса ãаситеëя äоëжна со-
ставëятü 5—20 % ìассы объекта виб-
розащиты, т. е. поäвески. При÷еì
÷еì эта ìасса боëüøе, теì выøе эф-
фективностü äинаìи÷ескоãо ãасите-

ëя. Что озна÷ает: при боëüøой не-
поäрессоренной ìассе такой ãаси-
теëü неизбежно увеëи÷ит ìассу поä-
вески и автоìобиëя в öеëоì. Что по
впоëне понятныì при÷инаì крайне
нежеëатеëüно.

Теì не ìенее пробëеìу неëüзя с÷и-
татü закрытой. Деëо в тоì, ÷то поä-
вески совреìенных ëеãковых автоìо-
биëей иìеþт существенно ìенüøуþ
ìассу, ÷еì поäвески их преäøествен-
ников. Сëеäоватеëüно, встраивание
в них äинаìи÷ескоãо ãаситеëя не
ìожет привести к зна÷итеëüноìу
росту ìассы автоìобиëя. Ина÷е ãо-
воря, основная при÷ина, сäержива-
þщая внеäрение таких устройств,
факти÷ески отпаäает. Боëее тоãо,
назреëа их необхоäиìостü. В насто-
ящее вреìя на автоìобиëях все ÷а-
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Статья посвящена теоретическому исследованию потенциальных виброзащитных свойств

подвески автомобиля с динамическим гасителем колебаний колес. Составлена математическая
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ловии их линейности, результаты представлены в виде графиков. Сделаны выводы о целесооб-

разности использования исследуемой подвески на автомобиле.
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Ryabov I.M., Chernyshov K.V., Kovalev A.M.

POTENTIAL VIBROPROTECTIVE PROPERTY OF AUTOMOTIVE SUSPENSION SYSTEM

WITH DYNAMIC VIBRATION ABSORBER WHEELS

The paper is devoted to research of potential vibroprotective property of automotive suspension system with

dynamic vibration absorber wheels. The mathematical model is created, the comparative analysis of the re-

ceived characteristics of a three-mass suspension

with corresponding characteristics of a classic two-

mass suspension system, under condition of line-

arity of both systems, is carried out, results present-

ed in the form of the diagrams. Conclusions about

expediency of use to the given suspension system

on the car are also represented.

Keywords: automotive suspension, mathematical

model, analytical decision, linear features, smooth

control, amplitude-frequency characteristics,

damping, spring rate, dynamic vibration absorber.

Рис. 1. Динамические гасители колебаний с
жидкостным (а) и воздушным (б) демпфи-
рованием колес легковых автомобилей:

1 — инерöионная ìасса; 2 —упëотне-
ние; 3 — пружина; 4 — äроссеëüная
трубка; 5 — стакан; 6 — ìонтажные эëе-
ìенты; 7 — коëüöевые прото÷ки; 8 —
винтовой спираëüный канаë; 9 — кор-
пус; 10, 14 — пневìопружина; 11 —
порøенü; 12, 13 — винтовая пружина
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ще испоëüзуþтся пневìати÷еская и
ãиäропневìати÷еская поäвески, сни-
жаþщие собственнуþ ÷астоту ко-
ëебаний непоäрессоренных ìасс äо
1 Гö и ниже. То естü äо ÷астот, при
которых, как äоказаë автор работы
[4], вероятностü низко÷астотноãо
резонанса практи÷ески равна нуëþ.

Это хороøо, поскоëüку аìортиза-
торы "ìяãкой" поäвески ãасят не ко-
ëебания кузова, а в основноì высо-

ко÷астотные коëебания коëес, веро-
ятностü резонанса которых во всеì
экспëуатаöионноì äиапазоне ско-
ростей äвижения автоìобиëя äо-
воëüно высока. Но и пëохо, так как
коëеса иìеþт зна÷итеëüные переìе-
щения, и аìортизаторы переäаþт на
кузов äовоëüно боëüøие сиëы, теì
саìыì ухуäøая пëавностü хоäа ав-
тоìобиëя. Уëу÷øитü ее, при÷еì с
поìощüþ аìортизаторов небоëü-

øой ìощности, ìоãут и äинаìи÷ес-
кие ãаситеëи коëебаний: они позво-
ëяþт уìенüøитü переìещение ко-
ëес, ÷то, кстати, скажется не тоëüко
на пëавности хоäа, но и на управëя-
еìости и устой÷ивости автоìобиëя
на высоких скоростях äвижения.

Что это иìенно так, ëеãко äока-
затü, есëи автоìобиëü преäставитü
(рис. 2) в виäе трехìассовой коëеба-
теëüной систеìы, в которуþ вхоäят
поäрессоренная ìасса m1, непоä-
рессоренная ìасса m3 и ìасса m2

äинаìи÷ескоãо ãаситеëя коëебаний.
В этоì сëу÷ае уравнения äинаìики
систеìы, о÷евиäно, ìоãут бытü за-
писаны в виäе форìуë № 1 (сì. таб-
ëиöу). Иëи, есëи разäеëитü эти
уравнения соответственно на m1, m2

и m3, то — в виäе форìуë № 2.
Реøения поëу÷енной систеìы

уравнений относитеëüно переìеще-
ний z0i ìасс вкëþ÷аþт в себя зави-
сиìости аìпëитуä z0i их коëебаний
от ÷астоты ω0i, выраженные в виäе
форìуë № 3 (äëя m1), № 4 (äëя m2)
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Рис. 2. Расчетная схема подвески с дина-
мическим гасителем колебаний:

m
1
, m

2
, m

3
 — поäрессоренная ìасса,

ìасса äинаìи÷ескоãо ãаситеëя коëеба-
ний и непоäрессоренная ìасса; с

1
, с

2
 и

с
3
 — жесткости рессоры, пружины äи-

наìи÷ескоãо ãаситеëя коëебаний и øи-
ны; k

1
, k

2
, k

3
 — коэффиöиенты сопро-

тивëения рессоры, äинаìи÷ескоãо ãаси-
теëя коëебаний и øины; z

1
, z

2
 и z

3
 —

переìещения поäрессоренной ìассы,
äинаìи÷ескоãо ãаситеëя коëебаний и
непоäрессоренной ìассы; q — кинеìа-
ти÷еское возìущение со стороны про-
фиëя äороãи
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Рис. 3. Амплитудно-частотные характеристики колебаний (в относительных единицах) подрессоренной массы автомобиля с классичес-
кой двухмассовой подвеской (а) и трехмассовой подвеской, оснащенной динамическим гасителем (б):

1 — АЧХ переìещения непоäрессоренной ìассы; 2 — АЧХ скорости непоäрессоренной ìассы; 3 — АЧХ ускорения непоäрес-
соренной ìассы
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и № 5 (äëя m3), которые преäстав-
ëяþт собой переäато÷ные функöии
коëебаний систеìы. Из них ëеãко
опреäеëитü переäато÷нуþ функöиþ
коëебаний ëþбой из ìасс относи-
теëüно ëþбой äруãой ìассы.

Так, функöиþ инерöионной ìас-
сы m2 äинаìи÷ескоãо ãаситеëя от-
носитеëüно непоäрессоренной ìас-
сы m3 äает форìуëа № 6, а относи-
теëüно поäрессоренной ìассы —
форìуëа № 7. С их поìощüþ авторы
сравниëи виброзащитные свойства
поäвески с äинаìи÷ескиì ãаситеëеì
и кëасси÷еской äвухìассовой поä-
вески. При рас÷етах быëи приняты
сëеäуþщие параìетры поäвески:
инерöионная ìасса äинаìи÷ескоãо
ãаситеëя составëяет 30 % непоäрес-
соренной ìассы, собственная ÷ас-

тота поäрессоренной ìассы — 1 Гö,
непоäрессоренной — 10 Гö; опти-
ìаëüная (поäобранная) собственная
÷астота коëебаний äинаìи÷ескоãо
ãаситеëя — 7,2 Гö; относитеëüный
коэффиöиент затухания äëя кëасси-
÷еской поäвески — 0,15, трехìассо-
вой поäвески с äинаìи÷ескиì ãаси-
теëеì — 0,1.

Резуëüтаты сравнения — на рис. 3
и 4. Они поäтвержäаþт, ÷то вы-
бранный äинаìи÷еский ãаситеëü
позвоëяет уìенüøитü ìаксиìаëü-
ные аìпëитуäы переìещений коëес
на 40 %, а ускорений поäрессорен-
ной ìассы — на 50 %. Друãиìи сëо-
ваìи, потенöиаëüные виброзащит-
ные свойства поäвески с äинаìи÷ес-
киì ãаситеëеì оказываþтся сущест-
венно выøе свойств кëасси÷еской

äвухìассовой поäвески. Со всеìи
вытекаþщиìи отсþäа посëеäствия-
ìи äëя пëавности хоäа, управëяе-
ìости и устой÷ивости автоìобиëей,
экспëуатируеìых на äороãах с твер-
äыì покрытиеì, т. е. повыøенных
скоростях äвижения.
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В проöессе иäентификаöии неëинейноãо äинаìи-
÷ескоãо объекта (НДО) иссëеäоватеëи траäиöионно
испоëüзуþт сëожный аппарат äифференöиаëüноãо и
интеãраëüных ис÷исëений. Авторы статüи поøëи по
äруãоìу пути. Они поставиëи ту же заäа÷у с поìощüþ
естественно-языковых высказываний — правиë типа
"есëи — то", а затеì форìаëизоваëи эти правиëа среäс-
тваìи теории не÷етких ìножеств. С теì, ÷тобы с на-
переä заäанной то÷ностüþ опреäеëитü произвоëüнуþ
взаиìосвязü "вхоäы—выхоä". При этоì они рассìат-
риваëи три коìпонента конструирования ìоäеëи.

Во-первых, äанные набëþäений, которые преäстав-
ëяþт собой вхоä—выхоäные сиãнаëы, поëу÷енные в
проöессе стенäовых иëи натурных испытаний НДО.
(Заäа÷а иссëеäоватеëя в этоì сëу÷ае своäится к поä-
бору ìаксиìаëüно инфорìативных вхоä—выхоäных
сиãнаëов НДО.)

Во-вторых, ìножество ìоäеëей-канäиäатов, кото-
рое устанавëивается посреäствоì фиксаöии той ãруп-
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пы ìоäеëей, в преäеëах которой иссëеäоватеëü соби-
рается искатü наибоëее поäхоäящуþ. И это наибоëее
важная и сëожная ÷астü проöеäуры иäентификаöии.
Зäесü прихоäится выбиратü ìежäу äвуìя ãруппаìи ìо-
äеëей: ëибо ìоäеëи типа "÷ерный ящик", коãäа без
всякоãо физи÷ескоãо обоснования испоëüзуþт ìно-
жество станäартных ìоäеëей, у которых параìетры рас-
сìатриваþтся прежäе всеãо как варüируеìые среäства
их поäстройки к äанныì набëþäений и не отражаþ-
щие физики проöесса; ëибо ìоäеëи типа "серый ящик",
у которых параìетры не тоëüко настраиваеìые, но и
äопускаþт физи÷ескуþ их интерпретаöиþ. Веäü иìен-
но на этоì этапе знание форìаëüных свойств ìоäеëей
необхоäиìо соеäинитü с априорныì знаниеì, инже-
нерныì искусствоì и интуиöией.

В-третüих, опреäеëение "наиëу÷øей" ìоäеëи ìно-
жества на основе äанных набëþäений. Эта ÷астü и естü
собственно ìетоä иäентификаöии: оöенка ка÷ества
ìоäеëи связана с изу÷ениеì повеäения всеãо их ìно-
жества и кажäой из них в проöессе испоëüзования äëя
воспроизвеäения äанных набëþäений.

В резуëüтате всех этапов проöеäуры иäентификаöии
из ìножества ìоäеëей остается, хотя бы в неявной фор-

ìе, оäна конкретная ìоäеëü, которая в соответствии с
выбранныì критериеì наиëу÷øиì образоì воспроиз-
воäит äанные набëþäений.

Таковы общие соображения. Теперü попытаеìся их
конкретизироватü приìенитеëüно к реаëüноìу НДО —
сиäенüþ воäитеëя боëüøеãрузноãо автоìобиëя.

Первыì коìпонентоì конструирования ìоäеëи
стаëи стенäовые испытания сиäенüя на вибростенäе,
ãäе управëение осуществëяëосü по переìещениþ Y

ãиäроöиëинäра, а функöия управëения ãиäроöиëинä-
роì преäставëяëа собой сãенерированный сëу÷айный
вхоäной сиãнаë Х. В резуëüтате быë поëу÷ен откëик
НДО — переìещение Y (рис. 1).

Вибростенä иìитироваë вертикаëüные переìеще-
ния сиäенüя при äвижении автоìобиëя по буëыжноìу
профиëþ с постоянной скоростüþ 30 кì/÷. Сиãнаëы,
поëу÷енные при этоì, иëëþстрирует рис. 2.

Дëя иäентификаöии НДО авторы воспоëüзоваëисü
ìатеìати÷ескиì пакетоì MATLAB, в котороì присутс-
твует FIS-структура — систеìа вывоäа (Fuzzy Inference
System) [2]. Она в общеì сëу÷ае соäержит все необхо-
äиìые äанные äëя реаëизаöии функöионаëüноãо
отображения "вхоäы—выхоäы" на основе не÷еткоãо
ëоãи÷ескоãо вывоäа соãëасно схеìе, привеäенной на
рис. 3 (Х — вхоäной ÷еткий вектор;  — соответствуþ-
щий еìу вектор не÷етких ìножеств;  — резуëüтат ëо-
ãи÷ескоãо вывоäа в виäе вектора не÷етких ìножеств;
Y — выхоäной ÷еткий вектор).

Моäеëü на основе рис. 3 быëа преäставëена в виäе
систеìы не÷еткоãо вывоäа Суãено, преäставëяþщей
собой пятисëойнуþ (терìы вхоäных переìенных; ан-
теöеäенты, иëи посыëки, не÷етких правиë; норìаëи-
заöия степеней выпоëнения правиë; закëþ÷ения пра-
виë; аãреãирование резуëüтата, поëу÷енноãо по раз-
ëи÷ныì правиëаì) нейроннуþ ANFIS-сетü пряìоãо
распространения сиãнаëа [3].

Рис. 1. Схема испытательного стенда

Рис. 2. Зависимость вертикального перемещения сиденья (функ-
ция отклика) на сгенерированный случайный сигнал

X
∼

Y
∼

Рис. 3. Нечеткий логический вывод

Рис. 4. Система нечеткого вывода Сугено (ANFIS)
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Даëее быëи ввеäены сëеäуþщие обозна÷ения, необ-
хоäиìые äëя äаëüнейøеãо изëожения: Х1, Х2, ..., Хn

 —

вхоäы сети; Y — ее выхоä R
r
: есëи Х1 = а1,r u...u Хn,r = a

n,r,

то Y = b0,r + b1,rX1 + ... + b
n,rXn

 — не÷еткое правиëо с

поряäковыì ноìероì r; m — ÷исëо правиë (r = );

a
i, j — не÷еткий терì с функöией принаäëежности μ

r
(X

i
),

приìеняеìый äëя ëинãвисти÷еской оöенки переìен-

ной X
i
 в r-ì правиëе (r = ; i = ; b

q
). При этоì

вхоäы сети Х1 и Х2 в отäеëüный сëой не выäеëяëисü.

На рис. 4 изображена ANFIS-сетü с äвуìя вхоäны-
ìи переìенныìи (Х1 и Х2) и ÷етырüìя не÷еткиìи пра-
виëаìи (П). Дëя ëинãвисти÷еской оöенки вхоäной пе-
реìенной Х1 испоëüзуется три терìа, äëя переìенной
Х2 — äва терìа.

ANFIS-сетü функöионирует сëеäуþщиì образоì [4].

Сëой 1. Кажäый узеë первоãо сëоя преäставëяет
оäин терì с коëокоëообразной (иëи äруãой) функöией
принаäëежности. Вхоäы Х1, Х2, ..., Хn

 соеäинены тоëü-

ко со своиìи терìаìи. Чисëо узëов первоãо сëоя равно
суììе ìощностей терì-ìножеств вхоäных переìен-
ных. Выхоäоì узëа явëяþтся степенü принаäëежности
зна÷ения вхоäной переìенной соответствуþщеìу не-

÷еткоìу терìу. То естü μ
r
(X

i
) = , ãäе a, b

и с — настраиваеìые параìетры функöии принаäëеж-
ности (эти переìенные опреäеëены и зависят от фун-
кöии принаäëежности, по жеëаниþ параìетры ìоãут
ìенятüся при созäании своих собственных функöий
принаäëежности).

Сëой 2. Чисëо узëов равно m. Кажäый узеë соот-
ветствует оäноìу не÷еткоìу правиëу и соеäинен с те-
ìи узëаìи первоãо сëоя, которые форìируþт антеöе-
äенты соответствуþщеãо правиëа. Сëеäоватеëüно, каж-
äый узеë второãо сëоя ìожет приниìатü от оäноãо äо n
вхоäных сиãнаëов. Выхоä узëа — степенü выпоëнения
правиëа, которая расс÷итывается как произвеäение
вхоäных сиãнаëов. Выхоäы узëов этоãо сëоя обозна÷е-
ны ÷ерез τ

r
, r = . 

Сëой 3. Чисëо узëов также равно m, и кажäый узеë
расс÷итывает относитеëüнуþ степенü выпоëнения не-

÷еткоãо правиëа:  = .

Сëой 4. Чисëо узëов тоже равно m, и кажäый из них
соеäинен с оäниì узëоì третüеãо сëоя и всеìи вхоäа-
ìи сети (на рис. 4 связи с вхоäаìи не показаны). Узеë
этоãо сëоя расс÷итывает вкëаä оäноãо не÷еткоãо пра-
виëа в выхоä сети: Y

r
 = (b0, r + b1, rX1 + ... + b

n, rXn
).

Сëой 5. В неì оäин узеë, который суììирует вкëа-
äы всех правиë: Y = Y1 + ... + Y

r
 + ... + Y

m
. 

Как сказано выøе, на первоì этапе построения ìо-
äеëи посëе форìирования äанных набëþäений и
оöенки их инфорìативности исхоäная ìоäеëü НДО
буäет выãëяäетü так, как это показано на рис. 5. На
второì этапе опреäеëяется ìножество ìоäеëей-канäи-
äатов, у которых параìетры рассìатриваëисü тоëüко
как варüируеìые среäства поäстройки ìоäеëей к иìе-
þщиìся äанныì и не отражаþт физики проöесса.
Друãиìи сëоваìи, буäущая ìоäеëü рассìатриваëасü
как "÷ерный ящик".

Даëее форìируется ãруппа ìоäеëей, в преäеëах ко-
торой нужно найти наибоëее поäхоäящуþ. Дëя этоãо
ìножество ìоäеëей строится путеì усëожнения ис-
хоäной ìоäеëи — увеëи÷ения ÷исëа ее вхоäов, äобав-
ëения äинаìи÷еской составëяþщей и ввеäения обрат-
ной связи. И все это — не провоäя äопоëнитеëüных
стенäовых испытаний, а испоëüзуя уже иìеþщие
вхоäные äанные по X и Y. При÷еì в ка÷естве äопоë-
нитеëüных вхоäов берется тот же саìый вхоäной сиã-
наë X, но с äобавëениеì äинаìи÷еской составëяþщей
X–nвхτ (nвх — ÷исëо вреìенных отс÷етов заäержки
вхоäноãо сиãнаëа X ). Дëя кажäоãо вхоäноãо сиãнаëа
÷исëо таких отс÷етов ìожет бытü разныì, и ìноже-
ство ìоäеëей-канäиäатов буäет сфорìировано так, как
показано на рис. 6.
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Рис. 5. Исходная модель НДО
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Рис. 6. Множество моделей-кандидатов НДО
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На третüеì этапе построения (опреäеëения "на-
иëу÷øей" ìоäеëи ìножеств) на основе äанных набëþ-
äений приìеняþтся проöеäуры проектирования не-
÷етких систеì в пакете Fuzzy Logic Toolbox вы÷исëи-
теëüной среäы MATLAB.

Типовые проöеäуры обу÷ения нейронных сетей ìо-
ãут бытü приìенены äëя настройки ANFIS-сети, так
как в ней испоëüзует тоëüко äифференöируеìые фун-
кöии [5, 6]. Обы÷но заäействуется коìбинаöия ãраäи-
ентноãо спуска в виäе аëãоритìа обратноãо распро-
странения оøибки (он настраивает параìетры анте-
öеäентов правиë, т. е. функöий принаäëежности) и
ìетоäа наиìенüøих кваäратов (оöениваþтся коэффи-
öиенты закëþ÷ений правиë, так как они ëинейно свя-
заны с выхоäоì сети).

Кажäая итераöия проöеäуры настройки выпоëняет-
ся в äва этапа. На первоì на вхоäы поäается обу÷аþ-
щая выборка и по невязке ìежäу жеëаеìыì и äейс-
твитеëüныì повеäенияìи сети итераöионныì ìето-
äоì наиìенüøих кваäратов нахоäятся оптиìаëüные
параìетры узëов ÷етвертоãо сëоя. На второì остато÷-
ная невязка переäается с выхоäа сети на вхоäы и ìе-
тоäоì обратноãо распространения оøибки ìоäифиöи-
руþтся параìетры узëов первоãо сëоя. При этоì най-
äенные на первоì этапе коэффиöиенты закëþ÷ений
правиë не изìеняþтся.

Итераöионная проöеäура настройки проäоëжает-
ся, пока невязка превыøает заранее установëенное
зна÷ение.

Дëя практи÷еской работы с инструìентоì Fuzzy
Logic Toolbox необхоäиìо поäãотовитü вхоäные и вы-
хоäные äанные в виäе Суãено-структуры. В этоì сëу-
÷ае роëü вхоäных параìетров иãраþт вхоäное возäей-
ствие Х–iτ (i-e сìещение во вреìени, i = 4); вхоäное
возäействие Х kτ (k = 4); откëик Y–rτ (r-e сìещение во
вреìени, r = 6); откëик Y; функöия принаäëежности
(äëя вхоäноãо и выхоäноãо возäействий — коëокоëо-
образная); ÷исëо терìов äëя кажäоãо из вхоäов — äва),
а роëü выхоäных — обу÷аþщая выборка; Суãено-струк-
тура äëя обу÷аþщей выборки и вектор поäãотовки ва-
риантов сиäенüя воäитеëя (÷исëо периоäов обу÷аþще-
ãо сиãнаëа — 1; зна÷ение оøибки, к котороìу äоëжна
стреìитüся обу÷аþщая выборка, — 0; на÷аëüный раз-
ìер øаãа — 0,01; разìер øаãа снижение скорости —
0,94; скоростü øаãа увеëи÷ения — 1,1); тестируþщая
выборка. Метоä оптиìизаöии — коìбинаöия ãраäиен-
тноãо спуска и ìетоäа наиìенüøих кваäратов.

Обу÷аþщая выборка, с у÷етоì исхоäных äанных
(i = 4, k = 4 и r = 6), необхоäиìая äëя построения ìо-
äеëи ANFIS, преäставëяет собой ìатриöу разìероì
|Nоб, 15|:

(В ней Nоб — äëина обу÷аþщей выборки.) Дëя тести-
руþщей выборки ìатриöа анаëоãи÷ная, тоëüко äëи-
ной Nтест.

В наøеì сëу÷ае в ка÷естве обу÷аþщеãо сиãнаëа ав-
торы испоëüзоваëи обу÷аþщуþ выборку äëиной Nоб, а
оставøуþся ÷астü вхоäноãо сиãнаëа äëиной Nтест — в
ка÷естве тестируþщей выборки äëя проверки поëу-
÷енной ìоäеëи ANFIS.

Зäесü сëеäует обратитü вниìание на оäно о÷енü
важное обстоятеëüство. Обу÷енная ìоäеëü ANFIS яв-
ëяется интеëëектуаëüной и поэтоìу, в принöипе, ìо-
жет äаватü верный резуëüтат на основании äанных, ко-
торые отсутствоваëи в обу÷аþщей выборке. Но это
справеäëиво ëиøü äо некоторой степени.

Так, есëи ANFIS обу÷итü на ãарìони÷ескоì сиãна-
ëе, а в ка÷естве тестовоãо сиãнаëа поäатü сиãнаë сëу-
÷айный, то, естественно, ни÷еãо хороøеãо не поëу÷ит-
ся, поскоëüку ìоäеëü на такоì сëожноì сиãнаëе не
обу÷аëасü. Зна÷ит, необхоäиìо стреìитüся к тоìу,
÷тобы обу÷ение произвоäиëосü на боëее сëожноì (по
÷астотноìу составу и уровнþ) сиãнаëе, ÷еì тестовый.
Но сказатü оäнозна÷но, какуþ äëину выборок Nоб и
Nтест сëеäует выбратü, неëüзя. Это связано в первуþ
о÷ереäü с возìожностüþ неäообу÷ения иëи переобу-
÷ения ìоäеëи ANFIS, поэтоìу вна÷аëе построения
ìоäеëи необхоäиìо провести ее анаëиз при переìен-
ной äëине обу÷аþщей выборки. Дëя ÷еãо выбирается
какая-ëибо ìоäеëü из ìножества ìоäеëей-канäиäатов,
а затеì строятся ìоäеëи ANFIS с постоянно увеëи÷и-
ваþщейся äëиной Nоб. В резуëüтате иссëеäоватеëü по-
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Рис. 7. Сравнение ошибок в обучающей (1) и тестирующей (2)
выборках
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ëу÷ает äанные äëя построения ãрафика зависиìости
среäнекваäрати÷еской поãреøности от äëины обу÷аþ-
щей (Nоб) и тестируþщей (Nтест) выборок. В ÷астнос-
ти, как виäно из рис. 7, при äëине Nоб ìенее 125 от-
с÷етов (Nоб = 1 с/Δt = 1 с/0,008 c) ìоäеëü ANFIS не ус-
певает обу÷итüся. Поãреøностü обу÷аþщей выборки
составëяет 6,81 % — хотü и ìаëа, но на тестируþщей
выборке составëяет уже 24,67 %. Посëе Nоб = 350 от-
с÷етов (2,8 с) оøибка в тестируþщей выборке практи-
÷ески остается неизìенной и не зависит от äëины Nоб:
на всеì иссëеäуеìоì äиапазоне Nоб ìоäеëü не вхоäиëа
в обëастü переобу÷ения, обëастü, коãäа при боëüøой
äëине Nоб резко возрастает поãреøностü в тестовой
выборке.

Практика ìоäеëирования показывает, ÷то при об-
щей äëине выборки вхоäноãо сиãнаëа N отс÷етов и
äëине обу÷аþщей выборки, равной Nоб = N/3 отс÷е-
тов, ANFIS хороøо обу÷ается и при этоì не захоäит в
обëастü переобу÷ения.

Посëе опреäеëения äëин Nоб и Nтест ìожно перехо-
äитü к перебору и оöенке ìоäеëей-канäиäатов. Дëя
этоãо форìируется три öикëа: первый — от 1 äо i, вто-
рой — от 1 äо k и третий — от 1 äо r. При кажäоì øаãе
строится ìоäеëü ANFIS, выхоäныìи параìетраìи ко-
торой буäут ìоäеëü ANFIS с ìиниìаëüной оøибкой в
обу÷аþщеì сиãнаëе; ìассив среäнекваäрати÷еских
оøибок в обу÷аþщей выборке на кажäоì øаãе; ìассив
зна÷ений øаãа, который быë в проöессе поиска ìини-

ìаëüной оøибки; ìассив среäнекваäрати÷еских оøи-
бок в тестируþщей выборке на кажäоì øаãе.

Из выхоäных параìетров ìоäеëи ANFIS (то÷нее, из
ìассива среäнекваäрати÷еских оøибок) нахоäят ìини-
ìаëüное зна÷ение поãреøности и есëи оно иссëеäовате-
ëя уäовëетворяет, то опреäеëяþтся те вхоäные параìет-
ры ìоäеëи (øаãи трех öикëов), при которых она äаëа ìи-
ниìаëüнуþ поãреøностü. В наøеì сëу÷ае поëу÷иëасü
ìоäеëü с вхоäныìи параìетраìи |X – 2τ; X – 3τ; Y – 5τ|.

Посëе опреäеëения вхоäных параìетров ìоäеëи оöе-
нивается ее ка÷ество. То естü ее реакöия как объекта
на вхоäное возäействие Х äëя обу÷аþщей (Nоб) и тес-
тируþщей (Nтест) выборок.

Резуëüтаты и зна÷ения оøибок привеäены на рис. 8,
который поäтвержäает: выхоäные посëеäоватеëüности Y,
поëу÷енные в хоäе стенäовых испытаний, и ìоäеëи
ANFIS, поëу÷енные на обу÷аþщей выборке, практи-
÷ески совпаëи, а среäнекваäрати÷еская поãреøностü в
тестируþщей выборке составиëа всеãо ëиøü 6,29 %.

Дëя поëноãо убежäения, ÷то äанная ìоäеëü соот-
ветствует ìоäеëи сиäенüя автоìобиëя, авторы прове-
риëи ìоäеëи на äруãоì вхоäноì сиãнаëе, X', и срав-
ниëи выхоäной сиãнаë у' сиäенüя посëе еãо стенäовых
испытаний с выхоäной посëеäоватеëüностüþ ANFIS.
Дëя этоãо оöениëи реакöиþ ìоäеëи на вхоäной сиã-
наë X' и сравниëи выхоä ìоäеëи с Y'. Дëину тестиру-
þщей выборки оставиëи такой же, как и при построе-
нии ìоäеëи ANFIS. Поëу÷енный резуëüтат таков: оøиб-
ка новоãо тестируþщеãо сиãнаëа составëяет 5,67 %.

Такиì образоì, в резуëüтате всех рассìотренных
выøе проöеäур иäентификаöии авторы поëу÷иëи, хотя
бы в неявной форìе, конкретнуþ проãраììнуþ ìоäеëü
в ìатеìати÷ескоì пакете MATLAB. При÷еì такуþ, ко-
торая, как и заäуìываëосü, соответствует выбранныì
критерияì и наиëу÷øиì образоì воспроизвоäит äан-
ные набëþäений.
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послужил основой для выявления объективных причин правовых на-

рушений в работе технических предприятий, связанных с возникно-

вением судебных исков. По результатам исследований, приведенных
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LEGAL MAINTENANCE OF AUTOSERVICING SYSTEM

The analysis of claims from outside owners of automobile technics has
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in work of the technical enterprises of the judicial claims connected with oc-

currence. By results of researches resulted in article the system of perfection

of legal actions at the autoservicing enterprises has been developed.
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Опыт работы äиëерских станöий техни÷ескоãо об-
сëуживания автоìобиëей (ДСТОА) показывает, ÷то
низкое ка÷ество реìонта и обсëуживания автоìобиëей
обора÷ивается эконоìи÷ескиìи потеряìи не тоëüко
äëя кëиентов, но и äëя саìих ДСТОА, и äëя произво-
äитеëей этих АТС. Прежäе всеãо потоìу, ÷то кëиент вы-
нужäен возвращатüся на ДСТОА äëя повторноãо ТО
иëи реìонта своеãо автоìобиëя, ÷то созäает нерит-
ìи÷ностü в работе преäприятия, требует ìатериаëü-
ных, энерãети÷еских и труäовых затрат, увеëи÷ивает
себестоиìостü усëуã. Гëавное же, у вëаäеëüöев автоìо-
биëüной техники из-за потерü вреìени, опëаты пëохо
выпоëненных усëуã созäается неäоверие к систеìе ав-
тосервиса в öеëоì. Вынужäает их отстаиватü свои за-
конные интересы, обращаясü с жаëобаìи в разëи÷ные
инстанöии, в тоì ÷исëе и в суäы.

И это их законное право. Отноøения, скëаäываþ-
щиеся ìежäу вëаäеëüöаìи автоìобиëей и ДСТОА, ре-
ãуëирует ëибо закон "О защите прав потребитеëей"
(вëаäеëüöы ëеãковоãо транспорта ëи÷ноãо поëüзова-
ния), ëибо Гражäанский коäекс Российской Феäера-
öии (вëаäеëüöы коììер÷ескоãо транспорта, т. е. авто-
бусов и ãрузовых автоìобиëей).

Вот типи÷ный тоìу приìер.
В ТПК "Трейäинвест", äиëерскоãо преäприятия

"Дженераë Моторс", в 2005—2007 ãã. от вëаäеëüöев,
приобретøих ëеãковые автоìобиëи этой фирìы, посту-
пиëо 72 претензии к ка÷еству обсëуживания и реìонта.
60 из них быëо уäовëетворено без внеøнеãо вìеøа-
теëüства, äëя сеìи потребоваëасü независиìая экспер-
тиза при äосуäебноì разбиратеëüстве, а по пяти поäа-
ны иски в суä.

Такиì образоì, пряìая защита закона потребова-
ëасü äëя 17 % иìевøих претензии. И это о÷енü ìноãо.
Что, с оäной стороны, ãоворит о äостато÷но высокой
правовой защищенности вëаäеëüöев АТС в наøей стра-
не, а с äруãой — о наëи÷ии боëüøих резервов äëя по-
выøения ка÷ества усëуã, преäëаãаеìых ДСТОА. Сëе-
äоватеëüно, преäупрежäения конфëиктных ситуаöий с
их потребитеëяìи. При÷еì äанный вывоä относится
не тоëüко к ТПК "Трейäинвест", но, как показывает
тот же опыт, к боëüøинству преäприятий оте÷ествен-
ной систеìы автотехобсëуживания. И при÷ина зäесü
оäна — отсутствие ãраìотноãо анаëиза претензий, а
зна÷ит, и низкая эффективностü ìер по их устране-
ниþ. В ÷астности, автор ëи÷но убеäиëся, ÷то практи-
÷ески никто из вëаäеëüöев ДСТОА не знает, в какоì
соотноøении распреäеëяþтся претензии кëиентов.
А веäü это инфорìаöия не тоëüко к разìыøëениþ, но
и к äействиþ. И она, суäя по статистике, сëеäуþщая:
низкое ка÷ество äиаãностирования и реìонта — 36,5 %;
отказ от выпоëнения реìонта по ãарантии — 23,4; от-
сутствие запасных ÷астей на скëаäе — 13,2; низкое ка-
÷ество автоìобиëей и запасных ÷астей — 10,3; низкое
ка÷ество выпоëненноãо ТО — 8,3; невыпоëнение сро-
ков техни÷еских возäействий — 5,1; низкое ка÷ество
выпоëнения преäпроäажной поäãотовки — 3,2 %.

Как виäиì, саìыì сëабыì ìестоì систеìы авто-
техобсëуживания явëяется то÷ностü опреäеëения
при÷ин неисправностей и, как сëеäствие, ка÷ество
посëеäуþщеãо реìонта. Ина÷е ãоворя, на посту äиа-
ãностирования ставится неправиëüный äиаãноз, äаëее
выпоëняется ненужный реìонт, и автоìобиëü возвра-
щается на сервис.

Это особенно характерно äëя неисправностей, свя-
занных с эëектронныìи систеìаìи автоìобиëей. По÷е-
ìу — понятно. Во-первых, эëектронная на÷инка каж-
äой новой ìоäеëи и äаже ìоäификаöии автоìобиëя,
как правиëо, сëожнее преäыäущей. То естü их нужно
знатü не тоëüко теорети÷ески, ÷то связано с неизбеж-
ныìи расхоäаìи, на которые вëаäеëüöы ДСТОА иäут не
о÷енü охотно. Во-вторых, ìноãие с÷итаþт: есëи естü
совреìенная контроëüно-изìеритеëüная аппаратура, то
она поëностüþ сниìает пробëеìу то÷ности äиаãности-
рования. И не требуþт тщатеëüноãо анаëиза ее показа-
ний, а также äетаëüноãо изу÷ения истории посещения
автоìобиëеì автосервиса. Хотя посëеäнее нереäко ука-
зывает на то, ÷то äанный реìонт, на который указывает
сиìптоì (äиаãности÷еский параìетр), уже быë произ-
веäен, сëеäоватеëüно, существует необхоäиìостü в ус-
тановëении äруãих при÷ин искоìой неисправности.

В практике, к сожаëениþ, встре÷аþтся и совсеì ка-
зузные сëу÷аи. Наприìер, реìонт исправноãо автоìоби-
ëя. Коãäа вëаäеëеö, скажеì, заявëяет: "äвиãатеëü сëабо
"тянет" иëи "автоìобиëü пëохо сëуøается руëя". Мастера
автосервиса, не проверив эти заявëения инструìентаëü-

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС



22 Автомобильная промышленность, 2010, № 12

но, а ориентируясü на свой опыт, ставят преäваритеëü-
ный äиаãноз, заказываþт запасные ÷асти и выпоëняþт
реìонты. И есëи автоìобиëü ãарантийный, связанные с
ниì затраты выставëяþтся произвоäитеëþ.

Даëее ситуаöия повторяется: по ìнениþ вëаäеëüöа,
реìонт не устраниë неисправностü, и он опятü обра-
щаëся на сервис. Наконеö, к конöу ãарантийноãо сро-
ка кëиент, пониìая, ÷то посëе окон÷ания этоãо срока
все расхоäы буäут возëожены на еãо ëи÷ный бþäжет,
приниìает реøение о расторжении "Доãовора проäа-
жи транспортноãо среäства" по ст. 18 ãëавы 2 закона
"О защите прав потребитеëей" (наëи÷ие существенно-
ãо äефекта). И иäет в суä.

Вторая по "весоìости" äоëя претензий прихоäится
на отказы ДСТОА выпоëнятü реìонты по ãарантии из-
за наруøения автовëаäеëüöаìи сроков выпоëнения
пëановых ТО, рекоìенäаöий по экспëуатаöии (к при-
ìеру, испоëüзование топëива, ìасеë, жиäкостей и сìа-
зо÷ных ìатериаëов, не рекоìенäованных завоäоì-из-
ãотовитеëеì) и ухоäу за автоìобиëеì, внесения изìе-
нений в конструкöиþ их транспортных среäств и т. ä.
И зäесü тоже реäко обхоäится без независиìой экс-
пертизы, а то и суäа.

Третüя по зна÷иìости äоëя претензий связана с от-
сутствиеì запасных ÷астей на скëаäе преäприятия ав-
тотехобсëуживания и öентраëüноì скëаäе äистрибüþ-
тора. Чтобы уìенüøитü их ÷исëо, ДСТОА заниìаþт
запасные ÷асти у äруãих преäприятий автосервиса, за-
купаþт в ìаãазинах. И äаже иäут на разукоìпëектова-
ние новых автоìобиëей, хранящихся на скëаäе. Что, в
общеì-то, äовоëüно накëаäно.

Дëя ДСТОА реøение этой пробëеìы с þриäи÷ес-
кой то÷ки зрения известно: внесение в "Доãовор пос-
тавки автоìобиëя" спеöиаëüной записи о тоì, ÷то вре-
ìя реìонта зависит от ãрафика поставки запасных
÷астей произвоäитеëеì. Но тоãäа потребитеëü теряет
оãоворенное законоì право требоватü выпëаты пени в
разìере 1 % в äенü за кажäый äенü простоя в реìонте
приобретенноãо транспортноãо среäства. О ÷еì äиëер
äоëжен еãо преäупрежäатü.

Четвертая при÷ина — низкое ка÷ество автоìобиëей
и коìпëектуþщих. Особенно наëи÷ие в них скрытых
произвоäственных äефектов, в тоì ÷исëе äовоëüно
серüезных, устранение которых требует сëожных и äо-
роãостоящих техни÷еских возäействий. Это заìены
äвиãатеëя, коробки переäа÷, эëектронных бëоков и äр.

Во вреìя выпоëнения реìонтных работ и ожиäания
необхоäиìых запасных ÷астей автоìобиëü, естествен-
но, потребитеëеì не экспëуатируется. И возникает
конфëиктная ситуаöия, реøение которой, к сожаëе-
ниþ, правовой основы äо сих пор не иìеет. Поэтоìу
äеëо своäится к переãовораì: кëиенту на вреìя реìон-
та преäëаãается ëибо поäìенный автоìобиëü, ëибо
проäëение срока ãарантии на вреìя нахожäения в ре-
ìонте еãо автоìобиëя, ëибо закëþ÷ение äопоëнитеëü-
ноãо äоãовора на преäоставëение скиäки и т. ä. Оäнако
некоторые ситуаöии закан÷иваþтся, как то преäус-
ìатривает закон "О защите прав потребитеëей", заìе-
ной автоìобиëя иëи возвратоì упëа÷енных потребите-
ëеì äенежных среäств (как правиëо, по реøениþ суäа).

На пятоì ìесте — не уäовëетворяþщее кëиента ка-
÷ество провеäения ТО. Обы÷но это всякоãо роäа не-

äоäеëки (сëесарü-ìеханик заëиë в äвиãатеëü иëи ко-
робку переäа÷ ìасëо выøе иëи ниже установëенноãо
уровня, забыë сìенитü какой-то из фиëüтров и т. п.).
Вëаäеëеö автоìобиëя, обнаружив это, возвращается
на сервис.

Правовых норì по такиì претензияì тоже нет. Оä-
нако они устраняþтся быстро: автоìобиëü вне о÷ере-
äи ставится на обсëуживание, а ДСТОА, как правиëо,
ввоäит операöиþ äопоëнитеëüноãо, переä выäа÷ей ав-
тоìобиëей кëиенту, контроëя ка÷ества выпоëненных
работ.

Шестое ìесто заниìает невыäерживание проäоë-
житеëüности техни÷еских возäействий из-за сбоев в
ритìи÷ности работы ДСТОА по разëи÷ныì при÷и-
наì. Прежäе всеãо, из-за боëüøих потерü вреìени на
выпоëнение äопоëнитеëüных (äиаãности÷еских и сëе-
сарных) работ, невыхоäа на работу нескоëüких испоë-
нитеëей по боëезни и т. п. Устраняþтся и преäупреж-
äаþтся такоãо роäа претензии на основе управëен÷ес-
ких реøений руковоäства ДСТОА. В первуþ о÷ереäü за
с÷ет правиëüноãо пëанирования вреìени работы всей
сìены и, особенно, спеöиаëизированных у÷астков.

На сеäüìоì ìесте стоит низкое ка÷ество выпоëне-
ния преäпроäажной поäãотовки. Эти претензии воз-
никаþт из-за появëения неисправностей на на÷аëüноì
этапе экспëуатаöии автоìобиëей. Их при÷ины — невы-
поëнение äиëероì поëноãо пере÷ня работ преäпроäаж-
ной поäãотовки иëи невыявëение неисправности при
проверке и тестировании автоìобиëя. Реøение связан-
ных с этиì конфëиктных ситуаöий на практике своäит-
ся к ìобиëüноìу устранениþ неисправности иëи коì-
пенсаöии вëаäеëüöу при÷иненных неуäобств.

Такиì образоì, реøение пробëеì, связанных с пре-
тензияìи потребитеëей некоììер÷еских автоìобиëей,
особенно в ãарантийный периоä, иìеет äовоëüно на-
äежнуþ правовуþ основу. Что же касается экспëуата-
öии коììер÷еской автоìобиëüной техники, то она, к
сожаëениþ, иìеет ìенüøуþ правовуþ защищенностü.
Гëавное, ÷то по отноøениþ к ней закон "О защите
прав потребитеëей", преäусìатриваþщий ответствен-
ностü произвоäитеëя и äиëера, не äействует. Но вëа-
äеëüöы коììер÷еской техники, как правиëо, þриäи-
÷еские ëиöа, которые испоëüзуþт автотранспорт äëя
поëу÷ения äохоäа. Поэтоìу иì проще и äеøевëе уст-
ранитü äефект собственныìи сиëаìи, ÷еì вступатü в
правовые отноøения с ДСТОА. К приìеру, руковоäи-
теëи экспëуатируþщих орãанизаöий ÷етко пониìаþт,
÷то äëитеëüные простои техники в ãарантийноì ре-
ìонте ìоãут привести к зна÷итеëüныì убыткаì. По-
этоìу они обращаþтся в ДСТОА тоëüко при появëе-
нии в АТС сëожноãо и äороãостоящеãо äефекта.

Привеäенный выøе анаëиз позвоëяет сäеëатü сëе-
äуþщий вывоä: правовые норìы, зафиксированные в
законе "О защите прав потребитеëей", и Гражäанскоì
коäексе Российской Феäераöии, впоëне äостато÷ны.
Но при оäноì усëовии: есëи все эти норìы пере÷исëе-
ны в äоãоворах о поставке АТС и на оказание сервис-
ных усëуã. Такой поäхоä позвоëяет преäотвратитü зна-
÷итеëüнуþ ÷астü конфëиктных ситуаöий и суäебных
разбиратеëüств, а также уìенüøитü объеìы äосуäебных
и суäебных изäержек. Как со стороны ДСТОА, так и со
стороны потребитеëя.
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Разработана система регулирования загрузки автомобилей. Приме-

нение системы позволит снизить расходы на эксплуатацию авто-
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AUTOMOBILE LOADING REGULATION IN SYSTEM. MOTOR VEHICLE

There was worked loading regulation an system motor vehicle. The appli-

ance of this system make it possible to decrease the expenses an using the

automobile

Keywords: systems: vehicle, comparator.

Опыт приìенения ãрузовых автоìобиëей äëя пере-
возки разëи÷ных ãрузов, особенно сыпу÷их ìатериа-
ëов и труб, показывает, ÷то как при заãрузке, так и в
äвижении ìожет бытü äопущено превыøение наãруз-
ки на их оси. При÷ины закëþ÷аþтся в неравноìер-
ности заãрузки по поëуосяì, а также саìопроизвоëü-
ноì сìещении ãруза. Резуëüтат — äефорìаöия раìы,
ускоренное изнаøивание узëов поäвески и øин, увоä
автоìобиëя и рост расхоäов на еãо экспëуатаöиþ.

Чтобы избежатü всеãо этоãо, необхоäиìо оснащатü
АТС устройстваìи изìерения и реãуëирования на-
ãрузки как на кажäуþ из осей, так и на автоìобиëü в
öеëоì.

Конструкöия оäноãо из таких устройств быëа в свое
вреìя преäëожена автороì (пат. 5644, РБ). Оäнако
опыт экспëуатаöии показаë, ÷то она, к сожаëениþ, не-
äостато÷но то÷но опреäеëяет превыøения наãрузок на
осü и коëесо, потоìу ÷то реãистрирует их по суììар-
ной ìассе ãруза на автоìобиëе. О превыøении наãру-
зок сиãнаëизирует контроëüная ëаìпа, ìоìент заãора-
ния которой зависит не тоëüко от поäаваеìоãо на нее
напряжения, но и от внеøней теìпературы, поэтоìу
ìожет коëебатüся в äовоëüно øироких преäеëах. От-
сþäа — необхоäиìостü боëее соверøенноãо устрой-
ства, способноãо, кроìе общей заãрузки АТС, контро-
ëироватü заãрузку кажäой из еãо осей. При÷еì конт-
роëироватü то÷но.

И такое устройство (рис. 1) созäано. Оно вкëþ÷ает
раìу 5; оси 3; пневìоãиäравëи÷еские öиëинäры 4, ус-
тановëенные по äва на кажäой оси, которые своиìи
верхниìи уøкаìи соеäинены с раìой, а нижниìи —
с осüþ. Схеìа систеìы заãрузки преäставëена на рис. 2.
В нее вхоäят реãистрируþщие приборы, выпоëненные
в виäе пяти (13, 14, 15, 16, 31) светоäиоäов; реãуëи-
руеìые исто÷ники (5, 6, 7, 8, 26) постоянноãо тока;
исто÷ник 30 переìенноãо тока; резистор 25 наãруз-
ки; ìаãнитный усиëитеëü 21, иìеþщий вхоäные об-
ìотки 17, 18, 19, 20 постоянноãо тока, которые по-
сëеäоватеëüно соеäинены с выхоäной обìоткой 22;
äиоäный ìост 23, состоящий из ÷етырех äиоäов. При
этоì выхоä исто÷ника переìенноãо тока соеäинен с
вхоäоì посëеäоватеëüноãо соеäинения выхоäной об-

ìотки 22 и äиоäноãо ìоста 23, а выхоä äиоäноãо ìос-
та — с вывоäаìи резистора 25 наãрузки.

В систеìе заãрузки иìеþтся также äат÷ики 1, 2, 3, 4
переìещения, установëенные на кажäоì öиëинäре
пневìоãиäравëи÷еской поäвески, вхоäы которых поä-
кëþ÷ены к исто÷нику постоянноãо тока (бортовой сети)
÷ерез стабиëизатор напряжения; пятü (9, 10, 11, 12, 28)
коìпараторов; пятü (5, 6, 7, 8, 26) реãуëируеìых ис-
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Рис. 2. Схема системы загрузки:
1, 2, 3 и 4 — äат÷ики переìещения; 5, 6, 7, 8 и 26 — реãуëи-

руеìые исто÷ники постоянноãо тока; 9, 10, 11, 12 и 28 — коì-
параторы; 13, 14, 15, 16 и 31 — светоäиоäы; 17, 18, 19 и 20 —
вхоäные обìотки управëения ìаãнитноãо усиëитеëя; 22 — вы-
хоäная обìотка ìаãнитноãо усиëитеëя; 21 — ìаãнитный усиëи-
теëü; 23 — äиоäный ìост; 24 — автокоëебатеëüный ìуëüтивиб-
ратор; 25 — резистор наãрузки; 27 — соãëасуþщий усиëитеëü;
29 — резонансный контур; 30 — исто÷ник переìенноãо тока

Рис. 1. Схема установки элементов системы загрузки:
1 — исто÷ник постоянноãо тока; 2 — стабиëизатор напря-

жения; 3 — оси; 4 — пневìоãиäравëи÷еские öиëинäры; 5 —
раìа
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то÷ников постоянноãо тока. Инвертируþщий вхоä
кажäоãо из первых ÷етырех коìпараторов соеäинен с
первыì вывоäоì выхоäа кажäоãо из äат÷иков переìе-
щения, а их неинвертируþщий вхоä — с первыì вы-
воäоì выхоäа кажäоãо из первых ÷етырех реãуëируе-
ìых исто÷ников постоянноãо тока. Вторые вывоäы
выхоäа кажäоãо из äат÷иков переìещения соеäинены
посëеäоватеëüно со вторыìи вывоäаìи кажäоãо из
первых ÷етырех реãуëируеìых исто÷ников постоянно-
ãо тока и общиìи вывоäаìи кажäоãо из первых ÷еты-
рех коìпараторов.

Кажäый из первых ÷етырех светоäиоäов и кажäая из
обìоток управëения ìаãнитноãо усиëитеëя поäкëþ÷е-
ны параëëеëüно к выхоäаì соответствуþщеãо коìпара-
тора, инвертируþщий вхоä пятоãо (28) коìпаратора —
к первоìу вывоäу резистора наãрузки, неинвертируþ-
щий вхоä — к первоìу вывоäу выхоäа пятоãо реãуëи-
руеìоãо исто÷ника постоянноãо тока, второй вывоä
котороãо иäет на общий вывоä пятоãо коìпаратора и
второãо вывоäа резистора наãрузки.

Пятый (31) светоäиоä запараëëеëен с выхоäоì пя-
тоãо коìпаратора, а исто÷ник 30 переìенноãо тока вы-
поëнен в виäе посëеäоватеëüно соеäиненных ìуëüти-
вибратора 24, соãëасуþщеãо усиëитеëя 27 и посëеäо-
ватеëüноãо резонансноãо контура 29.

Работает устройство сëеäуþщиì образоì.
Переä на÷аëоì заãрузки АТС воäитеëü вкëþ÷ает ис-

то÷ник постоянноãо тока и все реãуëируеìые исто÷-
ники постоянноãо тока. При этоì напряжение от бор-

товой сети поступает на автокоëебатеëüный ìуëüтивиб-
ратор 24 и соãëасуþщий усиëитеëü 27. В резуëüтате на
выхоäе первых ÷етырех (5, 6, 7, 8) реãуëируеìых исто÷-
ников постоянноãо тока устанавëивается напряжение,
соответствуþщее ноìинаëüной наãрузке на поëуоси, а
на выхоäе пятоãо (26) исто÷ника — напряжение, соот-
ветствуþщее суììарной ноìинаëüной наãрузке на АТС.

В проöессе заãрузки кузов АТС переìещается, по-
этоìу напряжение на выхоäах кажäоãо из äат÷иков пе-
реìещения возрастает, и коãäа оно на вхоäах коìпа-
раторов и выхоäах сравняется иëи разниöа поìеняет
знак, заãораþтся светоäиоäы. При÷еì заãораþтся не
оäновреìенно, а сна÷аëа той оси, ãäе наãрузка äостиã-
ëа преäеëüно äопустиìой, затеì сëеäуþщий и т. ä. За-
ãорание пятоãо (31) светоäиоäа — сиãнаë о заверøе-
нии заãрузки.

Светоäиоäы проäоëжаþт ãоретü и в проöессе äви-
жения АТС. И есëи какой-ëибо из них поãас, то это
озна÷ает саìопроизвоëüное сìещение ãруза в кузове
автоìобиëя, сëеäоватеëüно, нужно приниìатü ìеры
по восстановëениþ исхоäноãо еãо поëожения.

Такиì образоì, рассìотренное устройство позвоëя-
ет повыситü наäежностü поäрессоренных и непоäрес-
соренных ìасс автоìобиëя, искëþ÷итü теì саìыì за-
траты на прежäевреìенный реìонт несущих эëеìен-
тов еãо конструкöии. Но не тоëüко. Эконоìи÷еский
эффект äает также то, ÷то устройство поìоãает искëþ-
÷итü неäоиспоëüзование ãрузопоäъеìности АТС, т. е.
еãо неäоãрузку.

При разработке конструкöий
ЦПГ совреìенных порøневых äви-
ãатеëей эконоìия среäств и вреìени
äостиãается с поìощüþ ìатеìати-
÷ескоãо ìоäеëирования: оно позво-
ëяет не тоëüко выпоëнятü äетаëü-
ный анаëиз тепëовоãо и напряжен-
но-äефорìированноãо состояния

конструкöии, но и оптиìизироватü
ее эëеìенты с у÷етоì конкретных
усëовий работы äвиãатеëя. Это осо-
бенно актуаëüно приìенитеëüно к
бëок-картерныì конструкöияì ДВС
с ìокрой ãиëüзой, заниìаþщиì äо-
ìинируþщее поëожение среäи быс-
трохоäных транспортных äизеëей,

при проектировании, ìоäернизаöии

и реìонте которых прихоäится стаë-

киватüся с пробëеìой искажения

форìы ãиëüзы, обусëовëенноãо зна-

÷итеëüныìи ее äефорìаöияìи при

сборке. Эти искажения, по сущест-

ву, обесöениваþт ìеры, направëен-

ные на повыøение то÷ности обра-

ботки äетаëей ЦПГ, поскоëüку ве-

äут к увеëи÷ениþ расхоäа ìасëа на

уãар, прорыву ãазов в картер, повы-

øенноìу износу поäвижных эëеìен-

тов конструкöии. И зäесü, у÷итывая

сëожностü посëеäней и ìноãо÷ис-

ëенностü ìест сопряжения ее эëе-

ìентов, поìо÷ü реøитü рассìатри-

ваеìуþ пробëеìу ìожет тоëüко ìа-

теìати÷еская ìоäеëü: она äает воз-

ìожностü выявитü все при÷ины воз-

никновения äефорìаöий, а зна÷ит,

и устранитü их.

О÷евиäно, ÷то äефорìаöии ãиëü-

зы при сборке — резуëüтат äействия

напряжений в ее ìатериаëе. Чтобы

оöенитü эти напряжения и в öеëоì

напряженно-äефорìированное со-
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стояние ãиëüзы, ëу÷øе всеãо вос-
поëüзоватüся теорией обоëо÷ек.

Деëо в тоì, ÷то ãиëüзы рассìат-
риваеìых ДВС по своиì ãеоìетри-
÷ескиì параìетраì, как правиëо,
уäовëетворяþт требованияì, преäъ-
явëяеìыì к äëинныì обоëо÷каì,
т. е. форìуëе № 1 (сì. табëиöу). На-
приìер, есëи взятü ãиëüзу öиëинäра
äизеëя КаìАЗ-740, äëина L которой
224, а тоëщина 8 ìì, то правая
÷астü форìуëы äает 109 ìì, ÷то в
2 раза ìенüøе L. То естü ìы иìееì
иìенно äëиннуþ обоëо÷ку, заäа÷а
опреäеëения äефорìаöий и напряже-
ний в которой при ее наãружении
осесиììетри÷ныìи внеøниìи сиëа-
ìи в общеì сëу÷ае своäится к реøе-
ниþ äифференöиаëüноãо уравнения,
записанноãо в виäе форìуëы № 2.

Гиëüза öиëинäра преäставëяет со-
бой обоëо÷ку, иìеþщуþ на оäноì
конöе утоëщение в виäе коëüöа.
Преäставиì, ÷то по еãо внутренней
окружности с постоянной интенсив-
ностüþ äействуþт равноìерно рас-
преäеëенные сиëы и изãибаþщие
ìоìенты [1], и воспоëüзуеìся ìето-
äоì се÷ений, т. е. отäеëиì коëüöо от
ãиëüзы. Тоãäа в ìесте присоеäине-
ния коëüöа к ãиëüзе буäут äейство-
ватü (рис. 1) изãибаþщий ìоìент М0

и попере÷ная сиëа Р0, отнесенные к
еäиниöе внутренней окружности
ãиëüзы, а отсоеäиненнуþ ÷астü ãиëü-
зы ìожно рассìатриватü как обо-
ëо÷ку, которая изоãнута сиëаìи и
ìоìентаìи, распреäеëенныìи по ее
краþ. Зна÷ит, общее реøение äиф-
ференöиаëüноãо уравнения (форìу-
ëа № 1) приìет виä форìуëы № 3.
При этоì вхоäящий в нее коэффи-
öиент β äает форìуëа № 4.

Так как рассìатриваеìая ãиëüза
(обоëо÷ка) äëинная, то сиëы и ìо-
ìенты, приëоженные к оäноìу из ее
конöов, не оказываþт вëияния на
напряженное состояние се÷ений в
районе второãо ее конöа [2]. То естü
ìожно преäпоëожитü, ÷то в то÷ках,
нахоäящихся на боëüøоì уäаëении
от ìеста приëожения сиë, äефорìа-
öия ãиëüзы обращается в нуëü. По-
этоìу на÷аëо коорäинат поìестиì
иìенно в ìесте приëожения сиë.
Тоãäа постоянные C и D интеãриро-
вания, характеризуþщие уäаëенные
то÷ки ãиëüзы, буäут равны нуëþ.

№ 
фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1 L m 5 R — раäиус öиëинäра; h1 — тоëщина еãо стенки

2

 + 4β4W
x
 = 0

W
x
 — раäиаëüная äефорìаöия öиëинäра; β —

коэффиöиент, зависящий от ìатериаëа и ãео-
ìетри÷еских разìеров ãиëüзы öиëинäра; x —
текущая коорäината

3 W
x
 = e–βx(A cosβx + B sinβx) +

+ eβx(C cosβx + D sinβx)

A, B, C, D — постоянные интеãрирования

4

β = 

μ — коэффиöиент Пуассона; h1 — тоëщина

стенки ãиëüзы öиëинäра; r1 — внутренний ра-

äиус ãиëüзы öиëинäра

5 W
x
 =  e–βx(A cosβx + B sinβx) —

6

M
x
 = –D1  = M0;

Q
x
 = D1  = P0

D1 — öиëинäри÷еская жесткостü ãиëüзы; M0 —

изãибаþщий ìоìент; P0 — сиëы, äействуþ-

щие со стороны бëока на ãиëüзу

7
A = ; B = 

—

8
W

x
 = [(P0 – βM0) Ѕ

Ѕ cosβx + βM0sinx]

—

9
W

x
 = e–βx[(2n – 1) Ѕ

Ѕ cosβx + sinβx]

n — безразìерный параìетр, характеризуþ-
щий ãеоìетри÷еские разìеры ãиëüзы и ее ìа-
териаë

10
M0 = 

R — сиëа, прихоäящаяся на еäиниöу äëины
внутренней поверхности ãиëüзы; r2 — наруж-

ный раäиус стенки ãиëüзы; r3 — наружный

раäиус опорноãо бурта ãиëüзы; r1 — внутрен-

ний раäиус ãиëüзы öиëинäра; k =

=  — безразìерный

параìетр; h — высота

11
n = 

α = 

12

p
k
 = 

k1 = ; k2 = ; d
k
 — äиаìетр верхнеãо по-

саäо÷ноãо пояска бëока; d1 = 2r1; d2 = 2r2; E —

ìоäуëü упруãости; σ — натяã при посаäке ãиëü-
зы в бëок

13
W

x
 = –e–βx cosβx

—

14
W

x
 = –e–βx cosβx

—

Rh1

d
4
W

x

dx
4

-----------

3 1 μ2
–( )

r1
2

h1
2

–
-----------------

4

d
2
W

x

dx
2

-----------

x 0=

d
3
W
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3
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x 0=
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В резуëüтате общее реøение äиф-
ференöиаëüноãо уравнения выража-
ется форìуëой № 5.

Такиì образоì, остается ëиøü
опреäеëитü постоянные А и В интеã-
рирования. Дëя этоãо воспоëüзуеì-
ся ãрани÷ныìи усëовияì (форìуëа
№ 6) и ввеäеì в форìуëу № 6 зна-
÷ения W

x
, расс÷итанные по форìу-

ëе № 5. Итоã — форìуëа № 7. Поä-
ставив поëу÷енные по ниì зна÷е-
ния А и В в форìуëу № 5, поëу÷аеì
уравнение раäиаëüных переìещений
äëя произвоëüноãо се÷ения ãиëüзы
öиëинäра (форìуëа № 8).

По этой форìуëе ìожно опреäе-
ëятü äефорìаöии "ìокрых" ãиëüз
öиëинäров при разëи÷ных схеìных
реøениях установки ãиëüзы в бëок.
В первуþ о÷ереäü — коãäа М0 ≠ 0, а
Р0 = 0 (схеìа установки ãиëüз в бëо-
ке äвиãатеëя КаìАЗ-740). В этоì
сëу÷ае äефорìаöии поäс÷итываþтся
по форìуëе № 9, а зна÷ения вхоäя-
щих в нее параìетров М0 и n — соот-
ветственно по форìуëаì № 10 и 11.

Схеìа наãружения при сборке и
ãеоìетри÷еские параìетры ãиëüзы
öиëинäра äизеëя КаìАЗ-740 приве-
äены на рис. 2. Из неãо виäно, ÷то
усиëие R созäает на опорноì бурте
ãиëüзы ìоìент, который и вызывает
äефорìаöиþ внутренней ее поверх-
ности. Но конструкöиþ ãиëüзы ìож-
но сäеëатü поäвесной (рис. 3). Тоã-
äа, о÷евиäно, изãибаþщий ìоìент
М0 = 0. Оäнако оказывается, ÷то в
этоì сëу÷ае ãиëüзы при сборке öи-
ëинäров все-таки äефорìируþтся.
И это, как показаëи иссëеäования, —
сëеäствие äефорìаöии нижнеãо и
верхнеãо посаäо÷ных поясков бëока,
а также бурта ãиëüзы. И хотя зäесü
М0 = 0, но возникаþт (сì. рис. 3) си-
ëы Р0, äействуþщие со стороны бëо-
ка на ãиëüзу (сëу÷ай М0 = 0, Р0 = 0).

Чтобы объяснитü при÷ину их по-
явëения, преäставиì ãиëüзу как обо-
ëо÷ку, иìеþщуþ на оäноì конöе
утоëщение в виäе коëüöа, на кото-
рое со стороны бëока по окружно-
сти с постоянной интенсивностüþ
äействуþт равноìерно распреäе-
ëенные сиëы. Даëее воспоëüзуеìся,
как и в преäыäущеì сëу÷ае, ìетоäоì
се÷ений и отäеëиì коëüöо от ãиëüзы.
Тоãäа в ìесте отсоеäинения буäет
äействоватü попере÷ная сиëа Р0, от-
несенная на еäиниöу внутренней
окружности ãиëüзы.

Анаëиз реìонтноãо фонäа бëоков
показаë, ÷то верхнее и нижнее по-
саäо÷ные поверхности поä ãиëüзу в
бëок поäвержены остато÷ныì äе-
форìаöияì, которые привоäят к
посаäке ãиëüзы в бëок с натяãоì. То
естü, несìотря на äопуски с зазороì
(в преäеëах 0,04—0,13 ìì) äëя äан-
ных поверхностей, заëоженные за-
воäоì-изãотовитеëеì, набëþäается
уìенüøение разìеров (натяã) поса-
äо÷ных отверстий. При÷еì еãо зна-
÷ение (в зависиìости от ноìера от-
верстия) äостиãает 0,22 ìì, ÷то при-
воäит к искажениþ (äо 0,03 ìì по
оваëüности) внутренней поверхно-
сти ãиëüзы относитеëüно исхоäной
при установке ее в бëок.

Зная веëи÷ину натяãа, по форìу-
ëе № 12 ìожно поäс÷итатü äавëе-

ние р
k
 на ãиëüзу при ее установке в

бëок. И äëя сëу÷ая, коãäа М0 = 0, äе-

форìаöиþ W
x
 от сиë Р0, распреäе-

ëенных по верхнеìу краþ ãиëüзы,

äает форìуëа № 13.

Боëüøой практи÷еский интерес,

о÷евиäно, преäставëяет то расстоя-

ние Х по образуþщей ãиëüзы öиëин-

äра, на котороì напряжения и äе-

форìаöии ìаксиìаëüны. Этот ìак-

сиìуì, зная конструктивные пара-

ìетры r1, h1 и β ãиëüзы, ìожно сäви-

ãатü в нужноì направëении от зоны

остановки порøневых коëеö, т. е.

оптиìизироватü разìеры ãиëüз с öе-

ëüþ снижения уãара ìасëа и износа

öиëинäров. А еãо поëожение ëеãко

опреäеëитü. Это произвоäная от вы-

ражения № 13 по Х, приравненная к

нуëþ, т. е. форìуëа № 14.

Такиì образоì, öеëесообразностü

и необхоäиìостü øирокоãо испоëü-

зования резуëüтатов и аппарата ìа-

теìати÷еской теории äëя вариант-

ноãо, оптиìизаöионноãо и "ìаøин-

ноãо" проектирования ãиëüз öиëин-

äров с наиëу÷øиìи показатеëяìи

по профиëþ рабо÷ей поверхности и

выбора ее оптиìаëüных разìеров

из усëовия наиìенüøей äефорìа-

öии при сборке о÷евиäны. Они —

заëоã успеøноãо реøения заäа÷ по-

выøения потребитеëüских свойств

äизеëей, в тоì ÷исëе важнейøеãо

из них — эконоìи÷ности.
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Как показывает анаëиз ìетоäов
испытаний ДВС, наибоëее зна÷и-
теëüныì потенöиаëоì развития об-
ëаäает ìетоä, основанный на бес-
торìозноì опреäеëении ìоìента
инерöии КШМ, который в свое вре-
ìя преäëожиë оäин из авторов äан-
ной статüи, А.В. Еãоров. Этот ìетоä
о÷енü эффективен, коãäа ìоìент
инерöии КШМ в те÷ение оäноãо
оборота коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя
ëибо не изìеняется, ëибо изìеняет-
ся незна÷итеëüно. В таких сëу÷аях
проявëяþтся три еãо безусëовные
äостоинства — незна÷итеëüная тру-
äоеìкостü экспериìентов и рас÷е-
тов, возìожностü реаëизаöии на ëþ-
бых (äвух-, ÷етырех-, øести-, восüìи-
и 12-öиëинäровых) ДВС, и, ãëавное,
высокая то÷ностü поëу÷аеìых ре-
зуëüтатов. При÷еì посëеäнее, как
известно, о÷енü важно: соãëасно
ГОСТ 14846—81, то÷ностü опреäеëе-
ния ìощности и крутящеãо ìоìента
äоëжна составëятü не ìенее 99 %.

Правäа, опыт приìенения ìето-
äа, преäëоженноãо А.В. Еãоровыì,
показаë, ÷то с еãо поìощüþ ìожно
построитü тоëüко внеøнþþ скоро-
стнуþ характеристику ДВС. Кроìе
тоãо, в соответствии с этиì ìето-
äоì необхоäиìо испоëüзоватü теëа с
этаëонныì ìоìентоì инерöии. Что,
естественно, усëожняет реøение
ìноãих практи÷еских заäа÷. В связи
с ÷еì ìетоä и äоработаëи. Как äора-

ботаëи и ÷то из этоãо поëу÷иëосü,
рассìатривается ниже.

На÷неì с анаëиза äинаìики из-
ìенения ìоìента инерöии V-образ-
ных аксиаëüных КШМ. При÷еì äëя
простоты рассужäений — на приìе-
ре äвухöиëинäровоãо ДВС.

Из схеìы (рис. 1) иссëеäуеìоãо
ДВС не преäставëяет особоãо труäа
опреäеëитü еãо кинеìати÷еские па-
раìетры. Так, из о÷евиäноãо равен-
ства rкsinϕ = lsinα поëу÷аþтся фор-
ìуëы № 1 и 2 (табë. 1) äëя опреäе-
ëения уãëа αë и αп ìежäу осяìи
порøня и øатуна, из равенства
rкsin(γ – ϕ) = lsinα — форìуëы № 3
и 4 äëя рас÷ета уãëов βë и βп ìежäу
øатунаìи и кривоøипаìи. Форìу-

ëы № 5, 6, 7 и 8 äëя поäс÷ета соот-
ветственно расстояния от öентров
ìасс ëевоãо и правоãо øатунов, ëе-
воãо и правоãо порøневых паëüöев
äо оси вращения коëен÷атоãо ваëа
äает теореìа косинусов.

Нет пробëеì и с ìоìентаìи инер-
öии эëеìентов конструкöии КШМ
относитеëüно оси вращения коëен-
÷атоãо ваëа.

Наприìер, ìоìент Jëп ëевоãо
порøня, иìеþщеãо ìассу mп, поä-
с÷итывается по форìуëе № 9, а пра-
воãо — по форìуëе № 10, ìоìент
Jëпп ëевоãо порøневоãо паëüöа ìас-
сой mпп — по форìуëе № 11; ìоìент
Jëø ëевоãо øатуна ìассой mø — по
форìуëе № 12, ìоìент Jпø правоãо
порøня ìассой mø — по форìуëе
№ 13, ìоìент Jпø правоãо øатуна
ìассой mø — по форìуëе № 14.

Есëи, äаëее, принятü, ÷то ìоìент
инерöии Jкв коëен÷атоãо ваëа по-
стоянен и не зависит от поëожения
этоãо ваëа, то ìоìент JКШМ рас-
сìатриваеìоãо ДВС буäет преäстав-
ëятü собой суììу пере÷исëенных
выøе ìоìентов (форìуëа № 15).

Зависиìости äëя ìоìентов инер-
öии ÷етырех-, øести-, восüìи- и
12-öиëинäровых V-образных ДВС
от уãëа ϕ поворота кривоøипа быëи
вывеäены с у÷етоì рекоìенäаöий

авторов работ [1]  и [2]

 и привеäены в посëеä-
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Рис. 1. Схема аксиального КШМ V-образного двухцилиндрового ДВС
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Табëиöа 1

№ 
фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1 α = arcsin
rк — раäиус ка÷ения коëеса; l — äëина øатуна; ϕ — уãоë

поворота кривоøипа

2 α1 = arcsin
γ — уãоë разваëа öиëинäров

3 β = 180 – (α + ϕ) 
α — уãоë откëонения оси ëевоãо øатуна от оси öиëин-
äра

4 β1 = 180 – α1 – (γ – ϕ) 
α
1
 — уãоë откëонения оси правоãо øатуна от оси öиëин-

äра

5 b10 = 
l0 — расстояние от оси øатунной øейки коëен÷атоãо ва-

ëа äо öентра ìасс øатуна

6 b11 = 
—

7 b20 = 
β
1
 — уãоë ìежäу правыì кривоøипоì и ëевыì øатуноì

8 b21 = 
—

9 Jëп = mп(b11 + c0)
2 + Jëп0

Jëп0 — ìоìент инерöии ëевоãо порøня относитеëüно

еãо öентраëüной оси; c0 — расстояние от öентра ìасс

порøневоãо паëüöа äо öентра ìасс порøня; mп — ìасса

порøня

10 Jпп = mп(b21 + c0)
2 + Jпп0

Jпп0 — то же äëя правоãо порøня 

11 Jëпп = mпп  + Jëпп0

mпп — ìасса порøневоãо паëüöа; Jëпп0 — ìоìент инер-

öии ëевоãо порøневоãо паëüöа относитеëüно своей
öентраëüной оси

12 Jппп = mпп  + Jëпп0

Jëпп0 — то же äëя правоãо порøневоãо паëüöа 

13 Jëø = mø  + Jëø0

mø — ìасса øатуна; Jëø0 — ìоìент инерöии ëевоãо øа-

туна относитеëüно своей öентраëüной оси 

14 Jпø = mø  + Jпø0

Jпø0 — то же äëя правоãо øатуна 

15 JКШМ = Jëп + Jëпп + Jëø + Jпп + Jппп + Jпп + Jкв —

16 Jпр  = Jä  +  + ma

ω — ÷астота вращения коëен÷атоãо ваëа ДВС;
Jä = JКШМ – 1; ωк — ÷астота вращения коëес автоìо-

биëя;  — их суììарный ìоìент инерöии; mа — ìасса

автоìобиëя; vа — скоростü еãо äвижения 

17 Jпр = Jä +  + 

—

18 u = uкпuãпuбр

uкп — переäато÷ное ÷исëо коробки переäа÷; uãп — пе-

реäато÷ное ÷исëо ãëавной переäа÷и; uбр — переäато÷ное

÷исëо бортовоãо реäуктора (при еãо отсутствии uбр = 1)

19 Jпр = Jä +  +  = Jä + (  + ma )

—

20

Mк =  =  = Jä + (  + ma )  =

= Jä + (  + ma )

1, 2 — ноìера переäа÷;  — уãëовое ускорение коëен-

÷атоãо ваëа на соответствуþщей переäа÷е

21
Jä = 

—

rк

l
--- ϕsin⎝ ⎠
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l
--- γ ϕ–( )sin
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неì стоëбöе табë. 2. Они показыва-
þт, ÷то äинаìика изìенения приве-
äенноãо к оси вращения коëен÷ато-
ãо ваëа ìоìента инерöии КШМ в
те÷ение оäноãо оборота коëен÷атоãо
ваëа äëя øестиöиëинäровоãо ДВС не
превыøает 2 %, а äëя остаëüных —
1 %. Поэтоìу ìаховик на V-образ-
ноì ìноãоöиëинäровоì äвиãатеëе в
первуþ о÷ереäü — аккуìуëятор ки-
нети÷еской энерãии, необхоäиìой
äëя на÷аëа äвижения автоìобиëя, и
во вторуþ — устройство, способс-
твуþщее равноìерной работе саìо-
ãо äвиãатеëя. В отëи÷ие, наприìер,
от ряäных äвух- и ÷етырехöиëинä-
ровых с уãëоì 180° ìежäу кривоøи-
паìи: у них изìенение Jкøì в те÷е-

ние оäноãо оборота коëен÷атоãо ва-
ëа ìожет äостиãатü 15 %.

Теперü приìеняеìые ìетоäы усо-
верøенствованы: это äает возìож-
ностü в ка÷естве теëа с этаëонныì
ìоìентоì инерöии испоëüзоватü саì
автоìобиëü, ÷то, в своþ о÷ереäü,
позвоëяет на основе бесторìозноãо
ìетоäа В.А. Еãорова опреäеëятü ìо-
ìенты инерöии вращаþщихся ìасс
ДВС и на еãо ÷асти÷ных наãрузо÷ных
режиìах. При÷еì, ÷то о÷енü важно,
без еãо äеìонтажа с автоìобиëя.

Как это äеëается, рассìотриì на
приìере автоìобиëя с коëесной фор-
ìуëой 4Ѕ2, кинеìати÷еская схеìа
котороãо привеäена на рис. 2.

Назна÷ение ДВС — ÷ерез эту схе-
ìу переäатü выработаннуþ иì ìеха-
ни÷ескуþ энерãиþ на веäущие коëе-
са автоìобиëя с теì, ÷тобы привести
еãо в äвижение, т. е. заставитü вра-
щатüся не тоëüко веäущие заäние, но
и не веäущие переäние коëеса.

Кажäое из коëес иìеет ìассу mк,
раäиус rк ка÷ения (с у÷етоì äефор-
ìаöии øины) и на неãо прихоäится
по ∼1/4 поëной ìассы ma автоìоби-
ëя. (В конкретных сëу÷аях это соот-
ноøение, коне÷но, ìожет бытü äру-
ãиì, но, опятü-таки, äëя простоты
рассужäений приìеì еãо иìенно та-
киì.)

Опреäеëиì привеäенный к оси
вращения коëен÷атоãо ваëа ìоìент
инерöии коëес. При этоì буäеì ру-
ковоäствоватüся принöипоì [3], со-
ãëасно котороìу привеäенный ìо-
ìент Jпр инерöии систеìы вращаþ-
щихся ìасс естü ìоìент систеìы,
состоящей тоëüко из эëеìентов, вра-
щаþщихся с уãëовой скоростüþ ωä
коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя, но об-
ëаäаþщих запасоì кинети÷еской

Табëиöа 2

Чисëо öи-
ëинäров 

ДВС

Уãоë ìежäу 
ряäаìи öи-

ëинäров, ãраä.

Уãоë ìежäу 
кривоøи-
паìи, ãраä.

Зависиìостü JКШМ = f (ϕ)

4 90 180

6

90

120

120

8

90

90

180

120 90

12 60 120
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энерãии, который равен запасу ки-
нети÷еской энерãии реаëüной сис-
теìы.

Из усëовия неизìенности кинети-
÷еской энерãии сëеäует, ÷то äëя сис-
теìы, состоящей из соеäиненных ÷е-
рез зуб÷атые переäа÷и ДВС и вра-
щаþщихся с уãëовой скоростüþ ωк

÷етырех коëес, которые обëаäаþт

суììарныì ìоìентоì  инерöии,

с у÷етоì скорости va äвижения ав-

тоìобиëя, равной ωкrк, отсутствия

трения ка÷ения и возäуøноãо со-
противëения äвижениþ АТС, урав-
нение сиëовоãо равновесия äвиãате-
ëя, как известно, ìожно записатü в
виäе форìуëы № 16. Откуäа форìу-
ëа äëя искоìоãо привеäенноãо ìо-
ìента Jпр инерöии систеìы — № 17.

Переäато÷ное ÷исëо U ìежäу ДВС
и веäущиì коëесоì автоìобиëя, ÷то
тоже хороøо известно, äает форìуëа
№ 18. У÷итывая это, форìуëа № 17
приобретает виä форìуëы № 19.
В ней, как виäиì, естü оäна априо-
ри переìещения — Uкп: она зависит
от ноìера переäа÷и, вкëþ÷енной в
коробке переäа÷. Это озна÷ает, ÷то
от ноìера переäа÷и зависит и веëи-
÷ина Jпр: ÷еì ниже переäа÷а, теì он
боëüøе.

Допустиì теперü, ÷то зна÷ения
Uкп на всех переäа÷ах, а также Uãп и

Uтр известны. И ÷то трение ка÷ения

и сопротивëение возäуха равны ну-
ëþ. (Такое äопущение впоëне пра-
воìерно, поскоëüку экспериìентаëü-
ная ÷астü иссëеäований выпоëняет-
ся и повторяется при оäних и тех же
усëовиях, а их резуëüтаты — сравни-
ваþтся.) Сëеäоватеëüно, изìерив

уãëовое ускорение  коëен÷атоãо

ваëа ДВС при изìенении еãо уãëо-

вой скорости в äиапазоне от ωä äо

(ωä+dωä), ìожно опреäеëитü Jä и .

Действитеëüно, среäнее зна÷ение
крутящеãо ìоìента Мä äвиãатеëя
äëя уãëовых скоростей коëен÷атоãо
ваëа в äиапазоне ωä – (ωä + dωä)
поäс÷итывается по форìуëе № 20.
Откуäа и форìуëа № 21 äëя рас÷ета
Jä äëя первой и второй переäа÷.

Есëи, äаëее, записатü это же урав-
нение среäнеãо крутящеãо ìоìента
Мк äëя тоãо же äиапазона уãëовых

скоростей коëен÷атоãо ваëа, но äëя
третüей переäа÷и, и опреäеëитü из

неãо Jä, то ëеãко найти и . Веäü Jä

от ноìера вкëþ÷енной переäа÷и не
зависит, т. е. Jä1 = Jä2 = ... = JäN.

Зна÷ит, приравняв поëу÷енное по
форìуëе № 21 зна÷ение Jä и поëу-

÷енное из нее же зна÷ение Jä при

 = , поëу÷аеì .

Есëи теперü опреäеëитü  в
тоì же äиапазоне ÷астот разãона ко-
ëен÷атоãо ваëа, то то÷но такиì же
образоì становится возìожныì эк-
спериìентаëüное опреäеëение среä-
неãо зна÷ения произвеäения ma .

Меняя заãрузку автоìобиëя, т. е.
изìеняя еãо ìассу ma, и изìеряя уã-
ëовое ускорение  коëен÷атоãо ва-
ëа ДВС на соответствуþщей переäа-
÷е, становится возìожныì расс÷и-
татü эффективные показатеëи работы
ДВС при еãо ÷асти÷ных наãрузках.

Рассìотренный ìетоä ìожно
приìенитü и äëя поäс÷ета ìоìента
инерöии, внеøней и ÷асти÷ных ха-
рактеристик ДВС, установëенноãо
на ãусени÷ной технике. Оäнако в
этоì сëу÷ае в форìуëы вìесто rк
нужно поäставëятü зна÷ение раäиу-
са веäущей звезäо÷ки, а также у÷и-
тыватü трение скоëüжения ìежäу
ãусениöей и ãрунтоì.

Такиì образоì, бесторìозный
ìетоä опреäеëения ìоìента инер-
öии вращаþщихся ìасс ДВС и ис-
поëüзование переìенной ìассы ìо-
биëüной ìаøины äействитеëüно äа-
ет возìожностü построения внеø-
ней и ÷асти÷ных характеристик ДВС,
не сниìая посëеäний с этой ìаøи-
ны. При÷еì с ìиниìуìоì экспери-
ìентов: они своäятся к опреäеëе-
ниþ .

Литература

1. Двиãатеëи внутреннеãо сãорания. В 3 кн.
Кн. 2. Динаìика и конструирование /
В.Н. Луканин, И.В. Аëексеев, М.Г. Шат-
ров и äр.; Поä реä. В.Н. Луканина. М.:
Высø. øк., 1995. — 319 с.

2. Вырубов Д.Н. Двиãатеëи внутреннеãо
сãорания: Конструирование и рас÷ет на
про÷ностü порøневых и коìбиниро-
ванных äвиãатеëей. У÷ебник äëя сту-
äентов ВТУЗов, обу÷аþщихся по спе-
öиаëüности "Двиãатеëи внутреннеãо
сãорания" / Д.Н. Вырубов, С.И. Ефи-
ìов, Н.А. Иващенко и äр.; Поä реä.
А.С. Орëина, М.Г. Круãëова. — 4-е
изä., перераб. и äоп. М.: Маøинострое-
ние, 1984. — 384 с., иë.

3. Касаткин А.С., Неìöов М.В. Эëектро-
техника: У÷ебное пособие äëя вузов. —
4-е изä., перераб. М.: Энерãоатоìизäат,
1983. — 440 с.

J
Σк

ω· ä

J
Σк

Рис. 2. Кинематическая схема заднепри-
водного четырехколесного автомобиля:

1 — ДВС; 2 — сöепëение; 3 — ко-
робка переäа÷; 4 — ãëавная переäа÷а;
5 — бортовой реäуктор
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Непоäвижные разъеìные соеäи-
нения аãреãатов автоìобиëüной тех-
ники ãерìетизируþт в основноì уп-
ëотнитеëüныìи прокëаäкаìи и коëü-
öаìи (контактные упëотнения), из-
ãотовëенныìи из ìетаëëа, резины,
фторпëаста, паронита, асбеста, поëи-
хëорвиниëа, поëиуретана и äруãих
ìатериаëов на спеöиаëüноì обору-
äовании (прессах, ваëüöах, сìесите-
ëях, øприö-ìаøинах, терìоавтоìа-
тах с испоëüзованиеì пресс-форì и
äр.). Оäнако высокая стоиìостü их
изãотовëения и обøирная ноìенкëа-
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тура созäаþт зна÷итеëüные сëожно-
сти со снабжениеì такиìи прокëаä-
каìи автозавоäов и, особенно, ре-
ìонтных преäприятий. Поэтоìу в
посëеäние ãоäы äëя упëотнения на-
званных соеäинений все ÷аще ис-
поëüзуþт ãерìетики. Теì боëее ÷то
их ассортиìент äостато÷но разнооб-
разен: они разëи÷аþтся не тоëüко по
основныì экспëуатаöионныì свой-
стваì, ÷то связано ãëавныì образоì
с хиìи÷еской прироäой исхоäноãо
поëиìера, но и по внеøнеìу виäу, а
также по техноëоãи÷ескиì показа-
теëяì — вязкости, теку÷ести, жиз-
неспособности и т. ä. Наконеö, среäи
них естü такие, которые ëеãко, как и
траäиöионные прокëаäки, сниìаþт-
ся с упëотняеìых поверхностей при
разборке узëов и аãреãатов и ìоãут
бытü испоëüзованы повторно.

Герìетики, в зависиìости от фи-
зико-хиìи÷еских проöессов, проис-
хоäящих в них посëе нанесения на
поверхности соеäинения, äеëятся на
невысыхаþщие, высыхаþщие (поëу-
высыхаþщие) и саìоотвержäаþщие-
ся (вуëканизируþщиеся).

Первые из них — заìазки, пасты,
ìастики, жиäкости. Они поëу÷иëи
наибоëее øирокое распространение
в ìаøиностроении äëя упëотнения
как соеäинений, не поäверãаþщихся
разборке в проöессе экспëуатаöии,
так и поäверãаþщихся периоäи÷еско-
ìу äеìонтажу, и преäставëяþт собой
высоконапоëненные (äо 50—75 %
по ìассе) резиновые сìеси на основе
поëиизобутиëена, бутиëкау÷ука, эти-
ëепропиëеновоãо кау÷ука и их со÷е-
тания äруã с äруãоì, а также с поëи-
этиëеноì и поëипропиëеноì. При-
÷еì преäпо÷тение, как правиëо, отäа-
ется кау÷укаì, поскоëüку они весüìа
стойки к возäействиþ кисëороäа и
вообще окисëитеëей, ÷то обеспе÷ива-
ет высокуþ экспëуатаöионнуþ ста-
биëüностü ãерìетиков на их основе.

В реöептуру невысыхаþщих ãер-
ìетиков, кроìе кау÷уков, преäстав-
ëяþщих собой их поëиìернуþ осно-
ву, которая форìирует поäвижнуþ
пространственнуþ сетку и приäает
систеìе упруãоэëасти÷еские свойс-
тва, про÷ностü, атìосферостойкостü,
стойкостü к аãрессивныì среäаì,
вхоäят пëастификатор и ìяã÷итеëü
(разбавитеëи кау÷ука, снижая вяз-
костü систеìы); напоëнитеëü, кото-
рый приäает ãерìетику необхоäиìуþ

консистенöиþ, тиксотропные свой-
ства и тоже повыøает стойкостü ãер-
ìетика к аãрессивныì среäаì; спе-
öиаëüные äобавки, повыøаþщие ат-
ìосферо-, терìо- и хиìи÷ескуþ
стойкостü, про÷ностü, эëасти÷ностü,
аäãезионнуþ способностü ãерìети-
ка, еãо техноëоãи÷еские и физико-
ìехани÷еские свойства, а также фор-
ìоустой÷ивостü. Ина÷е ãоворя, не-
высыхаþщие ãерìетики — äовоëüно
сëожные по своеìу составу терìо-
пëасти÷ные ìатериаëы, которые при
опреäеëенной теìпературе перехоäят
в вязкотеку÷ее состояние, а в про-
öессе экспëуатаöии äостато÷но пëас-
ти÷ны, ÷то ãарантирует ãерìети÷-
ностü соеäинений.

В ÷исëо невысыхаþщих ãерìети-
ков российскоãо произвоäства вхо-
äят ãерìетики ìарок: 51-Г-4М, преä-
назна÷енный äëя упëотнения резü-
бовых соеäинений, а также äëя за-
щиты паяных соеäинений от корро-
зии при теìпературе от 213 äо 373 К
(от —60 äо 100 °С); 51-Г-6 — äëя уп-
ëотнения стекоë при теìпературе
от 223 äо 363 К (от –50 äо 90 °С);
51-Г-7 — äëя упëотнения отверстий
и щеëей на стыках ìетаëëи÷еских
у÷астков каркасов при теìпературе
от 223 äо 363 К (от –50 äо 90 °С);
УН-01 — äëя упëотнения сварных
øвов, ìест стыка äетаëей и узëов при
теìпературе от 213 äо 373 К (от –60
äо 100 °С); У-20А, У-22, УМС-50,
ПИ-КН, ìастика УМС-50, бутепроë
и äруãие — äëя упëотнения непоä-
вижных соеäинений при теìперату-
ре от 223 äо 343 К (от 50 äо 70 °С).
Уäобен äëя упëотнения øтуöерных
соеäинений (рис. 1) ãерìетик [1], ко-

торый обëаäает боëее высокой, ÷еì
пере÷исëенные выøе ãерìетики хи-
ìи÷еской стойкостüþ и хороøиìи
äиэëектри÷ескиìи свойстваìи. В еãо
состав вхоäят (в % ìассы): 7,5—12,5
поëиизобутиëена ПИБ-118; 30—50
инäустриаëüноãо ìасëа; 30—50 ãиä-
рофобизированной äревесной ìуки
(напоëнитеëü); 7,5—12,5 сосновой
живиöы также в ка÷естве напоëни-
теëя. Приìеняþтся у нас и анаëоãи÷-
ные ãерìетики зарубежноãо произ-
воäства. Наприìер, äëя обеспе÷ения
высокой степени ãерìети÷ности не-
поäвижных разъеìных соеäинений
в проöессе äëитеëüной экспëуатаöии
неìеöкая фирìа "Вебасто" поставëя-
ет ãерìетик "Тероëек". Иì пропиты-
вается жãут, который разìещаþт
поä кëеящуþ пëенку, устанавëивае-
ìуþ ìежäу äетаëяìи такоãо соеäи-
нения.

Можно привести и äруãие приìе-
ры. Но в öеëоì нужно сказатü, ÷то
невысыхаþщие ãерìетики öеëесо-
образно приìенятü в соеäинениях, в
которых ìонтажная (преäваритеëü-
ная) наãрузка на сопряãаеìые повер-
хности äетаëей незна÷итеëüно зави-
сит от äавëения упëотняеìой среäы.
Кроìе тоãо, таì, ãäе нужно, ÷тобы
упëотнение сохраняëо заäаннуþ вяз-
костü при рабо÷их теìпературах, бы-
ëо бы нейтраëüно к упëотняеìой сре-
äе, нетокси÷но и пожаробезопасно.

Все ãерìетики высыхаþщеãо (по-
ëувысыхаþщеãо) типа посëе нанесе-
ния на поверхностü и испарения рас-
творитеëя образуþт упруãуþ резино-
поäобнуþ пëенку. Их разëи÷ие тоëü-
ко в степени упро÷нения посëе уëе-
ту÷ивания растворитеëя и веëи÷ине
усаäки. Они, как правиëо, преäстав-
ëяþт собой растворы резиновых сìе-
сей опреäеëенноãо состава в орãани-
÷еских растворитеëях и äо нанесения
на соеäиняеìые поверхности нахо-
äятся в вязкотеку÷еì состоянии, а
посëе нанесения становятся эëасти÷-
ныìи, резинопоäобныìи. К их ÷ис-
ëу относятся оте÷ественные ãерìети-
ки ìарок 51-Г-10, 51-Г-12. 51-Г-14,
51-Г-17, 51-Г-18 и äр., которые при-
ìеняþт äëя упëотнения стыков при
теìпературе от 203 äо 343 К (от –70
äо 70 °С). Но сëеäует иìетü в виäу,
÷то все они "высыхаþт" äовоëüно
ìеäëенно, а саì этот проöесс обра-
тиì, ÷то äеëает их физико-ìехани-
÷еские свойства непостоянныìи.

Рис. 1. Уплотнение штуцерного соедине-
ния невысыхающим герметиком:

1 — ãерìетик; 2 — накиäная ãайка;
3 — ниппеëü; 4 — øтуöер
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Герìетикаìи саìоотвержäаþщи-
ìися (вуëканизируþщиìися) уп-
ëотняþт непоäвижные соеäинения,
иìеþщие ìикроäефекты поверх-
ностей, в тоì ÷исëе откëонения от
пëоскостности. Посëе нанесения и
отвержäения (вуëканизаöии) они
образуþт эëасти÷нуþ резинопоäоб-
нуþ пëенку, обëаäаþщуþ не тоëüко
ãерìетизируþщиìи, но и вибропоã-
ëощаþщиìи свойстваìи. Вреìя их
отвержäения опреäеëяется реакöи-
онной способностüþ поëиìерной
основы и теìпературой. Кроìе тоãо,
в рабо÷еì состоянии они со÷етаþт в
себе свойства о÷енü тонких резино-
вых прокëаäок и кëеев. Оäнако про-
÷ностü их сöепëения с поверхностя-
ìи зна÷итеëüно ìенüøе, ÷еì у кëе-
ев, поэтоìу они практи÷ески не за-
труäняþт разборку соеäинения.

Рабо÷ий теìпературный äиапазон
этих ãерìетиков äовоëüно øирок.
Так, у ãерìетиков ìарок У-ЗОМ,
УТ-31, У-ЗОМЭС-5, УТ-32, У1-34,
51-УТ-37 и 51-УТ-48 он простирает-
ся от 213 äо 403 К (от –60 äо 130 °С);
ìарок У-1-18, К-18, У-2-28, У-4-2,
КЛ-4, КЛФ-20, 511-15, 511-16,
ВГФ-1, ВГФ-2 — от 213 (и äаже 173)
äо 473 К (от –60 иëи –100 äо 200 °С);
ìарок 51-Г-1, 51-Г-2, 51-Г-9 — от
248 äо 423—523 К (от –25 äо 150—
250 °С).

Эти, как и все рассìотренные вы-
øе ãерìетики, преäставëяþт собой
терìоактивные ìатериаëы, которые
поä возäействиеì тепëоты, вëаãи
иëи спеöиаëüных веществ, вуëкани-
зируþщих иëи отвержäаþщих аãен-
тов, ввоäиìых переä еãо приìенени-
еì, поäверãаþтся необратиìыì фи-
зико-хиìи÷ескиì изìененияì, т. е.
вуëканизируþтся, практи÷ески без
усаäки, превращаясü из вязких в ре-
зинопоäобные. Их основныìи коì-
понентаìи обы÷но явëяþтся жиä-
кий низкоìоëекуëярный кау÷ук с
инãреäиентаìи и вуëканизируþщий
аãент. Иноãäа в них äëя приäания
аäãезионных свойств ввоäят сìоëы.
Совìестиìостü с ìатериаëоì упëот-
няеìоãо соеäинения и теìператур-
ный äиапазон экспëуатаöии обус-
ëовëены в основноì свойстваìи ка-
у÷ука, поэтоìу их ÷асто называþт по
типу кау÷ука — тиокоëовые (поëи-
суëüфиäные), сиëоксановые, фтор-
кау÷уковые, фторсиëоксановые и т. ä.

В äаннуþ ãруппу вхоäит также
ãерìетик äëя резüбовых соеäинений,

работаþщих при высоких теìперату-
рах, который преäставëяет сбой оã-
неупорнуþ суспензиþ на основе ãиä-
роëизованноãо этиëсиëиката и ìеë-
козернистоãо напоëнитеëя — пыëе-
виäноãо кварöа [2]. Эту суспензиþ
наносят на витки резüбы (рис. 2) и
свертываþт резüбовое соеäинение
при норìаëüной теìпературе. При
ней же он и отвержäается.

В ãруппу саìоотвержäаþщихся
вхоäят и оäнокоìпонентные тиоуре-
тановые ãерìетики на основе иìи-
нов [3], которые в присутствии вëаãи
возäуха ãиäроëизуþтся äо аìина и
аëüäеãиäа иëи кетона. Высвобожäае-
ìая такиì образоì аìиноãруппа ре-
аãирует с изоöиантныìи ãруппаìи
тиокоëüноãо фторпоëиìера уже при
коìнатной теìпературе, в резуëüта-
те ÷еãо образуется сøитый поëиìер.
Повыøение теìпературы сущест-
венно ускоряет реакöиþ.

На физико-ìехани÷еские показа-
теëи ãерìетиков вëияет строение
иìина. При÷еì ëу÷øие резуëüтаты
äает n-нитробензиëиäенаìин: при
еãо ãиäроëизе не выäеëяется аöетон,
как это происхоäит, наприìер, в сëу-
÷ае изопропиëäенаìина, коãäа пары
аöетона способствуþт появëениþ äе-
фектов, раковин и пустот в отверж-
äенноì ãерìетике. При ãиäроëизе
n-нитробензиëиäенаìина n-нитро-
бензаëüäеãиä выäеëяется в виäе крис-
таëëов, поэтоìу остается в структу-
ре поëиìера в ка÷естве напоëните-
ëя, не наруøая ìатриöы.

При коìнатной теìпературе тио-
уретановые ãерìетики приобретаþт
оптиìаëüные свойства обы÷но в те-
÷ение 7—10 суток. Деëо в тоì, ÷то в
форìирование структуры основной

вкëаä вносят физи÷еские связи, воз-
никаþщие в хоäе отвержäения, а их
оптиìаëüное соäержание äостиãается
иìенно в те÷ение äанноãо вреìени.

Уäобен в экспëуатаöии саìовуë-
канизируþщийся креìнийорãани-
÷еский ãерìетик неìеöкой фирìы
"Эëиринã Кинãер", преäназна÷ен-
ный äëя упëотнения зазоров сëож-
ной форìы (наприìер, Т-образ-
ных). Он упаковывается в капсуëы
еìкостüþ 10—30 ìì3, стенки кото-
рых выпоëнены из тонкой поëиэти-
ëеновой пëенки, и вуëканизируется
посëе разäавëивания капсуëы в уп-
ëотняеìоì соеäинении.

О÷енü эффективна техноëоãия
упëотнения непоäвижных разъеì-
ных соеäинений, приìеняеìая при
сборке аãреãатов, ìаøин и ìеханиз-
ìов и основанная на испоëüзовании
отвержäаþщихся ãерìетиков ОКМ и
ДКМ [4], первый из которых преä-
ставëяет собой оäнокоìпонентнуþ
жиäкостü иëи ãеëü, второй — äвух-
коìпонентнуþ тиксотропнуþ пасту.
Общиì äëя них явëяется отсутствие
в их составе ëету÷их веществ, выäе-
ëяþщихся в проöессе отвержäения,
÷то обеспе÷ивает экоëоãи÷ескуþ бе-
зопасностü техноëоãии. Важно и то,
÷то наносятся они без какоãо-ëибо
терìи÷ескоãо иëи ìехани÷ескоãо
возäействия, äа и вообще техноëо-
ãи÷ескоãо оборуäования, а все рабо-
ты выпоëняþтся на возäухе и не
требуþт высокой кваëификаöии ис-
поëнитеëей.

Отвержäаþтся эти ãерìетики ëибо
в резуëüтате взаиìоäействия собс-
твенных коìпонентов äруã с äруãоì
(ДКМ), ëибо с коìпонентаìи воз-
äуøной атìосферы, иëи при отсутс-
твии контакта с кисëороäоì возäу-
ха путеì катаëити÷ескоãо возäейст-
вия с ìетаëëи÷еской поверхностüþ
(ОКМ). Оба ãерìетика иìеþт хоро-
øуþ аäãезиþ к ÷ерныì (стаëü, ÷уãун)
и öветныì (бронза, ëатунü, аëþìи-
ний и äр.) ìетаëëаì и спëаваì, а
также к боëüøинству пëастìасс и
äруãиì неìетаëëи÷ескиì ìатериа-
ëаì. При÷еì сохраняется аäãезия
посëе отвержäения ãерìетика.

Герìетик ОКМ о÷енü хороøо ус-
траняет ìикроäефекты разìероì äо
70 ìкì, наруøаþщие ãерìети÷ностü
øва (рис. 3): он закупоривает их.
Устраняет äанный ãерìетик также и
ìикропоры и в ëитых äетаëях. Мак-
роäефекты разìероì боëее 70 ìкì

Рис. 2. Уплотнение резьбового соединения
с помощью отверждающегося герметика,
хранящегося в колбе:

1 — коëба с ãерìетикоì; 2 — резüбо-
вое соеäинение; 3 — ãерìетик
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ëиквиäирует ãерìетик ДКМ. Он же
приãоäен и äëя выравнивания реëüе-
фа äефектных поверхностей. Кроìе
тоãо, ДКМ хороøо работает в резü-
бовых соеäинениях трубопровоäов с
жиäкиìи и ãазовыìи рабо÷иìи сре-
äаìи äиаìетроì äо 75 ìì. Он не
тоëüко наäежно упëотняет такие со-
еäинения, но и фиксирует их. Такой
фиксатор сохраняет наäежностü äа-
же при возäействии вибраöионных
и уäарных наãрузок. Это позвоëяет
поëностüþ отказатüся от ìехани÷ес-
ких фиксаторов (контрãаек и стопор-
ных øайб разëи÷ной конфиãураöии
и äр.), эконоìитü äо 20 % финансо-
вых среäств, снизитü труäозатраты.

Широко распространены в ìаøи-
ностроении и анаэробные (вуëкани-
зируþщиеся при отсутствии кон-
такта с кисëороäоì возäуха) ãерìе-
тики, которые преäставëяþт собой
ìноãокоìпонентные жиäкие соста-
вы, способные äëитеëüное вреìя ос-
таватüся в исхоäноì состоянии без
изìенения свойств и быстро от-
вержäатüся в узких зазорах при теì-
пературе 288—293 К (15—20 °С), не
контактируя с кисëороäоì возäуха.
Они обëаäаþт высокой проникаþ-
щей способностüþ, поэтоìу быстро
запоëняþт ìикроäефекты сварных
øвов, ëитüя, проката, прессованных
ìатериаëов; обеспе÷иваþт упëотне-
ние с высокой степенüþ ãерìети÷-
ности; созäаþт про÷нуþ ìехани÷ес-
куþ связü, т. е. фиксируþт взаиìное
поëожение äетаëей при разëи÷ных их
соеäинениях — резüбовых с ãëаäкиìи
фëанöевыìи поверхностяìи и т. ä.

Оäна из важнейøих обëастей
приìенения анаэробных ãерìети-
ков — упëотнение и стопорение
резüб по ëþбоìу их трех кëассов
про÷ности непоäвижноãо соеäине-
ния: ìаëоãо (соеäинение ëеãко раз-
вин÷ивается станäартныì инстру-
ìентоì), среäнеãо (поääается стан-
äартноìу инструìенту) и высокоãо
(станäартныì инструìентоì раз-
вин÷ивание неосуществиìо). Кро-
ìе тоãо, наëи÷ие в их составе хиìи-
÷ески и терìи÷ески стойких коìпо-
нентов позвоëяет испоëüзоватü их
при сборке аãреãатов, работаþщих в
контакте с орãани÷ескиìи вещест-
ваìи, аãрессивныìи среäаìи. При-
÷еì в øирокоì интерваëе теìпера-
тур и äавëений.

Основа анаэробных ãерìетиков —
поëиìеризаöионно-способные со-

еäинения акриëовоãо ряäа (оëиãоìе-
ры), ÷аще всеãо äиìетакриëовые
эфиры поëиаëкиëенãëикоëей и их
сìеси с ìонофункöионаëüныìи ак-
риëатаìи. Этот выбор обусëовëен
теì, ÷то они при отсутствии кисëо-
роäа о÷енü быстро превращаþтся в
пространственно-сøитые поëиìе-
ры, сопровожäаясü, как известно,
резкиì уìенüøениеì поäвижности
коìпозиöии и снижениеì äиффу-
зии кисëороäа. При этоì ãеëеобра-
зование наступает при ãëубине пре-
вращения ìенее 1 %. Такая спеöи-
фи÷еская особенностü рассìатрива-
еìых соеäинений позвоëяет жиäкой
коìпозиöии превращатüся в поëи-
ìерный упëотняþщий сëой.

В состав анаэробных ãерìетиков
вхоäят также иниöиируþщие и инãи-
бируþщие систеìы (разëи÷ные за-
ãуститеëи, ìоäификаторы, краситеëи
и т. ä.), обеспе÷иваþщие äëитеëüное
хранение ãерìетика в исхоäноì со-
стоянии и быстрое отвержäение в уп-
ëотняеìоì соеäинении.

Но сëеäует иìетü в виäу, ÷то ка-
÷ество упëотнения соеäинения äе-
таëей анаэробныìи ãерìетикаìи
о÷енü сиëüно зависит от теìпера-
турноãо режиìа, ка÷ества исхоäноãо
сырüя, взятоãо äëя поëу÷ения коì-
позиöии (хиìи÷еское строение, сте-
пенü о÷истки от приìесей), усëовий
хранения коìпозиöии äо приìене-
ния, состояния ìатериаëа соеäине-
ния (характер поверхностной обра-
ботки стыка и т. п.), øероховатости
упëотняеìых поверхностей, зазора
ìежäу ниìи, их пëощаäи, техноëо-
ãии сборки, режиìа отвержäения и
т. ä. А также то, ÷то по признаку вëи-
яния на скоростü отвержäения соеäи-
няеìые ìатериаëы äеëятся на три
ãруппы: активные (ìеäü, ее спëавы,

кобаëüт, никеëü, жеëезо), контакт с
которыìи ускоряет поëиìеризаöиþ
анаэробноãо ãерìетика; норìаëüные
(аëþìиний, еãо спëавы, уãëероäис-
тые стаëи, зоëото, серебро, öинк),
поверхностü которых с этой то÷ки
зрения неактивна; пассивные (иìеþ-
щие покрытия, в тоì ÷исëе ãаëüвани-
÷еские): каäìированные, аноäиро-
ванные, оксиäированные, хроìиро-
ванные, ÷асти÷но оöинкованные;
спëавы, соäержащие титан; нержаве-
þщие высокоëеãированные стаëи,
пëастìассы. И есëи вреìя отвержäе-
ния ãерìетика на активных поверх-
ностях ис÷исëяется ìинутаìи, то на
норìаëüных — ÷асаìи (8—24 ÷), а на
пассивных — суткаìи. Правäа, ис-
поëüзование спеöиаëüных активато-
ров (наприìер, ìарок КС и КВ) поз-
воëяет сократитü проöесс отвержäе-
ния анаэробных упëотняþщих по-
крытий äаже в сëу÷ае пассивных ìа-
териаëов äо 3—6 ÷.

Уже разработаны оте÷ественные
анаэробные ãерìетики ìарок "Ана-
терì-1у", "Унитерì-6", "Унитерì-8",
"Унитерì-11" и "Анатерì-117", ко-
торые не требуþт приìенения акти-
ватора.

И посëеäнее. Анаэробные ãерìе-
тики ìожно испоëüзоватü в ка÷естве
кëеев, а также как среäство защиты
ìетаëëа от коррозии в ìестах сты-
ковки äетаëей и при сборке соеäи-
нений ìаøин, аãреãатов и аппара-
тов, работаþщих в контакте с аãрес-
сивныìи среäаìи в øирокоì интер-
ваëе теìператур от –77 äо 523 К,
иëи от –196 äо 250 °С, и äавëений от
ãëубокоãо вакууìа äо 40 МПа, иëи
400 ìс/сì2.
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Рис. 3. Нанесение низковязкого отверж-
дающего герметика ОКМ на дефектив-
ный участок сварного шва:

1, 4 — свариваеìые äетаëи; 2 —
сварной øов; 3 — коëба с ãерìетикоì
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Вибраöия и øуì — наибоëее рас-
пространенные и вреäные факторы,
сопровожäаþщие работу завоäско-
ãо техноëоãи÷ескоãо оборуäования.
Поэтоìу борüба с ниìи — оäна из
острейøих пробëеì, которуþ при-
хоäится реøатü проектировщикаì и
произвоäитеëяì этоãо оборуäова-
ния, а также теì, кто еãо экспëуати-
рует. При÷еì особое вниìание во
всеì ìире уäеëяется вибраöияì:
они особенно вëияþт на работоспо-
собностü и зäоровüе операторов, ра-
ботаþщих ряäоì с оборуäованиеì, а
также о÷енü сиëüно наãружаþт эëе-
ìенты конструкöии посëеäнеãо.

При÷ин вибраöий ìноãо — ста-
ти÷еская и äинаìи÷еская неуравно-
веøенностü вращаþщихся и воз-
вратно-поступатеëüно äвижущихся
ìасс, сбои в систеìах управëения и
т. п. Боëüøинство из них изу÷ены
äостато÷но поëно; разработаны и
способы их устранения. Оäнако естü
оäна, которая, по ìнениþ авторов,
остается за преäеëаìи интересов
спеöиаëистов. Это коëебания высо-
коãо äавëения в испоëнитеëüных
пневìо- и ãиäроìеханизìах. При-
÷еì наибоëее опасны с äанной то÷-
ки зрения коëебания äавëения жиä-
костей: они, как известно, несжиìа-
еìы и неупруãи, т. е. в отëи÷ие от ãа-
зов в принöипе не ìоãут хотя бы
÷асти÷но äеìпфироватü возникøие
коëебания.

Коне÷но, боëüøое разäражаþщее
возäействие на ëþäей оказывает не
тоëüко ìехани÷еская, но и акусти-
÷еская вибраöия (øуì), обусëов-
ëенная теìи же коëебанияìи рабо-
÷ей среäы в ãиäропневìосистеìе,
иниöиированныìи отрываþщиìи-
ся вихряìи иëи турбуëентныìи
пуëüсаöияìи äанной среäы. При
этоì акусти÷еская ÷астота коëеба-

ний fa зависит от ноìера ìоäы (фор-
ìы коëебаний): саìая низкая ÷асто-
та характерна äëя первой ìоäы, бо-
ëее высокие ÷астоты — äëя второй,
третüей и т. ä. Кроìе тоãо, fa зависит
и от форìы, и ãеоìетри÷еских раз-
ìеров среäы, а также скорости звука
в ней, поэтоìу и ìожет бытü поä-
с÷итана по известной из теории ко-
ëебаний форìуëе fa = mWз/2d, в ко-
торой m — ноìер ìоäы; Wз — ско-
ростü звука в ìежтрубной жиäкости;
d — внутренний äиаìетр трубы.
При÷еì экспериìентаëüные иссëе-
äования показываþт: пока возбуж-
äаþщие ÷астоты ëежат в преäеëах äо
20 % акусти÷еской ÷астоты, возни-
кает ãроìкий øуì и акусти÷еская
вибраöия, совпавøая с собственной
резонансной ÷астотой ëþбоãо эëе-
ìента ãиäропневìосистеìы, как пра-
виëо, разруøает еãо.

Еäинственныì среäствоì борüбы
с øуìоì и вибраöияìи пневìоãиä-
росистеì быëи и пока остаþтся
äроссеëи, устанавëиваеìые в соот-
ветствуþщие ìаãистраëи: они пре-
вращаþт турбуëентный поток ãаза
иëи жиäкости в ëаìинарный, т. е. по-
ток, ÷астота и аìпëитуäа коëебаний
котороãо равны иëи бëизки к нуëþ.

Оäнако у äроссеëя естü äва весü-
ìа существенных неäостатка —
боëüøой коэффиöиент ãиäравëи-
÷ескоãо сопротивëения и низкая
пропускная способностü. Первый
требует увеëи÷ения ìощности пнев-
ìо- и ãиäронасосов, второй — резко
снижает скоростü переìещения си-
ëовых привоäов оборуäования. По-
этоìу и приìеняþт äроссеëи в ос-
новноì в систеìах реãуëирования
(типи÷ный приìер — ãëавный
жикëер карбþратора) и в изìери-
теëüных приборах (на вхоäе ìано-
ìетров, к приìеру).

Схеìы äроссеëей ìоãут бытü са-
ìыìи разныìи: их выпоëняþт в ви-
äе простейøих вставок с небоëüøи-
ìи отверстияìи; реãуëирово÷ных
винтов и т. ä., способных переìе-
щатüся в отверстиях; витых спира-
ëей; наборов øайб с отверстияìи и
выфрезерованныìи канавкаìи, об-
разуþщиìи сëожные пространст-
венно изëоìанные канаëы и т. п.
Но все они, к сожаëениþ, снижаþт
вибраöии и øуì не боëее ÷еì на
20—25 äБА. Оäнако на ВАЗе суìеëи
разработатü конструкöиþ äроссеëя,
которая обеспе÷ивает их снижение
на 32,5 äБА. Он состоит (сì. рису-
нок) из соеäинитеëüноãо øтуöера 1
и пëотно ввернутой в неãо резüбовой
кони÷еской вставки 2. Штуöер оä-
ниì конöоì поäсоеäиняется к изìе-
ритеëüноìу прибору (ìаноìетру), а
вторыì — к исто÷нику äавëения.

Работает он сëеäуþщиì образоì.

Рабо÷ая среäа (жиäкостü иëи ãаз)
поä рабо÷иì äавëениеì поäается
к поëости В. Из этой поëости она
÷ерез винтовой прохоä резüбовой
вставки попаäает в коëüöевуþ ка-
навку С, снова в винтовой прохоä и,
наконеö, на вхоä ìаноìетра. Бëаãо-
äаря такоìу переìенноìу по ãиä-
равëи÷ескоìу сопротивëениþ пути
пуëüсаöии и пики äавëения ãасятся
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и теì саìыì снижаþтся резкие äи-
наìи÷еские наãрузки на ìеханизìы
техноëоãи÷ескоãо оборуäования.

Опытной проверкой разработан-
ноãо äроссеëя установëено, ÷то øаã
резüбы вставки äоëжен бытü равныì
0,5—0,75 ìì: в этоì сëу÷ае обеспе-
÷ивается оптиìаëüная с то÷ки зре-
ния снижения и сãëаживания пиков
äавëения рабо÷ей среäы с высокой
пуëüсаöией рабо÷ая äëина винтово-
ãо прохоäа. Коëüöевая же канавка С
вставки ãарантирует со÷етание в ней

ëаìинарноãо потока, образовавøе-
ãося в нижней ÷асти винтовоãо про-
хоäа, с турбуëентныì, ÷то повыøает
пропускнуþ способностü верхней
÷асти резüбы и скоростü äвижения
потока рабо÷ей среäы.

Рассìатриваеìый äроссеëü эф-
фективен при äавëении 0,4—40 МПа
(4—400 кãс/сì2). Диаìетр еãо усëов-
ноãо прохоäноãо се÷ения составëяет
4 ìì, еãо эффект — снижение аìп-
ëитуäы коëебаний äавëения на вхо-
äе и выхоäе в 4—5 раз.

Такиì образоì, в новоì устройс-
тве приìенено факти÷ески ступен-
÷атое äроссеëирование "резüба—ка-
навка—резüба", которое, как упоìи-
наëосü, выпоëняет заäа÷у снижения
вибраöий и øуìа в 1,3—1,6 раза эф-
фективнее, ÷еì серийные äроссеëи
(наприìер, выпускаеìые неìеöки-
ìи фирìаìи "Вика" и "VDO-OTA").
Поэтоìу оно øироко испоëüзуется
как во вновü созäаваеìоì, так нахо-
äящеìся в экспëуатаöии техноëоãи-
÷ескоì оборуäовании ВАЗа.

ММАС-"ИНТЕРАВТО"-МИМС-"АВТОМЕХАНИКА"-2010

Гëавная автоìобиëüная выставка России проäоëжает эвоëþöио-
нироватü. По траäиöии в на÷аëе о÷ереäноãо обзора напоìниì пре-
äысториþ.

Московские автосаëоны веäут своþ роäосëовнуþ от первых
Московских ìежäунароäных "Мотор-øоу" (МИМС), которые прохо-
äиëи в на÷аëе 1990-х на ВВЦ. Летоì 1993-ãо по иниöиативе ОАО
"АСМ-хоëäинã" быë провеäен первый "Российский ìежäунароäный
автосаëон", а ìенее ÷еì ÷ерез ìесяö состояëся о÷ереäной МИМС.
И уже в сëеäуþщеì ãоäу орãанизаторы выставок объеäиниëисü:
"Автосаëон" быë зареãистрирован в OICA как ìежäунароäная вы-
ставка автоìобиëей и стаë провоäитüся в "Экспоöентре" на Крас-
ной Пресне раз в äва ãоäа; в остаëüные ãоäы таì же прохоäиëа вы-
ставка запасных ÷астей и аксессуаров — МИМС. С ввоäоì в строй
новоãо выставо÷ноãо öентра "Крокус-экспо" выставка "переехаëа"
на эту, во ìноãоì боëее уäобнуþ, пëощаäку; изìениëся и состав ор-
ãанизаторов. "Московский ìежäунароäный автоìобиëüный саëон"
также раз в äва ãоäа провоäят ныне Объеäинение автопроизвоäите-
ëей России и ВЦ "Крокус Экспо". Посвящена выставка ãëавныì об-
разоì ëеãковоìу автоìобиëестроениþ. В те же сроки, но ежеãоäно
прохоäят еще äве выставки, позвоëяþщие расøиритü спеöиаëиза-
öиþ общей экспозиöии. Это "Интеравто" — крупнейøая в России
"экспозиöия автокоìпонетов, автохиìии, тþнинãа и автозвука" и об-
новëенный МИМС — Московская ìежäунароäная выставка авто-
коìпонентов и сервиса "MIMS powered by Automechanika Moscow".
Посëеäняя стаëа резуëüтатоì объеäинения собственно МИМС с ав-
торитетнейøей в ìире автосервиса выставкой "Автоìеханика".

Как виäиì, развитие иäет в направëении спеöиаëизаöии. В эту
конöепöиþ хороøо вписывается и еще оäна выставка в "Крокус
Экспо": ежеãоäно в апреëе зäесü прохоäит "Коìтранс", посвящен-
ный всей коììер÷еской автоìобиëüной технике, вкëþ÷ая ãрузовые
автоìобиëи и автобусы, которыì не наøëосü ìеста в раìках "Авто-
саëона". Уäа÷но äопоëняþт пере÷исëенное также "Автоìехани÷ес-
кий саëон" (в февраëе) и "Межäунароäный автоìобиëüный форуì"
(сентябрü).

"Московский международный автомобильный салон-2010" объ-
еäиниë в саìоì боëüøоì, третüеì, павиëüоне МВЦ "Крокус Экс-
по" ìировые, европейские и российские преìüеры веäущих в об-
ëасти ëеãковоãо автоìобиëестроения автоìобиëüных фирì. На
пëощаäи 100 тыс. ì2 разìестиëисü окоëо 80 коìпаний и боëее 600 ав-
тоìобиëей из 12 стран (Веëикобритания, Герìания, Иран, Итаëия,
Китай, Корея, Россия, США, Украина, Франöия, Чехия, Япония).
Ввниìаниþ посетитеëей быëо преäставëено 8 ìировых, 7 европей-
ских и 62 российские преìüеры, а также 20 конöепт-каров.

Пожаëуй, оäниì из саìых неожиäанных событий выставки стаëа
äеìонстраöия на стенäе ВАЗа жеëтой "Лаäы Каëины Спорт 1,6", на
которой Преäсеäатеëü Правитеëüства Российской Феäераöии Вëа-
äиìир Путин преоäоëеë 2650 кì по трассе "Аìур" от Хабаровска äо
Читы. Кроìе нее, тоëüяттинöы показаëи зäесü еще äесяток автоìо-
биëей — серийных и перспективных. В ÷астности, из сеìейства "Ка-
ëина" — сеäан, хэт÷бек, универсаë; сеìейство "Приора" преäставëено
кузоваìи трех типов: сеäан, универсаë и хэт÷бек (в пяти- и трехä-
верноì испоëнении), при÷еì сеäан оснащен навиãаöионной систе-
ìой, интеãрированной в øтатнуþ коìбинаöиþ приборов; особо

выäеëена обновëенная ãазовая ìоäификаöия — "Приора СНГ
пëþс"; сеìейство "Лаäа 4x4" преäставëено ìоäернизированныì трех-
äверныì внеäорожникоì, произвоäство котороãо на÷ато ãоä назаä.
И, наконеö, öентраëüное ìесто заняë совìестный проект ВАЗа и
аëüянса "Рено-Ниссан" — автоìобиëü поä рабо÷иì названиеì R90.
Это первая ìоäеëü на базе пëатфорìы B0 в ëинейке автоìобиëей,
которые буäут произвоäитüся ВАЗоì сразу поä треìя бренäаìи "Ла-
äа", "Рено", "Нисан". Серийный выпуск преäставëенноãо универса-
ëа на÷нется в ìарте 2012 ã.

Гëавной теìой в экспозиöии ГАЗа стаëо сеìейство "Газеëü-Со-
боëü-бизнес". Так, посетитеëи выставки ìоãëи ознакоìитüся с тре-
ìя ìобиëüныìи коìпëексаìи äëя активноãо отäыха на базе "Собоëя":
"Охотник", "Сеìейный" и "Моëоäежный". Кроìе тоãо, зäесü быëи
преäставëены ìобиëüный офис на базе "Собоëя", "Мобиëüный øи-
ноìонтаж" на øасси уäëиненной "Газеëи" и восüìиìестный автобус
с высокой крыøей, преäназна÷енный äëя äоставки ВИП-пассажи-
ров в аэропорт.

Таãанроãский автозавоä привез на "Автосаëон" боëüøуþ и ин-
тереснуþ коëëекöиþ ëеãковых автоìобиëей собственной сборки,
проäаþщихся теперü поä бренäоì "Вортекс". Первенöеì стаëа
"Эстина", а теперü ìоäеëüный ряä зна÷итеëüно расøирен и буäет
расøирятüся в äаëüнейøеì. В основе конструкöии сеìейства — раз-
работки китайской фирìы "Черри Аутоìобайë коìпани". ТаãАЗ пëа-
нирует выпускатü по 10—12 тыс. автоìобиëей äанноãо сеìейства
ежеìеся÷но.

На стенäе Уëüяновскоãо автоìобиëüноãо завоäа быë преäставëен
новый внеäорожник "Патриот Спорт", который преäставëяет собой
ìоäификаöиþ, укоро÷еннуþ äо разìеров роäона÷аëüника сеìейс-
тва — ìоä. 3160 и обëаäаþщуþ в отëи÷ие от äëинных версий "поë-
ноöенной" уазовской прохоäиìостüþ. Автоìобиëü буäет выпускатü-
ся в трех коìпëектаöиях: "кëассик", "коìфорт" и "ëиìитеä".

Запрожский автозавоä пораäоваë потенöиаëüных покупатеëей
автоìати÷ескй коробкой переäа÷, которая устанавëивается теперü
на сеäаны и хэт÷беки, выпускаеìые зäесü поä бренäоì "Шанс"
("Шевроëе Ланос"). Данная коìпëектаöия, кроìе тоãо, вкëþ÷ает
конäиöионер, ãиäроусиëитеëü руëя и поäуøку безопасности.

Фирìа "Ауäи" впервые в России преäставиëа сразу нескоëüко
новых и обновëенных ìоäеëей. Это RS5, "R8 Спайäер", "S5 Спорт-
бек", äве разновиäности А8 — "Лонã" и "Гибриä", а также соверøен-
но новый ìиниатþрный автоìобиëü А1. "Бентëи" — ìоäеëü "Муëü-
санн". БМВ — новинки пятой и сеäüìой серии, Х5 LCI "Секъþрити
пëþс", а также поä бренäоì "Мини" — кроссовер "Кантриìен". "Ка-
äиëëак" — свои ìоäеëи "CTS Купе", SRX и ãибриä на базе внеäо-
рожника "Эскаëейä". Шевроëе — "Каìаро" и коìпактный "Спарк".

На стенäе "Ситроена" из новинок ìожно быëо набëþäатü ëиøü
ìоäификаöиþ DS3 "Джаст Бëек". Оäнако и поìиìо нее быëо на ÷то
посìотретü. Иìенно зäесü äеìонстрироваëисü новые возìожности
ãрафи÷ескоãо äизайна и презентаöия с у÷астиеì автора ìноãо÷ис-
ëенных конöепт-каров коìпании Марка Лëойäа.

ФИАТ выступиë в сотруäни÷естве со своиì российскиì "сбор-
щикоì" — фирìой "Соëëерс". Партнеры показаëи äве интересные
ìоäеëи из сеìейства "Дукато" — поëнопривоäнуþ версиþ и "Коì-
би", а также ëеãковые "Линеа" (российской сборки), "Пунто Эво",
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"500 Поп" и спеöиаëüнуþ коìпëектаöиþ äëя ìоëоäых ìаì — "Пан-
äа Маìи".

В экспозиöии "Форäа" наøëосü ìесто и ìировой, и европейской,
и российской преìüераì: это новый "Монäео", сеäан "Фокус" третüе-
ãо покоëения и "Гранä С-ìакс" соответственно. "Хонäа" показаëа но-
вейøий кроссовер "Кросстур", обновëенный хэт÷бек "Сивик", а также
первый серийный автоìобиëü на воäороäных топëивных эëеìен-
тах — "FCX Кëарити" и, кроìе тоãо, нескоëüко таких экзоти÷еских
транспортных среäств, как ãороäской оäноìестный эëектроìобиëü
на трех коëесах 3R-С и "униöикë" U3-X.

Южнокорейская "Хёнäэ" преäставиëа обновëеннуþ "Сонату", ее
сатеëëит "Киа" — новый "Спортиäж", сеäаны К5 "Оптиìа" и К7 "Ка-
äенöа". "Санüен" — преäсерийнуþ версиþ автоìобиëя "Нüþ Экøн".

"Джип" проäеìонстрироваë новый "Гранä Чероки". "Ленä Ровер"
на своеì стенäе показаë äва автоìобиëя, выпуск которых на÷нется
в 2011 ã., — новый "Рейнäж Ровер" и "Фриëанäер-2", а на стенäе
бренäа "Яãуар" — XJ "Сентинеëü" и ìоäеëü ХК.

"Мерсеäес-Бенö" привез в Москву новые ìоäеëи сеìейств CL и
R, а также "Мейбах". Миöубиси — ASX. "Нисан" — обновëенный
внеäорожник "Патруëü" и кроссовер "Юки", а поä бренäоì "Инфи-
нити" — внеäорожник QX и сеäан М. "Опеëü" — обновëеннуþ "Ме-
риву". "Пежо" — автоìобиëи "Ион", RSZ, 3008 и 3008-"Гибриä".
"Порøе" — новый 911 GT2 RX.

"Рено" в ка÷естве "øоу-стопера" привезëа "боевой" ãоно÷ный бо-
ëиä ìоëоäоãо, но уже знаìенитоãо российскоãо пиëота Форìуëы-1,
Витаëия Петрова, который ëи÷но посетиë "Автосаëон", ÷тобы пооб-
щатüся со своиìи покëонникаìи и оöенитü новинки автоìобиëес-
троения. Из товарной проäукöии фирìы на ее стенäе ìожно быëо
увиäетü ìировуþ новинку "Латитуä", а также ìоäеëи "Дастер", "Ло-
ãан", "Санäеро".

Фирìа "Субару" преäставиëа WRX STI и кроссовер "Иìпреза XV".
"Суäзуки" — внеäорожник "Кизаøи". "Тойота" — внеäорожники
"Хайëанäер" и "Хайëþкс", а также поä бренäоì "Лексус" — ìоäеëи
TS 350 и RX 270. "Мазäа" — ìоäеëü "Мазäа5" и ìоäернизированный
СХ-7.

"Фоëüксваãен" показаë свой новый сеäан "Фаэтон", внеäорожни-
ки "Туареã"и "Аìарок", коìпактный сеäан "Поëо"; "Шкоäа" — ìоäе-
ëи "Фабия", "Суперб-2000", "Ети", "Руìстер"и äр. "Воëüво" — S-60,
30STCC, кабриоëет S70, кроссовер XS 70, спортивнуþ коìпëекта-
öиþ сеäана S40

Широко быëа преäставëена и проäукöия китайских преäпри-
ятий: БИД, "Черри", "ГрейтУоëë".

В раìках äеëовой проãраììы "Московскоãо ìежäунароäноãо ав-
тосаëона" проøëо боëее äесяти конференöий, сеìинаров и круãëых
стоëов на саìые актуаëüные теìы отрасëи. Всеãо автосаëон посетиëи
боëее 1 ìëн ÷еëовек. На выставке работаëи окоëо 2100 журнаëистов,
преäставëяþщих 250 пе÷атных изäаний, 60 теëекоìпаний, 15 раäио-
станöий, 200 интернет-портаëов, 30 инфорìаöионных аãентств.

Экспозиöия Шестой международной автомобильной выставки
"Интеравто" быëа траäиöионно сфорìирована по принöипу основ-
ной спеöиаëизаöии экспонентов: автоэëектроника, систеìы безопас-
ности; автохиìия, ëаки, краски, ìасëа; ãаражное сервисное оборуäо-
вание, øины, äиски; автокоìпоненты, зап÷асти. На пëощаäи боëее
32 тыс. ì2 распоëожиëисü 586 коìпаний из 18 стран ìира (Беëорус-

сия, Боëãария, Герìания, Испания, Итаëия, Китай, Латвия, Поëüøа,
Россия, Сëовакия, США, Тайванü, Турöия, Узбекистан, Украина,
Финëянäия, Чехия, Япония). В ÷исëе постоянных у÷астников "Инте-
равто" — авторитетные зарубежные и российские произвоäитеëи и
äистрибüþторы автоìобиëüных коìпонентов. Деëовая проãраììа
выставки быëа насыщена разноãо роäа профессионаëüныìи конã-
рессаìи, конференöияìи, круãëыìи стоëаìи, сеìинараìи и пре-
зентаöияìи, преäставëяþщиìи интерес äëя спеöиаëистов автоìо-
биëüной отрасëи. Оäниì из основных событий стаëа "3-я профес-
сионаëüная конференöия российских автоìобиëüных äиëеров",
орãанизованная Ассоöиаöией РОАД ("Российские автоìобиëüные
äиëеры") и провоäиìая с у÷астиеì основных авторитетов автобиз-
неса в раìках выставок третий ãоä поäряä. На пëенарноì засеäании,
открывøеì конференöиþ, быëи анонсированы основные теìы: опыт
антикризисноãо управëения, нововвеäения в законоäатеëüстве в сфе-
ре авторитейëа, анаëиз реаëизаöии проãраììы утиëизаöии. Газета
"Веäоìости" провеëа VI ежеãоäнуþ конференöиþ "Автоìобиëüный
бизнес 2010: стаãнаöия, стабиëизаöия иëи рост?". Профессионаëü-
ная ассоöиаöия противоäействия уãонаì транспортных среäств ор-
ãанизоваëа конференöиþ "Критерии и ìетоäика оöенки эффектив-
ности øтатной противоуãонной защиты автоìобиëя". Коìпания
"Ди Джи Лайн Групп" — теìати÷еский сеìинар "Кëиìати÷еские
систеìы "Доìетик-Ваеко" äëя автобусов, автоìобиëей, спеöиаëü-
ной и строитеëüной техники", коìпания "Абикс Текноëоäжи" —
конференöиþ на теìу "Новый взãëяä на ãрузовой транспорт. Эко-
ноìия и безопасностü от коìпании "ПаркМастер". Боëее тоãо, ìно-
ãие экспоненты преäставиëи вниìаниþ своих коëëеã круãëые стоëы
и äруãие бизнес-ìероприятия, способствуþщие развитиþ äеëовоãо
общения в раìках экспозиöии. Выставку "Интеравто" посетиëи бо-
ëее 60 000 ÷еëовек

"МИМС-Автомеханика". Эта ìежäунароäная выставка поä но-
выì названиеì — совìестное äетище ìежäунароäных коìпаний
ITE и "Мессе "Франкфурт Рус", орãанизаторов äвух ранее известных
"созву÷ных" выставок. В этоì ãоäу в выставке приняëи у÷астие боëее
750 коìпаний, боëüøинство из которых явëяþтся постоянныìи экс-
понентаìи. Впервые зäесü быë орãанизован спеöиаëüный "Европейс-
кий павиëüон". Зарубежная ÷астü выставки также быëа преäставëена
наöионаëüныìи экспозиöияìи Герìании, Итаëии, Беëоруссии,
Синãапура, Кореи, Тайваня, Китая, Таиëанäа и Франöии. Общая
пëощаäü экспозиöии составиëа 30 тыс. ì2. За ÷етыре äня работы
выставку посетиëо боëее 54 000 спеöиаëистов, заинтересованных в
сотруäни÷естве с коìпанияìи-экспонентаìи.

Межäунароäный форуì "Автоìобиëестроение и развитие рынка
автокоìпонентов в России", проøеäøий в раìках выставки, также
привëек вниìание спеöиаëистов. В еãо работе приняëи у÷астие бо-
ëее 130 преäставитеëей веäущих российских и ìировых произвоäи-
теëей автоìобиëей и автокоìпонентов. Они обсуäиëи такие акту-
аëüные теìы, как интеãраöия России в ãëобаëüный автоìобиëüный
рынок, стратеãии развития автоìобиëüных кëастеров в России. Со-
орãанизатороì ìероприятия выступиëа Ассоöиаöия европейскоãо
бизнеса (AEB), поääержку еìу оказаëа Торãово-проìыøëенная па-
ëата России.

Р. К. Москвин

"МИР АВТОБУСОВ-2010"

III Международный автотранспортный фестиваль "Мир автобу-
сов 2010" прошел в Коломне на площадях Автоколонны 1417. Фести-
ваëü проäоëжаëся ÷етыре äня и собраë боëее 100 экспонентов из
16 стран ìира и 65 еäиниö автобусной техники. Российскиìи пре-
ìüераìи фестиваëя стаëи "Сетра S 419 GT-HD" от коìпании "Ево-
Бус Руссëэнä", приãороäный MAN "Лионс Реäжио C", поëüские ав-
тобусы "Соëярис", уже поëüзуþщиеся спросоì в Европе, а также ав-
тобусы туреöких коìпаний "Теìса" и Отокар". Гëавная особенностü
коëоìенскоãо фестиваëя состоит в тоì, ÷то собравøиеся зäесü про-
фессионалы пассажирского автотранспорта ìоãут не просто посìот-
ретü на новинки автобусостроения, как на обы÷ных выставках, но и
"приìеритü их на себя": понажиìатü на кнопки, заëезтü поä капот,
поруëитü...

Важнейøая ÷астü проãраììы — конференöии, сеìинары и круã-
ëые стоëы äëя транспортников, произвоäитеëей, преäставитеëей
вëасти и поëитики. На них вынесены актуаëüные теìы: ГЛОНАСС и
европейские норìы, забота об экоëоãии и орãанизаöия техни÷ескоãо
сервиса автобусов, совреìенные инфорìаöионные техноëоãии на
пассажирскоì транспорте, страховое сопровожäение автобусноãо
бизнеса, ìеханизìы финансирования орãанизаöий пассажирскоãо
транспорта. В раìках фестиваëя состояëисü засеäание Нау÷но-тех-
ни÷ескоãо совета Министерства транспорта Московской обëасти и
впервые — засеäание Кëуба инженеров "Мира автобусов".

Особое вниìание на фестиваëе уäеëиëи пробëеìе транспортной
безопасности и преäупрежäения äетскоãо травìатизìа. Проøëо засе-
äание Московской обëастной коìиссии по обеспе÷ениþ безопасно-

сти äорожноãо äвижения, орãанизованное совìестно Министерствоì
образования Московской обëасти и обëастныì управëениеì ГИБДД.
Ре÷ü зäесü øëа не тоëüко о профиëактике ДТП, но и о øкоëüных ав-
тобусах. Кстати, боëüøой интерес вызваë øкоëüный автобус с аëко-
тестероì. Двиãатеëü еãо не завеäется, пока воäитеëü не "äыхнет в тру-
бо÷ку". Тоëüко посëе тоãо, как аëкотестер опреäеëит, ÷то аëкоãоëя в
крови воäитеëя нет, автобус сìожет ехатü.

Безопасности быëа посвящена и "äетская" пëощаäка. Группы
øкоëüников и äетсаäовöев сìеняëисü на ней беспрерывно. Особый
интерес вызваë автобус-тренажер коìпании "Хёнäэ", в котороì äе-
ти ìоãëи просìотретü ìуëüтфиëüìы о äорожной безопасности, а
также по÷увствоватü на себе, за÷еì нужно пристеãиватüся в автоìо-
биëе. Зäесü созäаëи иìитаöиþ стоëкновения: звуки аварии, и крес-
ëа откиäываþтся впереä, а затеì назаä, как при реаëüноì стоëкно-
вении. Держат äетей тоëüко реìни...

Как всеãäа, разнообразна и интересна быëа интерактивная про-
ãраììа. Тест-äрайвы и ìастер-кëассы äëя воäитеëей автобусов от
тренеров коìпаний МАН и "Дайìëер", в тоì ÷исëе на скоëüзкой
трассе, äëя ÷еãо быëо созäано спеöиаëüное покрытие; проöесс рож-
äения совреìенноãо автобуса от коìпании "МАН Автоìобиëи Рос-
сия"; новейøие техноëоãи÷еские проöессы äиаãностики и сервис-
ноãо обсëуживания автобусов от Техни÷ескоãо öентра Автокоëонны
1417; картинã-трасса äëя всех жеëаþщих; уникаëüная фиëатеëисти-
÷еская выставка "Автоìобиëüный транспорт страны Советов" и äр.

Хозяева фестиваëя в этоì ãоäу приниìаëи не тоëüко ãостей, но
и позäравëения: во вреìя провеäения "Мира автобусов" Автокоëон-
на 1417 отпразäноваëа свое 85-ëетие.

Сëеäуþщий, IV, фестиваëü "Мир автобусов" пройäет уже в апре-
ëе 2011 ã.
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ХАДИ—ХНАДУ — 80 ЛЕТ
Офиöиаëüной äатой основания Харüковскоãо автоäорожноãо ин-

ститута с÷итается 7 иþëя 1930 ã. За вреìя существования ХАДИ—
ХНАДУ зäесü быëо поäãотовëено свыøе 60 тыс. спеöиаëистов ав-
тоìобиëüноãо транспорта и строитеëüства äороã, руковоäитеëей
преäприятий, инженеров и нау÷ных работников, зна÷итеëüное
÷исëо профессорско-препоäаватеëüскоãо состава.

Сеãоäня на 12 факуëüтетах университета обу÷аþтся боëее 13 тыс.
стуäентов äневной и зао÷ной форì обу÷ения. Материаëüно-тех-
ни÷еская база университета вкëþ÷ает 12 у÷ебных корпусов с осна-
щенныìи совреìенныì оборуäованиеì у÷ебныìи ауäиторияìи
и ëабораторияìи. На 38 кафеäрах работаþт боëее 600 препоäава-
теëей-профессионаëов высøей øкоëы, среäи которых 11 ëауреа-
тов Госуäарственной преìии Украины в обëасти науки и техники;
19 акаäеìиков и 18 ÷ëенов-корреспонäентов оте÷ественных и за-
рубежных акаäеìий наук, 7 засëуженных äеятеëей науки и техни-
ки Украины, 2 засëуженных работника образования Украины, по÷-
ти 80 обëаäатеëей звания «Отëи÷ник образования Украины», «По-
÷етный работник транспорта» и «По÷етный äорожник». Боëее 70 %
препоäаватеëей иìеþт у÷еные степени äоктора и канäиäата наук, а
также у÷еные звания профессора и äоöента.

У÷еныì университета присвоены звания по÷етных акаäеìиков
разных нау÷ных орãанизаöий и обществ всеãо ìира, они преä-
ставëяþт университет в Аìериканскоì криоãенноì обществе,
Техни÷еских коìитетах С 7/8 «Дорожные покрытия» и С 336 «Би-
туìы вяжущие» Европейскоãо коìитета по норìаëизаöии, а также
в ìежäунароäной ассоöиаöии PIARC.

Нау÷но-иссëеäоватеëüская работа всеãäа быëа и остается не-
отъеìëеìой составëяþщей у÷ебноãо проöесса. Она способствует
не тоëüко повыøениþ ка÷ества образования, но и росту иннова-
öионноãо потенöиаëа эконоìики, веäü нау÷ные иссëеäования вы-
поëняþтся по приоритетныì направëенияì развития науки и тех-
ники Украины. Среäи наибоëее зна÷иìых нау÷ных разработок
посëеäних ëет — систеìы активной безопасности автотранспорт-
ных среäств; экоëоãи÷ески ÷истый автоìобиëü с ãибриäной сиëо-
вой установкой; экоëоãи÷ески ÷истый äвиãатеëü внутреннеãо сãо-
рания, работаþщий на сжатоì прироäноì ãазе; щебено÷но-ìас-
ти÷ные асфаëüтобетоны на основе битуìов, ìоäифиöированных
поëиìераìи; ëазерная изìеритеëüная систеìа ЛВС-2-ХНАДУ;
систеìа виäеоäиаãностики автоìобиëüных äороã; öветной äорож-
ный бетон на основе орãани÷еских вяжущих; интеëëектуаëüная те-
ория управëения общественныì пассажирскиì транспортоì боëü-
øих ãороäов и реãионов Украины; синерãети÷еский эëектроìобиëü;
ìаãнитно-иìпуëüсный коìпëекс äëя возобновëения поверхностей
кузова; ìоäуëüные конструкöии автоãрейäеров и äруãие.

Нау÷ные äостижения университета обеспе÷иваþт у÷еные сеìи
всеìирно известных нау÷ных øкоë, äействуþщих в отрасëи ìа-
øиностроения и транспорта, строитеëüноãо и физи÷ескоãо ìате-
риаëовеäения, строитеëüства и экспëуатаöии автоìобиëüных äороã,

экспëуатаöии и обсëуживания транспортных среäств, строитеëüных
и äорожных ìаøин, эконоìики транспортноãо коìпëекса и т. ä.

В посëеäнее вреìя бурно развивается ìежäунароäное сотруä-
ни÷ество. Так, в ХНАДУ обу÷аþтся 740 стуäентов-иностранöев;
закëþ÷ено боëее äесяти äвусторонних ìежäунароäных соãëаøе-
ний и протокоëов о сотруäни÷естве, ÷исëо партнеров неукëонно
растет. Это высøие у÷ебные завеäения, фирìы, коìпании и преä-
приятия всех форì собственности из боëее 30 стран Европы, Аìе-
рики, Азии, Бëижнеãо Востока.

Среäи наибоëее зна÷иìых äостижений в ìежäунароäной äе-
ятеëüности университета посëеäних пяти ëет — у÷астие ХНАДУ в
реаëизаöии общеевропейскоãо ТЕМPUS-проекта по разработке
ìуëüтиìеäийных у÷ебных проãраìì по инженерной пеäаãоãике
äëя высøих техни÷еских у÷ебных завеäений России и Украины в
составе консорöиуìа из известных европейских и äвух российс-
ких университетов — Московскоãо автоìобиëüно-äорожноãо инс-
титута (Госуäарственный техни÷еский университет) и Таìбовско-
ãо ãосуäарственноãо техни÷ескоãо университета.

Эффективно развивается в посëеäнее вреìя сотруäни÷ество с
Беëãороäскиì ãосуäарственныì техноëоãи÷ескиì университетоì
иì. В.Г. Шухова, Московскиì автоìехани÷ескиì институтоì
(МГТУ «МАМИ»), российскиìи ãосуäарственныìи университета-
ìи в Беëãороäе и Тоìске, ìноãиìи преäприятияìи автоìобиëес-
троения России.

Горäостü университета — известная своиìи äостиженияìи ëа-
боратория скоростных автоìобиëей. Бренä «ЛСА—ХАДИ» извес-
тен всеìу ìиру как уникаëüная øкоëа поäãотовки ìоëоäых спе-
öиаëистов в обëасти транспортноãо ìаøиностроения и созäания
спеöиаëüных спортивных автоìобиëей. За по÷ти 60-ëетнþþ исто-
риþ существования ЛСА зäесü быëо спроектировано и изãотовëе-
но 34 ãоно÷ных автоìобиëя, у÷аствуþщих в соревнованиях по ус-
тановëениþ рекорäов скорости в разëи÷ных кëассах, а также в ав-
тоìобиëüных коëüöевых ãонках разных форìуë. На автоìобиëях

ìарки «ХАДИ» установëено 42 всесоþзных рекорäа скорости, при-
÷еì 16 из них превысиëи ìежäунароäные рекорäы в соответствуþ-
щих кëассах ìаøин. Сеãоäня коëëектив ëаборатории работает наä
проектированиеì и изãотовëениеì спортивных автоìобиëей äëя
коëüöевых ãонок F-1600 ìежäунароäной ãруппы Е-8 (FIA). За пос-
ëеäние ãоäы созäаны ãоно÷ные автоìобиëи ХАДИ-31, ХАДИ-33 и
ХАДИ-34. На базе ëаборатории äействует спортивная коìанäа
«ЛСА—ХАДИ», которая, на÷иная с 1996 ã., явëяется неизìенныì
у÷астникоì и призероì ÷еìпионатов Украины по коëüöевыì ãон-
каì. В þбиëейноì äëя ХНАДУ ãоäу коìанäа «ЛСА—ХАДИ» пер-
вой и еäинственной из Украины у÷аствоваëа в престижных ìеж-
äунароäных соревнованиях «Shell eco-marathon-2010» (225 коìанä
из Европы, Азии и Африки), ãäе на рекорäноì по топëивной эконо-
ìи÷ности боëиäе «ХАДИ-34» установиëа рекорä Украины, проехав
570 киëоìетров всеãо на оäноì ëитре топëива.

Важное зна÷ение коëëектив университета уäеëяет патриоти-
÷ескоìу воспитаниþ ìоëоäежи, развитиþ твор÷еских способнос-
тей, а также зäоровоìу образу жизни. В те÷ение посëеäних пяти
ëет ХНАДУ постоянно заниìает первое ìесто в спартакиаäе вузов
в своей ãруппе и стабиëüно высокие ìеста среäи всех вузов Харü-
кова. Спортивнуþ ÷естü университета защищаþт øестü ÷еìпионов
ìира, ÷етыре ìастера спорта ìежäунароäноãо кëасса, боëее 20 ìас-
теров спорта Украины и свыøе 50 канäиäатов в ìастера спорта.

ХНАДУ по праву ãорäится не тоëüко сëавной историей и тра-
äиöияìи, но и ìоëоäой äуøой, твор÷еской энерãией и вäохнове-
ниеì всех, кто в неì работает и у÷ится.

Перспективы развития ХНАДУ — в еãо ìежäунароäноì призна-
нии. Дëя äостижения этой öеëи в университете естü боãатый 80-ëет-
ний опыт эффективной у÷ебно-пеäаãоãи÷еской работы, всеìир-
но-известные нау÷ные øкоëы, а также постоянные контакты со
спеöиаëистаìи зарубежных вузов, преäприятий и орãанизаöий.

Редакция и редакционная коллегия журнала сердечно поздравляют
коллектив Харьковского автодорожного с юбилеем и искренне жела-
ют ему успехов в подготовке кадров и новых научных достижений на
благо нашей общей отрасли — Отечественного автомобилестроения.
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