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Доступностü рынка транспортных усëуã — кëþ÷е-
вое усëовие ìобиëüности насеëения, инструìент обес-
пе÷ения соöиаëüной стабиëüности, ìежреãионаëüных
связей и наöионаëüноãо рынка труäа, ëиквиäаöии äис-
пропорöий транспортноãо соотноøения ìежäу отäеëü-
ныìи реãионаìи. Гëавный путü ее обеспе÷ения в äоë-
ãосро÷ной перспективе — инноваöионное развитие
транспортной систеìы с øирокиì внеäрениеì интеë-
ëектуаëüных техноëоãий.

Посìотриì, как обстоят äеëа со всеì этиì у нас в
стране.

Гëавное, на ÷то обращается вниìание — весüìа
зна÷итеëüная äоëя АТС устаревøих ìоäеëей с äëи-
теëüныìи срокаìи экспëуатаöии: 46 % ëеãковых, 62 %
ãрузовых автоìобиëей и 45 % автобусов экспëуатиру-

þтся свыøе 10 ëет. В тоì ÷исëе боëее 70 % автобусов,
принаäëежащих ìуниöипаëüныì унитарныì пасса-
жирскиì преäприятияì. Хуже тоãо, боëее 50 % парка
автобусов поäëежат списаниþ, а среäний теìп еãо об-
новëения не превыøает 5 % в ãоä. Отсþäа о÷енü вы-
сокая вероятностü ДТП, поскоëüку наäежностü АТС,
экспëуатируþщихся боëее 10 ëет, снижается, по срав-
нениþ с новыìи их образöаìи, боëее ÷еì в 3 раза.
Правäа, уäеëüный вес ДТП из-за техни÷еских неис-
правностей АТС сравнитеëüно невысок (еäиниöы от
общеãо их ÷исëа). Оäнако эти происøествия сопро-
вожäаþтся высокой тяжестüþ посëеäствий. Кроìе то-
ãо, статистика по такиì ДТП не отëи÷ается высокой
äостоверностüþ. Деëо в тоì, ÷то в резуëüтате повреж-
äений АТС при ДТП во ìноãих сëу÷аях бывает просто
невозìожно установитü параìетры еãо техни÷ескоãо
состояния äо происøествия. Неëüзя не у÷итыватü и то-
ãо, ÷то корректировка свеäений о при÷инах ДТП по ре-
зуëüтатаì иссëеäований не провоäится. Так ÷то впоëне
ìожно соãëаситüся с теìи, кто утвержäает, ÷то ÷исëо
ДТП, основной и сопутствуþщей при÷иной которых
становится неуäовëетворитеëüное техни÷еское состо-
яние АТС, превыøает офиöиаëüные показатеëи боëее
÷еì в 5 раз. На этот вывоä поäтаëкиваëо и то обстоя-
теëüство, ÷то, наприìер, в 2009 ã. в хоäе ãосуäарствен-
ноãо техни÷ескоãо осìотра не быëи äопущены к экс-
пëуатаöии свыøе 3,2 ìëн (12 %) АТС, а при контроëе
за äвижениеì выявëено еще ∼2 ìëн неисправных.

Как виäиì, сëожиëосü поëожение, которое не назо-
веøü бëаãопоëу÷ныì. Поэтоìу ãосуäарство старается
ужесто÷итü контроëü за состояниеì АТС, нахоäящихся
в экспëуатаöии. И не тоëüко. Разработана Транспорт-
ная стратеãия Российской Феäераöии äо 2030 ãоäа, ко-
торая, в ÷астности, преäусìатривает уëу÷øение ос-
новных параìетров техни÷ескоãо уровня парка назеì-
ноãо пассажирскоãо транспорта. Соãëасно ей, среäний
возраст автопарка в 2015 ã. äоëжен составëятü 8 ëет, а
в 2030 ã. — 5—6 ëет. Кроìе тоãо, äоëя парка поäвиж-
ноãо состава пассажирскоãо автоìобиëüноãо и ãороä-
скоãо назеìноãо эëектри÷ескоãо транспорта общеãо
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поëüзования, оборуäованноãо äëя перевозки ìаëоìо-
биëüных ãражäан, äоëжна увеëи÷итüся в те же сроки
соответственно äо 25 и 90 %. Наконеö, äо 2030 ã. пре-
äусìатривается перевоä 50 % автопарков крупных ãо-
роäов на аëüтернативные виäы топëива.

Пере÷исëенное — не äекëараöия о наìерениях, как
это за÷астуþ бываëо ранüøе. Разработана и систеìа
стиìуëирования вывоäа из экспëуатаöии устаревøих
АТС, у÷итываþщая, ÷то обновëение автопарка явëя-
ется ìеханизìоì управëения рискаìи в автотранспор-
тных систеìах и обеспе÷ения их устой÷ивости и ÷то
систеìа стиìуëирования обновëения äоëжна основы-
ватüся на поëожениях теории безопасности систеì и
ìенеäжìента рисков, основные ìетоäоëоãи÷еские по-
ëожения которой [1, 2] базируþтся на зависиìостях
вероятности попаäания АТС в ДТП и еãо тяжести от
срока еãо экспëуатаöии (сëужбы).

Рассìотриì некоторые аспекты этой теории.

Основываясü на связи сроков сëужбы (возраста) АТС
и уровня их конструктивной (активной и пассивной)
безопасности и вëиянии ка÷ества изãотовëения на тех-
ни÷еское состояние АТС, автор сфорìуëироваë заäа÷у
наìе÷енноãо иì иссëеäования: опреäеëитü критерии,
характеризуþщие риск попаäания АТС в ДТП и тяжестü
их посëеäствий в зависиìости иìенно от еãо техни÷ес-
коãо уровня, опреäеëяеìоãо еãо активной и пассивной
безопасностüþ, и соответственно уровнеì уäовëетво-
рения конструкöии требованияì безопасности на пе-
риоä (äату) изãотовëения АТС, относитеëüно уровня,
установëенноãо äействуþщиìи (принятыìи) требова-
нияìи ìежäунароäных соãëаøений в сфере автоìобиëü-
ноãо транспорта (Правиëаìи ЕЭК ООН). Такая струк-
туризаöия техни÷ескоãо уровня как критерия ка÷ества
АТС и анаëиз форì и ìеханизìов разработки и реа-
ëизаöии требований к техни÷ескоìу уровнþ позвоëя-
þт сäеëатü вывоä о возìожности испоëüзования этоãо
критерия äëя оöенки рисков аварийных ситуаöий.

Так, в ка÷естве оöенки риска попаäания АТС раз-
ëи÷ноãо техни÷ескоãо уровня и срока экспëуатаöии в
аварийнуþ ситуаöиþ автор приняë критерий K

ас
 риска,

поäс÷итываеìый по форìуëе K
ас

 = K
аб
K

н
 = ,

в которой K
аб

 — показатеëü техни÷ескоãо уровня АТС,

характеризуþщий свойства активной безопасности, n —
÷исëо Правиë ЕЭК ООН по активной безопасности,
требования которых испоëüзоваëисü при сертификаöии
АТС; m — ÷исëо Правиë ЕЭК ООН по активной бе-
зопасности, äействуþщих на ìоìент оöенки безопас-

ности АТС;  — ноìер серии поправок i-ãо Правиëа

ЕЭК ООН по активной безопасности, требования ко-

тороãо испоëüзоваëисü при сертификаöии АТС;  —

ноìер серии поправок i-ãо Правиëа ЕЭК ООН по ак-
тивной безопасности, äействуþщей на ìоìент оöенки
безопасности АТС; K

н 
— показатеëü ка÷ества, характе-

ризуþщий наäежностü АТС; L
a
 — наработка на отказ

(тыс. кì) АТС по аãреãатаì и систеìаì, обеспе÷иваþ-
щиì активнуþ безопасностü на ìоìент оöенки; L

b
 —

наработка на отказ (тыс. кì) новоãо автоìобиëя (в ин-
терваëе пробеãа 0—60 тыс. кì) по теì же аãреãатаì и
систеìаì активной безопасности.

При этоì показатеëü K
аб

 ìожно опреäеëятü по воз-
растныì катеãорияì автоìобиëей: 15—10 ëет, 10—5 ëет,
5—3 ãоäа, äо 3 ëет.

В своþ о÷ереäü тяжестü посëеäствий ДТП äëя авто-
ìобиëей разëи÷ноãо техни÷ескоãо уровня и срока экс-
пëуатаöии ìожно оöениватü по показатеëþ K

m
, который

расс÷итывается по форìуëе K
m
 = K

ас
K

пб
 = K

ас
,

ãäе K
пб 

— показатеëü техни÷ескоãо уровня АТС, харак-

теризуþщий свойства пассивной безопасности; k —
÷исëо Правиë ЕЭК ООН по пассивной безопасности,
требования которых испоëüзоваëисü при сертифика-
öии АТС; l — ÷исëо Правиë ЕЭК ООН по пассивной
безопасности, äействуþщих на ìоìент оöенки безо-

пасности АТС;  — ноìер серии поправок i-ãо Пра-

виëа ЕЭК ООН по пассивной безопасности, требова-
ния котороãо испоëüзоваëисü при сертификаöии АТС;

 — ноìер серии поправок i-ãо Правиëа ЕЭК ООН

по активной безопасности, äействуþщей на ìоìент
оöенки безопасности АТС.

В резуëüтате иссëеäований и рас÷етов установëен
(табë. 1) "пороãовый" ряä зна÷ений коэффиöиентов K

m
,

в зависиìости от которых приниìаþтся реøения по
стиìуëированиþ вывоäа из экспëуатаöии и оãрани÷е-
ниþ испоëüзования АТС разëи÷ных катеãорий.

Поëу÷енные зна÷ения K
m
 быëи приìенены äëя рас-

÷ета коэффиöиентов, корректируþщих ставки транс-
портноãо наëоãа, таìоженноãо сбора и ОСАГО. Ре-
зуëüтаты рас÷етов преäставëены в табë. 2.

Дëя реøения пробëеìы пëаноìерной и посëеäова-
теëüной ìоäернизаöии парка транспортных среäств и
созäания усëовий еãо инноваöионноãо развития необ-
хоäиìо приìенятü эконоìи÷еские реãуëяторы, воз-
äействие которых совìестно с аäìинистративныìи
реãуëятораìи привоäиëо бы к утрате финансовой при-
вëекатеëüности испоëüзования устаревøих транспор-
тных среäств. Эти реãуëяторы ìоãут бытü äвух типов.
К первоìу из них относятся реãуëяторы, которые ìо-
ãут бытü испоëüзованы в орãанизаöиях саìостоятеëü-
но, путеì приìенения в бухãаëтерскоì у÷ете (отраже-
ния в у÷етной поëитике) всех преиìуществ вариант-
ных систеì орãанизаöии аìортизаöионной поëитики,
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Табëиöа 1

Катеãория 
АТС

Кт äëя АТС со срокаìи экспëуатаöии

15—10 ëет 10—5 ëет 5—3 ëет äо 3-х ëет

М1 <0,2 <0,3 <0,4 <1

М2 <0,2 <0,3 <0,4 <1

М3 <0,1 <0,2 <0,3 <1

N1 <0,3 <0,4 <0,5 <1

N2 <0,2 <0,35 <0,5 <1

N3 <0,15 <0,25 <0,4 <1
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преäоставëяеìых äействуþщиìи норìативныìи и за-
коноäатеëüныìи äокуìентаìи. Второй тип требует раз-
работки спеöиаëüных схеì, которые позвоëяþт взиìатü
с субъектов рынка, осуществëяþщих экспëуатаöиþ
АТС со срокоì сëужбы, превыøаþщиì срок поëезно-
ãо испоëüзования, äопоëнитеëüные суììы в виäе на-
ëоãов и страховых тарифов.

Приìенение финансовых реãуëяторов возìожно на
основе äействуþщей систеìы бухãаëтерскоãо у÷ета, ко-
торая äает возìожностü руковоäитеëяì орãанизаöий
саìостоятеëüно приниìатü реøения о способе на÷ис-
ëения аìортизаöии и устанавëиватü сроки сëужбы АТС,
исхоäя из реаëüных усëовий экспëуатаöии.

Так, сроки поëезноãо (безубыто÷ноãо) испоëüзова-
ния АТС как объекта в основных среäствах опреäеëя-
ется орãанизаöией при еãо принятии к бухãаëтерскоìу
у÷ету, исхоäя из ожиäаеìых сроков испоëüзования
этоãо объекта в соответствии с ожиäаеìой произвоäи-
теëüностüþ иëи ìощностüþ; физи÷ескоãо износа, зави-
сящеãо от режиìа экспëуатаöии (÷исëа сìен), естест-
венных усëовий и вëияния аãрессивной среäы, систеìы
провеäения реìонта; норìативно-правовых и äруãих
оãрани÷ений испоëüзования объекта (наприìер, срок
аренäы). При этоì сроки поëезноãо испоëüзования
основных среäств при на÷исëении аìортизаöии äëя
бухãаëтерскоãо у÷ета, есëи äанные среäства приобре-
тены посëе 01.01.2002 ã., ìоãут устанавëиватüся, исхо-
äя из Кëассификаöии основных среäств, вкëþ÷аеìых
в аìортизаöионные ãруппы, утвержäенной 01.01.2002 ã.
постановëениеì Правитеëüства РФ.

Веëи÷ина на÷исëенной ãоäовой аìортизаöии, вхо-
äящая в себестоиìостü, äоëжна соответствоватü ãоäо-

выì äохоäаì и у÷итыватü изìенение экспëуатаöион-
ных расхоäов на АТС. Кроìе тоãо, необхоäиìо, ÷тобы
реаëüный еãо износ соответствоваë веëи÷ине на÷исëя-
еìой аìортизаöии.

Из ÷етырех известных способов на÷исëения аìор-
тизаöии наибоëее эффективныìи, позвоëяþщиìи ре-
øитü эти пробëеìы, сëеäует с÷итатü äва — списание
стоиìости по суììе ëет поëезноãо испоëüзования и
списание стоиìости пропорöионаëüно объеìу про-
äукöии (работ).

Сущностü первоãо из них закëþ÷ается в тоì, ÷то в
на÷аëüные периоäы экспëуатаöии аìортизаöионные
от÷исëения буäут выøе, а в посëеäуþщие — ниже. Он —
ускоренный, и öеëесообразностü еãо приìенения äëя
АТС закëþ÷ается в сëеäуþщеì.

Новые АТС, как правиëо, экспëуатируþт боëее ин-
тенсивно и, соответственно, äаþт боëüøе äохоäов, и
при высокой аìортизаöии обеспе÷ивается необхоäи-
ìый уровенü прибыëи.

С увеëи÷ениеì общеãо пробеãа возрастает ÷исëо
поëоìок и, как сëеäствие, вреìя работы сокращается,
снижаþтся поëу÷аеìые äохоäы, но оäновреìенно
уìенüøается суììа на÷исëяеìой аìортизаöии, поэто-
ìу необхоäиìый уровенü прибыëи уäается сохранитü.

При второì способе, списании стоиìости пропор-
öионаëüно объеìу проäукöии (работ), аìортизаöион-
ные от÷исëения на÷исëяþтся, исхоäя из натураëüноãо
показатеëя объеìа проäукöии (объеìов перевезенных
ãрузов, пробеãа) в от÷етноì периоäе и соотноøения
первона÷аëüной стоиìости объекта основных среäств
и преäпоëаãаеìоãо объеìа проäукöии за весü срок еãо
поëезноãо испоëüзования. Этот способ позвоëяет при-
бëизитü на÷исëяеìуþ аìортизаöиþ к реаëüноìу износу
АТС, опреäеëяеìоìу факти÷ескиì пробеãоì, и быстрее
на÷исëятü суììу, необхоäиìуþ äëя приобретения но-
воãо АТС. Норìа аìортизаöии при этоì äоëжна оп-
реäеëятüся как отноøение первона÷аëüной баëансо-
вой стоиìости к норìативноìу пробеãу äо списания.

Чтобы установитü взаиìосвязü ìежäу критериеì K
m

тяжести посëеäствий ДТП и срокоì поëезноãо испоëü-
зования АТС, преäëаãается приìенятü коэффиöиент
поëезноãо испоëüзования (K

пи
), расс÷итываеìый äëя

кажäой ãруппы АТС из Кëассификаöии. И поскоëüку
основной функöией K

пи
 явëяется стиìуëирование

списания устаревøих и опасных АТС, характер еãо из-
ìенения соответствует законоìерности изìенения
интенсивности потока отказов на стаäиях жизненноãо
öикëа АТС [3]. А иìенно: K

пи
 = 1 в интерваëе, соот-

ветствуþщеì сроку поëезноãо испоëüзования АТС;
K

пи
 < 1 — ëинейно снижается äо установëенноãо срока

поëезноãо испоëüзования АТС; K
пи

 > 1 — ãипербоëи-
÷ески повыøается посëе установëенноãо срока поëез-

Табëиöа 2

Катеãория 
АТС Параìетр

Срок сëужбы АТС, ëет

10—15 10—5 5—3 äо 3

М1 Корректируþ-
щий коэффиöи-
ент äëя транс-
портноãо наëоãа 
и таìоженноãо 
сбора

2,5 1,5 1,0 0,7

М2 2,7 2,5 1,2 0,7

М3 3,0 2,2 1,4 0,8

N1 2,2 1,5 1,0 0,7

N2 2,5 1,5 1,1 0,8

N3 2,7 2,0 1,3 0,8

M1 Корректируþ-
щий коэффиöи-
ент äëя ставки 
ОСАГО

2,5 1,5 1,0 0,7

M2 3,0 2,5 1,0 0,8

M3 3,0 2,5 1,3 0,8

N1 2,2 1,6 1,1 0,7

N2 2,5 1,7 1,2 0,8

N3 2,7 2,0 1,3 0,8

Табëиöа 3

Срок поëезноãо испоëüзования АТС (СПИ)
Kпи äëя АТС со срокоì экспëуатаöии

15–10 ëет 10–7 ëет 7–5 ëет 5–3 ëет äо 3-х ëет

3 ãруппа (СПИ свыøе 3 ëет äо 5 ëет вкëþ÷итеëüно) Kпи = 1/Kт Kпи = 1/Kт Kпи = 1/Kт Kпи = 1 Kпи = 1 – Kт

4 ãруппа (СПИ свыøе 5 ëет äо 7 ëет вкëþ÷итеëüно) Kпи = 1/Kт Kпи = 1/Kт Kпи = 1 Kпи = 1 – Kт Kпи = 1 – Kт

5 ãруппа (СПИ свыøе 7 ëет äо 10 ëет вкëþ÷итеëüно) Kпи = 1/Kт Kпи = 1 Kпи = 1 – Kт Kпи = 1 – Kт Kпи = 1 – Kт

6 ãруппа (СПИ свыøе 10 ëет äо 15 ëет вкëþ÷итеëüно) Kпи = 1 Kпи = 1 – Kт Kпи = 1 – Kт Kпи = 1 – Kт Kпи = 1 – Kт
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ноãо испоëüзования АТС. Резуëüтаты еãо рас÷ета при-

веäены в табë. 3.

K
пи

, такиì образоì, привоäит в соответствие коррек-

тируþщие коэффиöиенты ставок транспортноãо наëо-

ãа, таìоженноãо сбора и ОСАГО и срок поëезноãо ис-

поëüзования, явëяясü интеãраëüныì критериеì стиìу-

ëирования ìоäернизаöии и инноваöионноãо развития

парка АТС. При этоì важно отìетитü еãо универсаëü-

ностü äëя разëи÷ных виäов транспорта и проäукöии.
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(В поряäке обсужäения)
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Инновационное развитие экономики России, создание наукоемкой вы-

сокотехнологичной продукции, коммерциализация единых техноло-

гий и имущественных интеллектуальных прав невозможны без пра-

вильного оформления и повышения эффективности гражданского

оборота интеллектуальной собственности. Проблеме уделяется

много внимания, но дальше "экономики знаний" как "национального

проекта" дело пока не идет. Вместе с тем, появились долгожданные

инструменты управления рисками правообладателей интеллекту-

альной собственности, о которых пойдет речь в статье.

Ключевые слова: авторское право, интеллектуальная собствен-

ность, интеллектуальные права, копирайт, менеджмент качества,

нематериальные активы, оценка стоимости, патент, правооблада-

тель, страхование, техническое регулирование, управление рисками.

Fokin G.V.

INTELLECTUAL PROPERTY AND ITS LEGALIZATION

Innovative development of Russia's economy, knowledge-based high-tech

products, the commercialization of technologies of common ownership and

intellectual property right s is impossible without the proper clearance and in-

crease the effectiveness of civil circulation of intellectual property. Paid

much attention to the problem, but on "knowledge economy" as a "national

project" it does not go. However there were the long-awaited risk-management

tools of intellectual property rights holders, which will be discussed in the article.

Keywords: copyright, intellectual property, intellectual rights, copyright,

quality management, intangible assets, valuation, patent holder, insurance,

maintenance management, risk management.

Терìины "ëеãаëизаöия интеëëектуаëüной собствен-
ности", "реструктуризаöия и приватизаöия иìущест-
венных интеëëектуаëüных прав", "паспортизаöия ин-
теëëектуаëüной собственности и ее ìоäификаöий", как
правиëо, вызываþт неäоуìение иëи äаже нарекания.
А веäü они отражаþт реаëüнуþ коììерöиаëизаöиþ
иìущественных интеëëектуаëüных прав и управëения
рискаìи. И это пробëеìа не стоëüко теорети÷еская,
скоëüко техни÷еская. В саìоì äеëе: как свиäетеëüству-
ет опыт, поäавëяþщее боëüøинство заявëяеìой по äо-
ãовораì, вкëþ÷ая ãосуäарственные контракты, интеë-
ëектуаëüной собственности практи÷ески не иìеет наä-
ëежаще офорìëенных äокуìентов, поäтвержäаþщих
ее наëи÷ие и испоëüзование без наруøения интеëëек-
туаëüных прав.

Коне÷но, всеãäа естü упоìинание о ÷üеì-то искëþ-
÷итеëüноì праве на такуþ собственностü, оäнако про-
öеäуры ее признания и поäтвержäения, испоëüзова-
ния без наруøения интеëëектуаëüных прав и переäа÷и
(от÷ужäения) искëþ÷итеëüноãо права иëи ëиöензион-
ных усëовий ее прìенения, как правиëо, отсутствуþт.

Наприìер, патенты, которые заниìаþт в обороте ин-
теëëектуаëüной собственности не боëее 15 %, свиäе-
теëüства о реãистраöии проãраìì äëя ЭВМ и баз äан-
ных выäаþт жеëаеìое за äействитеëüное: они отражаþт
никеì не поäтвержäенное ÷астное ìнение заявитеëя
реãистраöии и не явëяþтся правоустанавëиваþщиìи
äокуìентаìи. Теì боëее ÷то те же патенты ìожно опе-
ративно "перекраситü" иëи отозватü, а ãëавное — без
техноëоãи÷еской äокуìентаöии, носитеëя "ноу-хау" и
ресурсов, они практи÷ески не иìеþт öенности.

Это с оäной стороны. С äруãой же, техноëоãи÷еская
äокуìентаöия ìожет рассìатриватüся, офорìëятüся
и испоëüзоватüся äëя оãрани÷ения приìенения па-
тентов. И наоборот, экспëуатаöия интеëëектуаëüной
собственности (наприìер, проãраìì äëя ЭВМ) ìожет
статü невозìожной при наëи÷ии в спеöификаöии ре-
зуëüтатов интеëëектуаëüной äеятеëüности потенöи-
аëüно охраноспособных техни÷еских иëи хуäожест-
венно-конструкторских реøений. То естü интеëëекту-
аëüная собственностü обреìенений не иìеет, ìожет
у÷аствоватü в финансовых операöиях и хозяйственноì
обороте, но ее практи÷еская экспëуатаöия буäет невоз-
ìожна без разреøения правообëаäатеëя техни÷еских
реøений (наприìер, поëезных ìоäеëей конфиãураöии
экспëуатаöии проãраììно-аппаратноãо коìпëекса).

Резуëüтаты нау÷но-техни÷еской äеятеëüности, от÷еты
по НИОКР и äруãие нау÷ные работы (наприìер, äис-
сертаöии), проекты, ìетоäики, у÷ебные и ìетоäи÷еские
пособия, техноëоãи÷еские реãëаìенты и "ноу-хау", иìе-
þщие боëüøуþ практи÷ескуþ öенностü и рыно÷нуþ
стоиìостü, кроìе копирайта как интеëëектуаëüная
собственностü, ни÷еì не иäентифиöированы, сëеäо-
ватеëüно, интересы и иìущественные права правооб-
ëаäатеëей ни÷еì не защищены.

Возникает вопрос: ÷то äеëатü?
Ответ на неãо: реøение уже естü. Правäа, иäти к не-

ìу приøëосü поэтапно.
Так, в 2004 ã. на÷аëа функöионироватü систеìа äоб-

ровоëüной сертификаöии резуëüтатов интеëëектуаëü-
ной и нау÷но-техни÷еской äеятеëüности, признания
и паспортизаöии интеëëектуаëüной собственности,
"ноу-хау" и еäиных техноëоãий. В 2006 ã. созäаны сис-
теìа страхования рисков правообëаäатеëей, страхово-
ãо возìещения правообëаäатеëяì в сëу÷ае наруøения
их иìущественных интеëëектуаëüных прав по правиëаì
САК "Инфорìстрах" и "третейский суä СДС ОИС".
В 2007 ã. появиëисü преäëожения заинтересованных
орãанизаöий и ëиö о ãосуäарственной станäартизаöии
в преäìетной обëасти. В 2008 ã. реøениеì Росстанäарта
созäан ТК481 "Интеëëектуаëüная собственностü", а так-
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же автоноìная (первая и пока еäинственная неправи-
теëüственная) систеìа станäартизаöии требований к
орãанизаöии произвоäственной интеëëектуаëüной, на-
у÷но-техни÷еской, сеëекöионной äеятеëüности и ис-
поëüзования интеëëектуаëüной собственности (серия
"Станäартизаöия в РФ" как СТО.9004-11 серии "Ин-
теëëектуаëüная собственностü и инноваöии"). В тоì же
2008 ã. узаконена ассоöиированная систеìа ìенеäжìен-
та ка÷ества резуëüтатов нау÷но-техни÷еской äеятеëüнос-
ти, орãанизованная и функöионируþщая по станäарту
СТО.9001-08 (СТО.9001-08—2011). Тоãäа же на÷аëасü
разработка ëокаëüных норìативных актов и ìетоäи-
÷еских пособий äëя оте÷ественных правообëаäатеëей с
теì, ÷тобы не так жестко быëо вступатü в ВТО и иìетü
"зонтик" против рейäерства интеëëектуаëüной собст-
венности (несанкöионированноãо ее испоëüзования и
присвоения иìущественных интеëëектуаëüных прав)
и неäобросовестной конкуренöии, некоìпетентности
äоëжностных ëиö. В итоãе сей÷ас пакет типовых ëокаëü-
ных норìативных актов преäприятий и ìетоäи÷еских
пособий серии "Интеëëектуаëüная собственностü и ин-
новаöии" нас÷итывает ∼30 унифиöированных ìетоäик;
в поìощü правообëаäатеëяì провоäятся консуëüтаöи-
онные сеìинары "Интеëëектуаëüная собственностü и
инноваöии" и "Леãаëизаöия интеëëектуаëüной собст-
венности по станäартизованныì аëãоритìаì", а также
пубëикуþтся прикëаäные статüи, на÷ата разработка но-
воãо станäарта "ИСИН. Оöенка соответствия и фор-
ìирование инфорìаöии об объектах интеëëектуаëüной
собственности в бухãаëтерскоì и наëоãовоì у÷ете. Реко-
ìенäаöии", который заìенит станäарт СТО.9002—09.

Работы по станäартизаöии веäутся в соответствии с
требованияìи станäарта СТО.9004—11. Все заинтере-
сованные ìоãут у÷аствоватü в разработке и обсужäе-
нии новоãо отрасëевоãо станäарта.

Не отстает и ТК481 "Интеëëектуаëüная собствен-
ностü": ежеãоäно обсужäается пëан работ по ãосуäар-
ственной станäартизаöии в преäìетной обëасти, коì-
ìерöиаëизаöия ÷ëенства в ТК в обхоä правовых норì
феäераëüноãо закона "О техни÷ескоì реãуëировании".

За÷еì нужна ëеãаëизаöия интеëëектуаëüной собст-
венности? Прежäе всеãо äëя тоãо, ÷тобы оте÷ествен-
ные преäприятия ìоãëи поäтверäитü наëи÷ие и ис-
поëüзование сëужебной интеëëектуаëüной собствен-
ности без наруøения интеëëектуаëüных прав своих
работников. Опираясü на ст. 1295 Гражäанскоãо ко-
äекса РФ, кажäый работоäатеëü искренне с÷итает, ÷то
все созäанное работникаìи "безоãоворо÷но" и "пожиз-
ненно" принаäëежит еìу. При этоì забываþт о ст. 1228
тоãо же коäекса, которая ãëасит, ÷то принаäëежностü
и перехоä прав — не естü оäнозна÷ные понятия и ÷то
за перехоä прав (от÷ужäение искëþ÷итеëüноãо права
на интеëëектуаëüнуþ собственностü) наäо пëатитü ав-
торское вознаãражäение. Оно не явëяется опëатой
труäа, поэтоìу, кроìе труäовоãо äоãовора, с работни-
коì-автороì наäо закëþ÷атü еще и авторский äоãовор.
При÷еì в труäовоì äоãоворе ìожно установитü тоëüко
требования к сëужебной интеëëектуаëüной äеятеëü-
ности, поскоëüку он, в сиëу своей спеöифи÷ности, не
ìожет соäержатü общих ãражäанских правовых норì,
реãуëироватü вопросы авторскоãо вознаãражäения и
устанавëиватü требования к резуëüтатаì интеëëектуаëü-
ной äеятеëüности, которых еще нет. Ина÷е ãоворя, тру-
äовой äоãовор не ìожет бытü офорìëениеì от÷ужäе-

ния (перехоäа) работоäатеëþ искëþ÷итеëüноãо права на
сëужебнуþ интеëëектуаëüнуþ собственностü.

Кроìе тоãо, естü еще требования закона в отноøе-
нии от÷ужäения права патентования техни÷еских, ху-
äожественно-конструкторских и сеëекöионных реøе-
ний (возвращаясü к патентованиþ: несобëþäение этоãо
требования вëе÷ет возìожностü отзыва ëþбоãо па-
тента), а также öеëый коìпëекс ëокаëüных норìатив-
ных актов по орãанизаöии сëужебной интеëëектуаëü-
ной äеятеëüности, выпоëнениþ сëужебных заäаний и
от÷етов о ее резуëüтатах, оöенке соответствия (призна-
нии наëи÷ия и испоëüзования интеëëектуаëüной собс-
твенности без наруøения интеëëектуаëüных прав),
у÷етных äокуìентов по неìатериаëüныì активаì и
произвоäственноìу испоëüзованиþ сëужебной интеë-
ëектуаëüной собственности и т. ä.

Такиì образоì, резуëüтатаìи интеëëектуаëüной äе-
ятеëüности работников, с оäной стороны, преäоставëя-
ется правовая охрана, а с äруãой — наëиöо "саìоуп-
равство" работоäатеëей, которые "присваиваþт" äанные
резуëüтаты, иäут на пряìое наруøение интеëëектуаëü-
ных прав работников. При этоì осуществëяþтся фи-
нансово-хозяйственные операöии, соверøается преä-
приниìатеëüская äеятеëüностü, приìеняþтся ëüãоты
по НДС и на÷исëяþтся наëоãи, проявëяþтся естест-
венная теку÷естü каäров и возìожностü претензий от
насëеäников, кëиентов, контраãентов, инвесторов.

В жизни кажäоãо правообëаäатеëя наступает ìоìент,
коãäа зовут "повоäыря" и на÷инаþт "÷иститü авãиевы
конþøни" — проöесс актуаëизаöии и/иëи восстанов-
ëения отсутствуþщей техноëоãи÷еской äокуìентаöии,
вкëþ÷ая офорìëение и признание интеëëектуаëüной
собственности, у÷ет неìатериаëüных активов, коììер-
öиаëизаöиþ иìущественных интеëëектуаëüных прав и
приìенение ëüãот правообëаäатеëя по НДС, ÷то как
раз и называется ëеãаëизаöией интеëëектуаëüной
собственности. Но поëожитеëüный ее эффект появëя-
ется тоëüко в сëу÷ае реøения пробëеì с испоëüзова-
ниеì станäартизованных аëãоритìов, в ÷астности —
станäартов, типовых ëокаëüных норìативных актов и
ìетоäи÷еских пособий серии "Интеëëектуаëüная собс-
твенностü и инноваöии".

Но за÷еì "повоäырü"? Затеì, ÷то äëя указанных вы-
øе пробëеì нужны спеöиаëизированные и äаже экс-
кëþзивные реøения, а поäавëяþщее боëüøинство
работников преäприятия не обëаäает необхоäиìыì
круãозороì и навыкаìи. Неëüзя также забыватü и о
возìожности конфëикта интересов работников и ра-
ботоäатеëя. Практика же свиäетеëüствует: затраты на
ëеãаëизаöиþ интеëëектуаëüной собственности при
поìощи "повоäыря" всеãäа ìенüøе, ÷еì при еãо от-
сутствии: ìенüøе пробëеì с претензияìи наëоãови-
ков, инвесторов, заказ÷иков, покупатеëей и т. п.

"Повоäырü" созäает и настраивает систеìу управëе-
ния рискаìи правообëаäатеëя, у÷ит работников и "пе-
реäает эстафету". Но и это не ãарантия, ÷то работники
на÷нут испоëнятü требования работоäатеëя и "боëетü
за произвоäство" — иì ãоразäо ëеã÷е "спуститü все на
торìозах" и житü по принöипу "ìенüøе знаеøü, креп÷е
спиøü".

Леã÷е всеãо äанная пробëеìа реøается путеì аут-
сорсинãа, пониìаеìоãо не как оказание усëуã иëи вы-
поëнение поäряäных работ, ÷то ÷асто заявëяется в оте-
÷ественной практике коììер÷еских преäëожений, а в
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соответствии со ст. 264.1.19 Наëоãовоãо коäекса РФ,
т. е. как испоëнение функöий преäприятия "аренäо-
ванныìи" спеöиаëистаìи (это иной от÷етный и наëо-
ãовый режиì). Такой функöией ìожет бытü все, ÷то
вхоäит в техноëоãи÷еские проöессы преäприятия и
функöионаëüные обязанности äоëжностных ëиö.

В режиìе аутсоринãа также ìожет осуществëятüся
"авторский наäзор" функöионирования и эффектив-
ности систеìы управëения рискаìи правообëаäатеëя.

В проöессе ëеãаëизаöии интеëëектуаëüной собст-
венности ÷асто прихоäится заниìатüся реструкту-
ризаöией и приватизаöией иìущественных интеë-
ëектуаëüных прав, паспортизаöией интеëëектуаëüной
собственности и ее ìоäификаöий. Как правиëо, рес-
труктуризаöия интеëëектуаëüных прав вопросов не
вызывает. О÷евиäно, ÷то коìу-то права принаäëежат,
а кто-то о них тоëüко заявëяет. В проöессе ëеãаëиза-
öии интеëëектуаëüной собственности все это вспëы-
вает на поверхностü и требует закрепëения интеëëек-
туаëüных прав правоустанавëиваþщиìи äокуìентаìи
и äоãовораìи. Но иноãäа, в зависиìости от произвоä-
ственных и коììер÷еских заäа÷, закрепëение прав
осуществëяется совсеì не так, как хотеëосü бы при-
÷астныì и заинтересованныì ëиöаì. Вìесте с теì ис-
кëþ÷итеëüные интеëëектуаëüные права постоянно на-
хоäятся в состоянии реструктуризаöии, вне зависи-
ìости от "воëеизъявëения правообëаäатеëя".

Приватизаöия иìущественных интеëëектуаëüных
прав — разãовор особый. Но, есëи коротко, о ней ìож-
но сказатü сëеäуþщее.

От Советскоãо Соþза остаëисü заëежи "бесхозной"
интеëëектуаëüной собственности. Анаëоãи÷ная кар-
тина набëþäается и в отноøении интеëëектуаëüной
собственности выбывøих работников. Иìуществен-
ные интеëëектуаëüные права на то и äруãое не закреп-
ëены äо сих пор. И äаëüøе разãоворов на эту теìу äеëо
не иäет. Межäу теì иìущественные интеëëектуаëüные
права на них, как и на ëþбое иìущество в обществен-
ноì äостоянии иëи "бесхозное", ìоãут бытü привати-
зированы. Оäнако это еще не воøëо в "обы÷аи äеëо-

воãо оборота". Но все äоëжны знатü: есëи не хо÷еøü,
÷тобы твоþ интеëëектуаëüнуþ собственностü кто-ни-
буäü приватизироваë, сро÷но зайìисü наäëежаще
офорìëенной äокуìентаöией, поäтвержäаþщей ее на-
ëи÷ие, интеëëектуаëüные права и испоëüзование без
наруøения äанных прав.

Докуìентаìи, крайне необхоäиìыìи правообëаäа-
теëþ, явëяþтся спеöификаöии резуëüтатов интеëëек-
туаëüной äеятеëüности и паспорта интеëëектуаëüной
собственности и ее ìоäификаöий (паспорт объекта
интеëëектуаëüной собственности иëи неìатериаëüных
активов). Пока их, к сожаëениþ, ни÷тожно ìаëо. Но
иìенно с них на÷инается паспортизаöия саìой интеë-
ëектуаëüной собственности. (Опреäеëения и назна-
÷ение обоих äокуìентов, как и ìноãо иных станäар-
тизованных опреäеëений, ìожно найти в станäарте
СТО.9001-08—2001 серии "Интеëëектуаëüная собс-
твенностü и инноваöии".)

Особо наäо остановитüся на паспорте интеëëекту-
аëüной собственности и ее ìоäификаöий.

В проöессе "жизненноãо öикëа" такая собствен-
ностü претерпевает разëи÷ные изìенения: аäаптирует-
ся и ìоäифиöируется. Есëи аäаптаöия не ìожет при-
вести к появëениþ новой (произвоäной) интеëëекту-
аëüной собственности, то ìоäификаöия — пряìой
путü к созäаниþ новых "интеëëектуаëüных активов".

О÷енü важно иìетü äокуìентаëüные поäтвержäения
созäания иëи отсутствия произвоäной интеëëектуаëü-
ной собственности. Дëя этоãо приäется вести паспорт
ее объекта и ее аäаптаöий и ìоäификаöий.

Так ÷то же это такое "ëеãаëизаöия интеëëектуаëü-
ной собственности", "реструктуризаöия и приватиза-
öия иìущественных интеëëектуаëüных прав", "пас-
портизаöия интеëëектуаëüной собственности и ее
ìоäификаöий"? Это то, без ÷еãо оте÷ественный право-
обëаäатеëü житü уже не ìожет, потоìу ÷то интеëëек-
туаëüная собственностü и иìущественные интеëëекту-
аëüные права про÷но вхоäят в эконоìику и опреäеëя-
þт направëения инноваöий.

ПРОИЗВОДСТВО
АВТОМОБИЛЬНОЙ
ТЕХНИКИ
за девять месяцев 2011 г.
предприятиями России,
Азербайджана, Белоруссии,
Казахстана, Узбекистана,
Украины
(По äанныì
ОАО "АСМ-хоëäинã")

-факты
Преäприятие—изãотовитеëü

сентябрü 
2011 ã.

сентябрü 
2010 ã.

прирост, %
январü—

сентябрü 2011 ã.
январü—

сентябрü 2010 ã.
прирост, %

ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ
ЗИЛ 238 75 217,3 261 969 –73,1
*Сìоëенский ААЗ (автосамосвалы ЗИЛ) — 5 — — 79 —
ГАЗ 9 599 7728 24,2 67 104 47 235 42,1
АЗ "Ураë" 1198 1113 7,6 7936 7222 9,9
*САЗ 233 71 228,2 1442 733 96,7
КаìАЗ 4104 3315 23,8 30 702 21 968 39,8
НефАЗ (самосвальные установки) 1018 780 30,5 9231 3 989 131,4
"КаìАЗ-Восток" (Хабаровский край) 6 — — 25 — —
"Мерсеäес-Бенö Тракс Восток" 155 — — 685 — —
"Фусо КаìАЗ Тракс Рус" 60 77 –22,1 730 220 231,8
УАЗ 1956 1905 2,7 18 102 11 928 51,8
"Соëëерс-Исузу" 9 401 –97,8 989 1151 –14,1
"Соëëерс-Еëабуãа" ("ФИАТ Дукато") 1201 146 722,6 7684 6334 21,3
"Бау МК" (Уëüяновск) 153 — — 847 4 21 075,0
"Аìур" 15 15 — 143 137 4,4
"Иж Авто" 504 16 3050,0 3460 16 21 525,0
БАЗ 10 12 –16,7 87 75 16,0
*"192-й Центраëüный завоä" (Брянская обë.) — — — — 11 —
КЗКТ — — — — 4 —
"Воëüво Восток" 461 161 186,3 3130 666 370,0
"ИВЕКО-АМТ" ("ИВЕКО-УраëАЗ") 94 43 118,6 512 335 52,8
ВИС 301 369 18,4 2281 2098 8,7
ТаãАЗ 688 1 68 700,0 1844 1011 82,4
"Скания-Питер" 133 46 189,1 787 168 368,5
*ЭРМЗ "Спеöтранс" (Санкт-Петербурã) 4 — — 22 — —
*Друãие преäприятия Санкт-Петербурãа 10 — — 45 — —
"Кузбасс-Авто" ("Хёнäэ") 28 — — 267 — —
*"Шебекинский завоä автоспеöоборуäования" 4 — — 37 14 164,3
*"Беöеìа" 109 48 127,1 686 233 194,4
*"Метроваãонìаø" — — — — 13 —
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Преäприятие—изãотовитеëü сентябрü 2011 ã. сентябрü 2010 ã. прирост, % январü—сентябрü 2011 ã. январü—сентябрü 2010 ã. прирост, %

*Веëикоëукский завоä "Лесхозìаø" — 1 — 1 4 –75,0
*Фиëиаë "Маøзавоä" (Тверская обë., самосвалы) — 4 — 3 19 –84,2
*"Спектр авто" 110 20 450,0 657 180 265,0
*"Чайка-НН" 118 84 40,5 749 709 5,6
*"РИАТ" 56 15 273,3 287 95 202,1
*"Аìурäорìаø" — — — — 1 —
Гянäжинский АЗ (автосамосвалы МАЗ) 115 4 2775,0 599 555 7,9
МАЗ 1921 966 98,9 14 586 7708 89,2
МЗКТ 25 34 –16,5 207 237 –12,7
БеëАЗ 123 76 61,8 1002 719 39,4
МоАЗ 11 4 175,0 58 56 3,6
Казахстанские преäприятия 67 114 –41,2 605 292 107,2
КрАЗ 105 135 –22,2 736 712 3,4
КрАСЗ — — — 200 — —
ЗАЗ 103 45 128,9 927 2116 –56,2
Корпораöия "Боãäан" 75 143 –47,6 414 847 –51,1
"Черкасский автобус" — 18 — 15 37 –59,5
Бориспоëüский АЗ 23 18 27,8 192 105 82,9

ЛЕГКОВЫЕ АВТОМОБИЛИ
ЗИЛ (лимузин кабриолет ЗИЛ-410441) — — — 1 — —
ВАЗ 46 757 60 135 –12,2 438 255 378 629 15,7
ПСА "Бронто" 54 32 68,8 361 197 83,2
"Супер-Авто" 617 322 46,2 4312 2406 79,2
"GM-АвтоВАЗ" 6089 3854 58,0 39 716 24 579 61,6
"Автотор" 18 985 17 668 7,5 166 388 114 503 45,3
"Автофраìос" 13 660 8 832 54,7 101 379 59 829 69,4
ИМС ("Грейт Уолл") 1955 — — 8 655 — —
ГАЗ — 968 — 1 4008 0,02
УАЗ 3250 2811 15,6 21 944 16 997 29,1
"Соëëерс-Набережные Чеëны" (ЗМА) 1987 1059 87,6 12 380 4119 200,6
"Соëëерс-Каìа" — 473 — 508 549 92,5
"Соëëерс-Еëабуãа" 266 1 26 500,0 2 078 597 248,1
"Соëëерс-Даëüний Восток" ("Саньйон") 2126 1316 61,6 18 738 9030 7,5
"Аìур" — — — — — —
"Иж Авто" 9515 246 3767,9 47 166 246 19 073,2
ТаãАЗ 2161 1911 13,1 19 318 19 313 —
"ТаãАЗ Интернэøнë" 381 — — 1525 — —
АК "Дервейс" 3657 1367 167,5 23 188 6645 249,0
"Че÷енАвто" — — — 552 122 452,5
"Форä" (Всевоëожск) 10 420 8906 17,0 68 943 55 465 24,3
Преäпрития Санкт-Петербурãа
("GM", "Тойота", "Хёнäэ", "Ниссан")

28 582 8420 239,5 167 118 43 415 284,9

Преäприятия Каëужской обë. ("Фольксваген", ПСМА) 18 831 9828 91,6 117 493 83 412 40,9
Казахстанские преäприятия 904 358 152,5 5038 1922 162,1
СП "Юнисон" (Минская обë.) 15 — — 149 19 684,2
"GM-Узбекистан" 20 731 18 696 10,9 165 830 160 859 3,1
ЗАЗ 5308 4212 26,0 44 059 25 965 69,7
Корпораöия "Боãäан" 2312 1783 29,7 15 863 12 547 26,4
КрАСЗ 360 632 –43,0 4739 4597 3,1
"Еврокар" 1005 1050 –4,3 7203 4800 50,1

АВТОБУСЫ
ЗИЛ — 2 — — 5 —
КаìАЗ — — — — 5 —
НефАЗ 46 85 –45,9 346 616 –43,8
ГАЗ 1523 2013 –24,3 10 106 9383 7,7
АЗ "Ураë" 35 49 –28,6 640 379 68,9
ПАЗ 921 801 15,0 7070 5826 21,4
ЛиАЗ 354 148 139,2 1093 770 41,9
ГоëАЗ 17 21 –19,0 204 102 100,0
КАвЗ 70 70 — 668 390 71,3
"Русские автобусы "Марко" — — — — 1 —
УАЗ 1336 1842 –27,5 4987 8808 –43,4
"Соëëерс-Еëабуãа" 45 332 –86,4 1959 1943 0,8
"Бау МК" (Уëüяновск) 5 — — 74 2 36 700,0
ВАП "Воëжанин" 86 26 230,8 175 245 –18,6
"Туøино-авто" — — — — 115 —
"Ми÷уринский автобус" — 1 — 8 27 –70,4
"Скания-Питер" — — — — 4 —
СТ "Нижеãороäеö" ("Форд Транзит") 375 190 97,4 2436 1426 70,8
ТаãАЗ 74 198 –62,6 837 745 12,3
Ростовский АЗ 6 7 –14,3 32 52 –38,5
"Транс Аëüфа Эëектро" (ВМЗ) — 7 — 12 32 –52,5
"Троëза" — — — — 1 —
"Кузбасс-Авто" 17 24 –29,2 117 88 33,0
*"Ураëпроìтехника" (Миасс) — — — — 3 —
**"Луиäор" 297 179 65,9 2005 716 180,0
**"Ирито" 236 — — 1410 — —
*Друãие российские преäприятия 36 51 –29,4 641 388 65,2
Казахстанские преäприятия 9 — — 70 34 105,9
МАЗ 165 200 –17,5 1497 1166 28,4
Друãие беëорусские преäприятия 11 37 72 225
ЛАЗ — 10 — 92 27 240,7
"Анто-Рус" (Херсон) — 2 — 83 6 1283,3
"Черниãовский автозавоä" 66 35 88,6 373 196 90,3
"Часовоярский реìзавоä" 77 32 140,6 411 264 55,7
"Бориспоëüский автоìобиëüный завоä" 119 56 112,5 791 411 92,5
Корпораöия "Боãäан" 23 4 475,0 61 106 –42,5
"Черкасский автобус" 185 87 112,6 630 588 7,1
ЗАЗ 35 34 2,9 128 316 –59,5

ТРОЛЛЕЙБУСЫ
ЛиАЗ — — — — 2 —
"Троëза" — 27 — 77 160 –51,9
"Транс Аëüфа Эëектро" (ВМЗ) 18 — — 31 15 106,7
Баøкирский ТЗ 10 9 11,1 60 92 –34,8
МАЗ 2 — — 32 22 45,5
Друãие беëорусские преäприятия 27 36 104 149

АВТОСБОРОЧНЫЕ КОМПЛЕКТЫ
ЛиАЗ 10 14 —28,6 171 88 94,3

П р и ì е ÷ а н и я: * — на øасси äруãих оте÷ественных изãотовитеëей, ** — на базе фурãонов зарубежноãо произвоäства.
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УДК 629.113

АВТОМОБИЛЬ,

БЕЗОПАСНЫЙ ДЛЯ ПЕШЕХОДА.

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ

И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

С.Р. БИКТАШЕВ, ä-р техн. наук В.Н. КРАВЕЦ,
А.В. ТУМАСОВ

Нижеãороäский ГТУ иìени Р.Е. Аëексеева (8.831. 436-73-63)

Излагаются современное состояние проблемы безопасности дорож-

ного движения в отношении незащищенных его участников — пеше-

ходов, велосипедистов и мотоциклистов, а также современные

взгляды на ее решение.

Ключевые слова: автомобиль, пешеход, столкновение, безопас-

ность.

Biktashev S.R., Kravez V.N., Tumasov A.V.

VEHICLE FOR PEDASTRIAN SAFETY. CURRENT STATUS

AND DEVELOPMENT PROSPECTS

The current status of road safety problems in regard to vulnerable road users —

pedestrians, bicyclists and motorcyclists – and its decisions are reported.

Keywords: vehicle, pedestrian, collision, safety.

Аварийностü на автоìобиëüноì транспорте — оäна

из острейøих соöиаëüно-эконоìи÷еских пробëеì,

стоящих переä боëüøинствоì стран. Это своеãо роäа

эпиäеìия. Кажäый ãоä в резуëüтате ДТП в ìире ãибнет

боëее 10 ìëн ÷еë. При÷еì зна÷итеëüная их äоëя — са-

ìая незащищенная ÷астü у÷астников äорожноãо äви-

жения — пеøехоäы, веëосипеäисты и ìотоöикëисты.

Они составëяþт наибоëüøуþ ãруппу поãибøих в ДТП,

связанных с транспортоì. Данные, привеäенные в са-

ìоì крупноì в Герìании проекте по иссëеäованиþ

аварий, GIDAS, показываþт, ÷то в 77 % сëу÷аев пеøе-

хоäа сбивает ëеãковой автоìобиëü, а их боëüøинство

(68 %) ãибнет в усëовиях ãороäа. Есëи же у÷итыватü

сëу÷аи поëу÷ения пеøехоäаìи несìертеëüных травì,

то эта öифра возрастает äо 94 %.

Лþбопытны с этой то÷ки зрения и äанные европей-

ской коìиссии "Евростат" за 2004 ã.: äоëя поãибøих

пеøехоäов в общеì ÷исëе поãибøих составиëа 18 %,

воäитеëей — 62 %, пассажиров — 20 %.

Эту ситуаöиþ ìожно объяснитü отсутствиеì какой-

ëибо защищенности пеøехоäов, веëосипеäистов и ìо-

тоöикëистов в усëовиях стоëкновения с АТС. Есëи во-

äитеëя и пассажиров при стоëкновении с препят-

ствиеì защищаþт как саìа конструкöия АТС, так и

всевозìожные систеìы пассивной безопасности, то

пеøехоä, веëосипеäист иëи ìотоöикëист вообще не

иìеþт каких-ëибо среäств защиты.

Статистика, пока она остается статистикой, а не

боëüøой ëожüþ (÷то в сëу÷ае ДТП искëþ÷ено), ãово-

рит о сëеäуþщеì.

К основныì при÷инаì, которые привоäят к ДТП,

относятся прежäе всеãо переäвижение пеøехоäов

вäоëü (вопреки Правиëаì äорожноãо äвижения) про-

езжей ÷асти; перехоä проезжей ÷асти вне "зебры" —

таì, ãäе воäитеëü не в состоянии вовреìя обнаружитü

незащищенноãо у÷астника äорожноãо äвижения.

Все это поäтаëкивает к ìысëи, ÷то äëя повыøения

безопасности пеøехоäов необхоäиìы систеìы ранне-

ãо их обнаружения на проезжей ÷асти. Как показывает

зарубежная практика, приìенение таких систеì ìожет

снизитü ÷исëо наезäов на эту ãруппу у÷астников äо-

рожноãо äвижения боëее ÷еì на 30 %.

Второе среäство — повыøение эффективности уп-

равëения АТС посëе созäания опасности äëя äвиже-

ния: оно ìожет уìенüøитü, о ÷еì ãоворят иссëеäова-

ния, ÷исëо ДТП еще на 10 %.

Третüе направëение — соверøенствование äорож-

ной инфраструктуры, направëенное на преäотвраще-

ние саìой возìожности появëения пеøехоäов на про-

езжей ÷асти.

Все, ÷то сказано выøе, — вывоäы, вытекаþщие из

реаëüных обстоятеëüств. Гäе же выхоä? Он — в анаëизе

ДТП и принятии на еãо основе соответствуþщих пре-

äупреäитеëüных ìер.

Лþбое ДТП с у÷астиеì пеøехоäа усëовно ìожно

разäеëитü на три основные фазы: äо наезäа; наезä;

посëе наезäа. Первая и вторая из них наибоëее скоро-

те÷ны (не боëее 1—2 с), третüя, наоборот, весüìа рас-

тянута во вреìени (на ∼30 ìин и боëее). О÷евиäно, ÷то

наибоëее важныìи фазаìи с то÷ки зрения сохранения

жизни и зäоровüя пеøехоäа явëяþтся первая и вторая,

поэтоìу рассìотриì их боëее поäробно.

Первая фаза, преäøествуþщая наезäу на пеøехоäа,

преäставëяет собой вреìенной отрезок, т. е. зону, в

которой äействуþт разëи÷ные систеìы активной бе-

зопасности, способные снизитü кинети÷ескуþ энерãиþ

äвижущеãося АТС иëи направëение еãо äвижения, теì

саìыì уìенüøая энерãиþ уäара при стоëкновении с

пеøехоäоì иëи äаже искëþ÷ая стоëкновение. Эту фа-

зу ìожно также назватü фазой избеãания наезäа на пе-

øехоäа. Ее, в своþ о÷ереäü, ìожно разäеëитü на пятü

поäфаз.

Первая. Преäупрежäение о возìожности наезäа.

Она характеризуется работой воäитеëя и систеì (таì,

ãäе они естü) распознавания и отсëеживания направ-

ëения и скорости äвижения пеøехоäов. При возник-

новении уãрозы наезäа воäитеëü поëу÷ает ëибо зри-

теëüно, ëибо от систеì преäупрежäения о возìожной

опасности, а также ãотовит торìознуþ систеìу АТС к

экстренноìу торìожениþ.

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
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Вторая. Ухоä от стоëкновения с пеøехоäоì с поìо-

щüþ торìожения. В те÷ение этой поäфазы, как пра-

виëо, вреìени äëя тоãо, ÷тобы избежатü ДТП иëи сни-

зитü тяжестü еãо посëеäствий тоëüко ëиøü за с÷ет экс-

тренноãо торìожения, äостато÷но.

Третüя. Ухоä от стоëкновения с пеøехоäоì ìанев-

роì, т. е. изìенение траектории äвижения, характери-

зуется, к сожаëениþ, неäостато÷ностüþ вреìени äëя

поëной остановки АТС äаже при экстренноì торìо-

жении, оäнако ìежäу АТС и пеøехоäоì остается еще

свобоäное пространство, äостато÷ное äëя ìаневра "пе-

реставка". Такиì образоì у воäитеëя еще естü техни÷ес-

кая возìожностü избежатü стоëкновения с пеøехоäоì и

объехатü еãо, приìеняя руëевое управëение.

Четвертая. Ухоä от стоëкновения с пеøехоäоì за

с÷ет экстренноãо торìожения совìестно с ìаневроì

изìенения направëения äвижения. Это посëеäняя со-

ставëяþщая фазы, преäøествуþщей наезäу на пеøе-

хоäа, в те÷ение которой воäитеëü еще иìеет возìож-

ностü преäпринятü эффективные ìеры по избежаниþ

ДТП. Но äëя нее характерны как отсутствие вреìени,

äостато÷ноãо äëя остановки АТС, так и свобоäноãо

пространства, äостато÷ноãо äëя испоëüзования ìанев-

ра "переставка". Правäа, есëи воäитеëü приìенит экс-

тренное торìожение параëëеëüно с изìенениеì на-

правëения äвижения АТС, то еще остается вероятностü

тоãо, ÷то в посëеäний ìоìент переä стоëкновениеì

АТС окажется на траектории, безопасной äëя пеøехо-

äа, и опасностü наезäа не перерастет в ДТП.

Оäнако сëеäует поìнитü, ÷то эффективностü при-

нятых ìер во вреìя проäоëжения этой поäфазы в

боëüøей степени зависит от опытности воäитеëя и еãо

реакöии. Поэтоìу иìенно зäесü особенно необхоäи-

ìо заäействование разëи÷ных эëектронных систеì,

приниìаþщих реøение о приìенении тех иëи иных

контраварийных ìаневров и осуществëяþщих их без

у÷астия воäитеëя.

Пятая — поäфаза поäãотовки АТС к наезäу на пе-

øехоäа. Во вреìя нее никакие ìаневры не буäут эф-

фективныìи, и АТС неизбежно стоëкнется с пеøехо-

äоì. Оäнако эти посëеäние 0,3 с ìоãут и äоëжны бытü

испоëüзованы äëя сохранения жизни и зäоровüя пе-

øехоäа. И такая возìожностü естü. Это проöеäуры

поäãотовки систеìы пассивной безопасности к вы-

поëнениþ ее функöий. Основная из них — экстренное

торìожение ëибо проäоëжаþщееся, на÷авøисü в бо-

ëее ранней поäфазе, ëибо на÷инаþщееся ëиøü теперü

в öеëях снижения энерãии уäара и проäоëжаþщееся äо

поëной остановки АТС. К приìеру, заìеäëение 9,81 ì/с

при автоìати÷ескоì торìожении способно снизитü

скоростü наезäа на ∼10 кì/÷.

Второй проöеäурой ìожно назватü активаöиþ сис-

теì и устройств, обеспе÷иваþщих пассивнуþ безопас-

ностü пеøехоäа и требуþщих некотороãо вреìени äëя

своеãо срабатывания.

И, наконеö, третüей проöеäурой поäãотовки к стоë-

кновениþ, явëяется проöеäура преäупрежäения о ДТП

про÷их у÷астников äорожноãо äвижения и сëужб экс-

тренноãо реаãирования.

Вторая фаза, фаза наезäа на пеøехоäа, преäставëяет

собой посëеäоватеëüностü соприкосновений разëи÷-

ных ÷астей теëа пеøехоäа с разëи÷ныìи эëеìентаìи

конструкöии переäней ÷асти АТС. В те÷ение этой фа-

зы ãëавнуþ роëü иãраþт систеìы и приспособëения,

повыøаþщие безопасностü пеøехоäа и способствуþ-

щие спасениþ еãо жизни, а также ìиниìизируþщие

наносиìые еìу травìы.

Оäнако успеøное реøение пере÷исëенных заäа÷

тоëüко с поìощüþ систеì пассивной безопасности пе-

øехоäа невозìожно. Кроìе тоãо, необхоäиìо как ìож-

но скорее поãаситü кинети÷ескуþ энерãиþ АТС, ÷то

обеспе÷ивается, как сказано выøе, проäоëжаþщиìся

экстренныì еãо торìожениеì, на÷атыì еще на оäной

из стаäий первой фазы, т. е. фазы избеãания наезäа.

Фазу наезäа на пеøехоäа тоже ìожно разäеëитü на

÷етыре стаäии.

1. Первый контакт АТС и пеøехоäа, который обы÷-

но происхоäит ìежäу баìпероì АТС и коëенныì сус-

тавоì пеøехоäа. То естü на этой стаäии наибоëее ве-

роятной травìой явëяется переëоì ãоëени иëи беäра.

Но риск таких травì ìожно снизитü, есëи в конструк-

öии АТС испоëüзуþтся разëи÷ные приспособëения,

способные уìенüøитü сиëу возäействия на ÷асти теëа

пеøехоäа, которые ìоãут äефорìироватüся при не-

боëüøих наãрузках.

2. Поäфаза уäара ãоëовой о капот иëи ветровое

стекëо АТС обусëовëена теì фактоì, ÷то öентр ìасс

пеøехоäа распоëожен выøе то÷ки еãо контакта с баì-

пероì АТС. Иìенно во вреìя этой поäфазы пеøехоä

ìожет поëу÷итü травìу, несовìестиìуþ с жизнüþ. От-

сþäа требование: созäатеëи АТС äоëжны особое вни-

ìание уäеëятü иìенно защите ãоëовы пеøехоäа в ус-

ëовиях уäара о äетаëи АТС.

3. "Поäбрасывание" пеøехоäа обусëовëено äействи-

еì закона сохранения иìпуëüса и явëяется пряìыì

сëеäствиеì уäара о капот иëи ветровое стекëо. Саìо по

себе оно не опасно, оäнако еãо посëеäствия ìоãут бытü

непреäсказуеìыìи, ÷то ãоворит о необхоäиìости

уìенüøатü этот эффект иëи вообще преäотвращатü еãо.

4. Поäфаза втори÷ноãо уäара — сëеäствие стаäии

"поäбрасывания". Пеøехоä, поäнятый вверх, ìожет

переëететü ÷ерез автоìобиëü и упастü на опорнуþ

поверхностü, поëу÷ив äопоëнитеëüные поврежäения.

Иëи äаже попастü поä коëеса сбивøеãо еãо АТС (есëи

посëеäний нахоäиëся в режиìе экстренноãо торìоже-

ния), ÷то также привеäет к äопоëнитеëüныì травìаì

разëи÷ной степени тяжести.

Защититü пеøехоäа от втори÷ноãо уäара ìожно

тоëüко на преäыäущей стаäии, уäержав еãо ëежащиì

на капоте äо поëной остановки АТС.

Посëеäняя, ÷етвертая, стаäия ДТП с у÷астиеì пе-

øехоäа — периоä посëе уже соверøивøеãося наезäа.

Ее ãëавнейøая заäа÷а — спасение жизни постраäав-

øеãо пеøехоäа.

Успеøностü реøения этой заäа÷и опреäеëяется äву-

ìя фактораìи: во-первых, ка÷ествоì и поëнотой ока-

зания первой äовра÷ебной поìощи; во-вторых, вреìе-

неì прибытия к ìесту аварии кваëифиöированных
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спеöиаëистов-ìеäиков. При÷еì статистика по ДТП

ãоворит: ка÷ество оказания первой поìощи öеëикоì и

поëностüþ зависит от знаний и уìений воäитеëя и

пассажиров АТС, сбивøеãо пеøехоäа, а вреìя прибы-

тия к ìесту аварии кваëифиöированной ìеäиöинской

поìощи ìожно уìенüøитü с поìощüþ систеì, авто-

ìати÷ески оповещаþщих коìпетентные сëужбы о

произоøеäøеì ДТП.

Такова общая картина. В связи с ней возникает

впоëне резонный вопрос о способах обеспе÷ения бе-

зопасности пеøехоäов, и ответ на неãо сëеäуþщий.

В настоящее вреìя существуþт ìежäунароäные нор-

ìативные äокуìенты, иìеþщие öеëüþ повыситü веро-

ятностü выживания ÷еëовека при стоëкновении с АТС.

Это Директивы ЕС 2003/102/ЕС (фаза 1) и разраба-

тываеìые äëя бëижайøеãо буäущеãо норìативные äо-

куìенты Директивы ЕС 2003/102/ЕС в реäакöии ра-

ìо÷ной äирективы ЕС 2007/46/ЕС (фаза 2), а также

ãëобаëüные техни÷еские правиëа № 9, которые преä-

ëаãаþт оöениватü безопасностü пеøехоäа с то÷ки зре-

ния еãо пассивной безопасности.

Эти äокуìенты, к сожаëениþ, оäносторонние.

Межäу теì совреìенное развитие систеì активной бе-

зопасности АТС позвоëяет перейти на ка÷ественно

новый уровенü в äеëе защиты пеøехоäов.

В ÷астности, понятü, ÷то систеìы, уìенüøаþщие

тяжестü посëеäствий наезäа на пеøехоäа, ìожно ус-

ëовно разäеëитü на äве боëüøие ãруппы, оäна из ко-

торых вкëþ÷ает техни÷еские реøения, позвоëяþщие

уìенüøитü сиëу уäара, а вторая — реøения, снижаþ-

щие тяжестü травì. При÷еì к первой ìожно отнести

систеìу поääержки торìожения (наприìер, усиëитеëü

торìозов), автоноìнуþ систеìу торìожения и систе-

ìу управëения скоростüþ äвижения, а ко второй — зо-

ны проãнозируеìой äефорìаöии эëеìентов конструк-

öии АТС, всевозìожные äеìпферы энерãии, развитуþ

пëощаäü уäарных поверхностей, а также разработку

конструкöий АТС с безопасной высотой паäения (по

биоìехани÷ескиì ìоäеëяì).

Вторая ãруппа, в своþ о÷ереäü, ìожет бытü разäе-

ëена еще на äве поäãруппы — по типу устройств безо-

пасности. В первуþ из них вхоäят активный капот,

способный припоäниìатüся у ëобовоãо стекëа, теì са-

ìыì увеëи÷ивая зону äефорìаöии; наружные поäуø-

ки безопасности разëи÷ных типов и т. ä. Во вторуþ —

баìперы с энерãопоãëощаþщей вставкой (она, в зави-

сиìости от произвоäитеëя, ìожет бытü выпоëнена как

из вспененных поëиэтиëена, поëипропиëена, поëи-

уретана, аëþìиния, так и из ëеãко äефорìируþщихся

конструкöий из стаëи и ëитüевоãо пëастика и äр.);

пëастиковые рассеиватеëи и äефорìируеìые корпуса

фар; съеìные буксирово÷ные проуøины; ëеãко äе-

форìируеìые и переìещаþщиеся в осевоì направ-

ëении привоäы стекëоо÷иститеëей; капоты с энерãо-

поãëощаþщиìи вставкаìи; разìещение наружной

поверхности капота на äостато÷ноì расстоянии äо

всех жестких (усëовно неäефорìируеìых) узëов и аã-

реãатов (ДВС, автоìати÷еская коробка переäа÷, øто-

ки аìортизаторов, каркас кузова, ãëавный торìозной

öиëинäр) и äр.

Систеìу активной безопасности пеøехоäа ìожно

разäеëитü на три основных бëока: распознавание пе-

øехоäа, инфорìирование воäитеëя и интеëëектуаëü-

ное управëение автоìобиëеì.

Первый из них преäназна÷ен äëя опреäеëения на-

ëи÷ия и ìестопоëожения пеøехоäа при всех возìож-

ных усëовиях освещенности и виäиìости. Реаëизо-

ватüся он ìожет в виäе систеìы виäеораспознавания,

раäара иëи систеìы внеøнеãо типа.

Бëок инфорìирования воäитеëя вкëþ÷ает нескоëü-

ко устройств, выпоëняþщих оäну общуþ заäа÷у —

привëе÷ение вниìания воäитеëя к появивøейся опас-

ности наезäа на пеøехоäа. В составе этоãо бëока естü

устройства, способные возäействоватü на основные

орãаны ÷увств воäитеëя — зрение, сëух и тактиëüнуþ

÷увствитеëüностü. Поäа÷а преäупрежäаþщих сиãнаëов

осуществëяется äифференöированно, в зависиìости от

äвух параìетров — скорости äвижения АТС и степени

потенöиаëüной опасности конкретноãо у÷астка äороãи.

Способы привëе÷ения вниìания воäитеëя таковы:

световая инäикаöия на äиспëее, звуковая сиãнаëиза-

öия разëи÷ной ÷астоты, вибраöия руëевоãо коëеса раз-

ëи÷ной ÷астоты, периоäи÷еское натяжение реìня бе-

зопасности.

Бëок интеëëектуаëüноãо управëения при возникно-

вении опасности стоëкновения с пеøехоäоì поäает

управëяþщие сиãнаëы на активное руëевое управëе-

ние, которое, в своþ о÷ереäü, автоноìно, т. е. без вìе-

øатеëüства воäитеëя, преäприìет контраварийный

ìаневр, позвоëяþщий избежатü ДТП.

Оäнако соверøенно о÷евиäно, ÷то äаже при наëи-

÷ии всех пере÷исëенных выøе среäств обеспе÷ения

пассивной и активной безопасности пробëеìу сохра-

нения жизни поëностüþ реøитü невозìожно. Не ре-

øитü ее и с поìощüþ среäств безопасности пеøехоäа,

устанавëиваеìых на АТС.

Но реøение все-таки естü. Оно — в созäании ин-

теëëектуаëüной среäы, обеспе÷иваþщей безопасностü

пеøехоäа, в которуþ, поìиìо АТС, сëеäует также

вкëþ÷итü и саìих пеøехоäов, и некоторые объекты

äорожноãо хозяйства, способные с поìощüþ соответс-

твуþщих äат÷иков отсëеживатü пеøехоäов в зонах, не-

äоступных обзору, а также канаëы связи ìежäу АТС,

пеøехоäаìи и непоäвижныìи объектаìи äорожноãо

хозяйства. Бëаãоäаря этоìу инфорìаöия о скëаäыва-

þщейся опасной ситуаöии с у÷астиеì пеøехоäа ìожет

бытü своевреìенно поëу÷ена систеìой активной безо-

пасности АТС, при÷еì äаже при отсутствии преäуп-

режäаþщих об опасности сиãнаëов от собственных еãо

систеì распознавания и отсëеживания пеøехоäов. За

с÷ет такоãо äубëирования преäупрежäаþщих сиãнаëов

у воäитеëя иëи систеìы безопасности буäет всеãäа äо-

стато÷но вреìени äëя избежания наезäа на пеøехоäа.
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В настоящее вреìя в ка÷естве эф-

фективноãо ìетоäа снижения выбро-

са в атìосферу оксиäов азота, оäно-

ãо из наибоëее зна÷иìых токси÷ных

коìпонентов отработавøих ãазов äи-
зеëя, рассìатривается их реöирку-

ëяöия, т.е. возвращение некоторой

÷асти отработавøих ãазов из выпус-

кной систеìы обратно в öиëинäры

äвиãатеëя и их сìеøивание со све-

жиì заряäоì. Коëи÷ество перепус-
каеìых ãазов характеризуется степе-

нüþ ρр
 реöиркуëяöии, которая оп-

реäеëяется по форìуëе:

ρ
р
 = G

р
/(G

р
 + G

в
),

ãäе G
р
 — ìассовый расхоä реöирку-

ëируеìых отработавøих ãазов; G
в
 —

ìассовый расхоä возäуха, поступаþ-

щеãо в öиëинäры из окружаþщей
среäы.

Снижение эìиссии оксиäов азота

при реöиркуëяöии обусëовëено как

возäействиеì инертных коìпонен-

тов отработавøих ãазов на проöесс

сãорания топëивовозäуøной сìеси,

так и снижениеì их ìассы, выбра-
сываеìой в атìосферу.

"Физика" этих явëений сëеäуþщая.

Возäействие реöиркуëяöии на

проöесс сãорания закëþ÷ается в

уìенüøении конöентраöии кисëо-

роäа и повыøении конöентраöии

инертных составëяþщих в рабо÷еì
теëе, ÷то привоäит к увеëи÷ениþ

периоäа заäержки воспëаìенения и

заìеäëениþ развития проöесса сãо-

рания в зонах топëивных факеëов.

В резуëüтате снижаþтся ìаксиìаëü-

ная скоростü и, соответственно, теì-
пература сãорания в этих ëокаëüных

зонах ãорения, сëеäствиеì ÷еãо яв-

ëяется уìенüøение эìиссии окси-

äов азота. На режиìах же пуска и

проãрева äизеëя ÷асти÷ный перепуск

отработавøих ãазов на вхоä в öиëин-
äры позвоëяет, наоборот, активизиро-

ватü проöесс сãорания, ÷то уëу÷øает

пусковые ка÷ества äизеëя и сокра-

щает вреìя еãо проãрева в режиìе

сопровожäения на хоëостоì хоäу.

Оäновреìенно уìенüøаþтся выбро-
сы "беëоãо" äыìа и эìиссия аëüäе-

ãиäов, присутствие которых — оäна

из основных при÷ин неприятноãо

запаха отработавøих ãазов äизеëей.

Приìенение реöиркуëяöии позво-

ëяет также уëу÷øатü ìноãотопëив-

ные свойства äизеëей, зависящие от
поäоãрева возäуøноãо заряäа.

Что касается сокращения ìассы

отработавøих ãазов, то еãо при÷ина

о÷евиäна: она уìенüøается ровно

настоëüко, скоëüко ее ухоäит на

впуск äизеëя.

Обы÷но реöиркуëяöия отработав-
øих ãазов осуществëяется с поìо-

щüþ кëапана, который установëен в

ìаãистраëи, соеäиняþщей выпуск-

ной трубопровоä äизеëя с впускныì.

При этоì на впуск ìоãут поäаватüся

как неохëажäенные ("ãоря÷ая" реöир-
куëяöия), так и охëажäенные ("хо-

ëоäная" реöиркуëяöия) ãазы. С то÷ки

же зрения уìенüøения их токси÷-

ности и расхоäа топëива "хоëоäная"

реöиркуëяöия боëее эффективна,

так как уìенüøается поäоãрев воз-

äуøноãо заряäа и уëу÷øается на-
поëнение öиëинäров свежиì заря-

äоì. Кроìе тоãо, охëажäение пере-

пускаеìых ãазов нескоëüко снижает

теìпературы öикëа и, сëеäоватеëüно,

уìенüøает эìиссиþ оксиäов азота.

Оäнако систеìы "хоëоäной" реöирку-

ëяöии боëее сëожны, ÷еì "ãоря÷ей".

Обобщенные äанные (рис. 1) ис-

сëеäований ряäа оте÷ественных и

зарубежных äизеëей свиäетеëüству-

þт о тоì, ÷то наприìер, при реöир-

куëяöии с ρр = 25 % выброс оксиäов

азота äизеëеì, работаþщеì на ре-
жиìе поëной наãрузки, снижается на

55 %. В то же вреìя соäержание сажи

увеëи÷ивается на 100 %, а уäеëüный

эффективный расхоä топëива — на

10 %. Есëи же у÷естü, ÷то при ре-

öиркуëяöии отработавøих ãазов

уìенüøается их ìассовый выброс в
атìосферу, то в итоãе поëу÷ается,

÷то ìассовый выброс оксиäов азота

снижается на 73 %, а эìиссия сажи

возрастает на 75 %.

Ухуäøение топëивной эконоìи÷-

ности и увеëи÷ение конöентраöии

проäуктов непоëноãо сãорания топ-
ëива на режиìах с поëной наãруз-

кой вызвано, повторяеì, конöент-

раöией кисëороäа в свежеì заряäе.

Рис. 1. Обобщенная зависимость удельного
эффективного расхода топлива и концен-
траций оксидов азота и сажи в отрабо-
тавших газах дизеля от степени их рецир-
куляции ρр при работе на режиме с полной

(сплошные линии) и 50 %-й (штриховые
линии) нагрузками
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Поэтоìу перепуск ÷асти отработав-
øих ãазов обы÷но осуществëяþт на

режиìах с непоëной наãрузкой, от-

ëи÷аþщихся повыøенныì коэффи-

öиентоì избытка возäуха. На этих

режиìах конöентраöия кисëороäа в

зонах топëивных факеëов остается
äостато÷ной, ÷тобы обеспе÷итü поë-

ное сãорание топëива с приеìëеìой

эконоìи÷ностüþ äаже при высокой

степени ρр
 реöиркуëяöии. И, как

виäно из тоãо же рис. 1 (пунктирная

кривая), на режиìах с непоëной на-

ãрузкой реöиркуëяöия сопровожäа-
ется ëиøü незна÷итеëüныì ростоì

конöентраöии сажи, а ее ìассовый

выброс äаже снижается. Набëþäается

и небоëüøое уìенüøение уäеëüноãо

эффективноãо расхоäа топëива.

Привеäенные на рис. 1 зависи-
ìости и äанные ìноãих äруãих иссëе-

äований äоказываþт, ÷то необхоäи-

ìа оптиìизаöия коëи÷ества реöир-

куëируеìых ãазов в соответствии со

скоростныì и наãрузо÷ныì режи-

ìаìи работы äизеëя. И эту заäа÷у на
ìноãих зарубежных серийно выпус-

каеìых и опытных äизеëях транс-

портноãо назна÷ения (рис. 2) ус-

пеøно реøаþт САУ [1]. Такая САУ

приìенена, в ÷астности, на äизеëе

22 TDI сеìейства "Экотек" ëеãково-

ãо автоìобиëя фирìы "Опеëü" [2].
На этоì äвиãатеëе кëапан реöирку-

ëяöии установëен непосреäственно

во впускноì трубопровоäе и управ-

ëяется ìикропроöессорной САУ,

÷то способствует то÷ноìу и быстро-

ìу äозированиþ реöиркуëируеìых
отработавøих ãазов. При÷еì опти-

ìаëüная äоëя этих ãазов обеспе÷и-

вается заìкнутыì контуроì реãуëи-

рования с то÷ныì изìерениеì ìассы

поступаþщеãо в öиëинäры äизеëя

свежеãо возäуха.

Характеристики äизеëя (рис. 2, а)

свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то реöирку-

ëяöия осуществëяется в обëасти по-

ниженных наãрузок и скоростных ре-

жиìов при ÷астоте вращения коëен-
÷атоãо ваëа не выøе n = 3500 ìин–1

(ноìинаëüная ÷астота вращения

n = 4300 ìин–1). Максиìаëüное ко-

ëи÷ество ãазов, возвращаеìых в öи-

ëинäры, äостиãает 45 %.

В äизеëе ОМ 660 автоìобиëя
"Сìарт CDI" фирìы "Дайìëер-

Бенö" коëи÷ество реöиркуëируеìых

ãазов управëяется путеì изìенения

высоты поäъеìа эëектроìаãнитноãо

тареëü÷атоãо кëапана, иìеþщеãо ëи-

нейнуþ характеристику. Управëяет
кëапаноì тоже ìикропроöессорная

САУ, ÷то позвоëиëо (рис. 2, б) рас-

øиритü äиапазон режиìов работы

äизеëя с реöиркуëяöией в обëастü

повыøенных наãрузок (особенно при

пониженных ÷астотах вращения ко-

ëен÷атоãо ваëа) и поëу÷итü высокуþ
то÷ностü и быстроту äозирования ре-

öиркуëируеìых ãазов. При этоì их

ìаксиìаëüная äоëя при ìаëой на-

ãрузке äостиãает 50 % (при n = 800—

1500 ìин–1, nноì = 4200 ìин–1).

Такое же ìаксиìаëüное коëи÷ес-

тво реöиркуëируеìых ãазов пере-

пускается эëектронной САУ äизеëя

"Софиì-8140" ãрузовоãо автоìобиëя

"Ивеко", кëапан реöиркуëяöии ко-

торой установëен ìежäу выпускныì

коëëектороì и охëаäитеëеì реöир-
куëируеìых отработавøих ãазов [3].

Максиìаëüная степенü реöиркуëяöии

(ρ
р
 = 45 %) реаëизуется (рис. 2, в) на

режиìах с низкой наãрузкой, ÷то

обеспе÷ивает снижение эìиссии

оксиäов азота на 40 % без увеëи÷е-
ния расхоäа топëива и выбросов

тверäых ÷астиö.

В äизеëе ëеãкоãо ãрузовоãо авто-

ìобиëя, характеристики котороãо

преäставëены на рис. 2, г, зона уп-
равëения степенüþ реöиркуëяöии

распоëаãается в обëасти режиìов со

среäней и высокой ÷астотаìи вра-

щения (n = 2000—3400 ìин–1). При

этоì ìаксиìаëüная степенü реöир-

куëяöии ρр составëяет 35 %.

Рис. 2. Базовые характеристики управления степенью рециркуляции отработавших га-
зов дизелей 22 TDI "Экотек" (a), ОМ 660 автомобиля "Смарт CDI" фирмы "Мерседес-
Бенц" (б), "Софим-8140" малотоннажного грузового автомобиля "Ивеко" и легкого грузо-
вого автомобиля (г):

I — внеøняя скоростная характеристика
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Зависиìостü оптиìаëüной степе-

ни реöиркуëяöии от режиìа работы
äизеëя поäтвержäается и äанныìи по

äизеëþ Д-240, оснащенноãо систеìой

"ãоря÷ей" реöиркуëяöии (рис. 3). Из

них сëеäует, ÷то увеëи÷ение степени

реöиркуëяöии на ëþбоì из скоро-

стных режиìов äизеëя привоäит

к снижениþ конöентраöии оксиäов
азота в отработавøих ãазах. Оäнако

эта зависиìостü все-таки опреäеëя-

ется иìенно режиìоì. Наприìер, на

режиìах с боëüøой наãрузкой кри-

вые иìеþт виä парабоë, ìаксиìуìы

которых сìещаþтся в сторону сни-
жения ρр

 при увеëи÷ении наãрузки

на äизеëü.

Такиì образоì, выбросы оксиäов

азота так же, как и всеãо коëи÷ества

отработавøих ãазов в атìосферу,

при увеëи÷ении ρр снижаþтся. Кон-

öентраöии же ìонооксиäа и несãо-
ревøих уãëевоäороäов по ìере роста

ρ
р
 сна÷аëа остаþтся постоянныìи,

а затеì, на÷иная с опреäеëенноãо

зна÷ения ρ
р
, зависящеãо от наãрузки

на äизеëü, резко возрастаþт. Поэто-

ìу, äобиваясü снижения выбросов

оксиäов азота путеì реöиркуëяöии,

необхоäиìо поìнитü и об эìиссии
äруãих токси÷ных коìпонентов.

Оäна из наибоëее сëожных заäа÷,

возникаþщих при созäании систеì

управëения реöиркуëяöией, — опре-

äеëение оптиìизированных законов

управëения степенüþ ρр, т. е. опре-

äеëение базовых характеристик.
При÷еì на кажäоì экспëуатаöион-

ноì режиìе работы, характеризуе-

ìоì ÷астотой вращения коëен÷атоãо

ваëа и наãрузкой, коëи÷ество реöир-

куëируеìых ãазов äоëжно оптиìизи-

роватüся с у÷етоì коìпëекса пока-
затеëей транспортноãо äизеëя, явëя-

þщихся критерияìи оптиìизаöии,

которые выбираþтся в зависиìости

от назна÷ения и конструктивных

особенностей äизеëя, степени еãо

форсирования, режиìов работы. Но

на практике наибоëее важныìи из
них с÷итаþтся топëивная эконоìи÷-

ностü и токси÷ностü отработавøих

ãазов. При÷еì в настоящее вреìя

критерии токси÷ности становятся

приоритетныìи. Оäнако требова-

ния к выбору оптиìаëüных по äан-

ныì критерияì зна÷ений параìет-
ров äизеëя ÷асто противоре÷ат äруã

äруãу. Поэтоìу заäа÷а выбора опти-

ìаëüных параìетров и явëяется

ìноãокритериаëüной оптиìизаöи-

онной заäа÷ей.

К ÷исëу распространенных ìето-

äов реøения таких заäа÷ относятся

ìетоäы: посëеäоватеëüных уступок;

составëения обобщенноãо критерия

оптиìаëüности (ìетоä свертки, при

котороì обобщенный критерий оп-

тиìаëüности форìируется в виäе
суììы ÷астных критериев с у÷етоì

их весовых коэффиöиентов); опре-

äеëения ìножества неуëу÷øаеìых

реøений (поиск Парето-оптиìаëü-

ных реøений).

Гëавные неäостатки первых äвух

ìетоäов закëþ÷аþтся в субъектив-

ноì характере опреäеëения зна÷и-

ìости (ранãа) ÷астных критериев

(зна÷ений их весовых коэффиöиен-

тов) и отсутствии ãарантии выпоë-

нения оãрани÷ений по выбросаì
норìируеìых токси÷ных коìпо-

нентов отработавøих ãазов. Третий

ìетоä сëожен и не äает еäинствен-

ноãо оптиìаëüноãо реøения.

Возìожно также свеäение ìноãо-
критериаëüной оптиìизаöионной

заäа÷и к оäнокритериаëüной (по кри-

териþ топëивной эконоìи÷ности)

при оãрани÷ениях, накëаäываеìых

äействуþщиìи норìативныìи äо-

куìентаìи на токси÷ностü отрабо-

тавøих ãазов. В этоì сëу÷ае инте-
ãраëüные показатеëи токси÷ности

за испытатеëüный öикë (наприìер,

за 13-ступен÷атый испытатеëüный

öикë ECER49 Правиë № 49 ЕЭК

ООН иëи езäовой öикë) заìеняþт

ëокаëüныìи показатеëяìи на конк-

ретных режиìах работы äизеëя. В ре-
зуëüтате общая заäа÷а оптиìизаöии

своäится к ряäу ÷астных заäа÷ ìенü-

øей разìерности. Но и такой поäхоä

не ëиøен неäостатков, основной из

которых — отсутствие оäнозна÷ноãо

реøения заäа÷и äекоìпозиöии,
поскоëüку приìенение ìетоäов сни-

жения токси÷ности отработавøих

ãазов ìожет изìенятü "вкëаä" конк-

ретноãо режиìа в интеãраëüные по-

казатеëи токси÷ности.

При оптиìизаöии коëи÷ества ре-
öиркуëируеìых ãазов сëеäует у÷иты-

ватü, ÷то реöиркуëяöия, как правиëо,

оказывает противопоëожное вëияние

на соäержание разëи÷ных токси÷ных

Рис. 3. Зависимость удельного эффективного расхода топлива и содержания токсичных
компонентов в отработавших газах дизеля Д-240 от степени ρр их рециркуляции для

различных скоростных и нагрузочных режимов (частоты вращения коленчатого вала
двигателя n и среднего эффективного давления pe):

a — n = 1000 ìин–1; б — n = 1600 ìин–1; в — n = 2200 ìин–1; 1 — pe = 0,03 МПа;
2 — pe = 0,185 МПа; 3 — pe = 0,370 МПа; 4 — pe = 0,555 МПа
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коìпонентов в отработавøих ãазах.
Как сëеäует, наприìер, из рис. 3, на

боëüøинстве режиìов работы äизеëя

увеëи÷ение коëи÷ества реöиркуëи-

руеìых ãазов веäет к снижениþ со-

äержания в них оксиäов азота, но

оäновреìенно повыøает конöен-
траöии ìонооксиäа уãëероäа. При÷еì

на режиìах среäних и боëüøих наãру-

зок при увеëи÷ении ρ
р
 набëþäается

резкий рост выброса посëеäнеãо.

Что касается соäержания несãо-

ревøих ãазообразных уãëевоäороäов,
то оно носит боëее сëожный харак-

тер. Поэтоìу при снижении выброса

оксиäов азота путеì реöиркуëяöии,

в первуþ о÷ереäü, необхоäиìо не

äопуститü увеëи÷ения выброса ìоно-

оксиäа уãëероäа, а также эìиссии
тверäых ÷астиö. Тоãäа заäа÷а опти-

ìизаöии ìожет бытü свеäена к по-

иску такоãо коëи÷ества реöиркуëи-

руеìых ãазов, которое, снизив вы-

брос оксиäов азота, не привеäет к

росту выброса ìонооксиäа уãëероäа.

(Такой поäхоä приìенен к оптиìи-
заöии коëи÷ества реöиркуëируе-

ìых ãазов при поëу÷ении базовой

характеристики, привеäенной на

рис. 2, в и обеспе÷иваþщей сохра-

нение неизìенныì выбросы твер-

äых ÷астиö.)

В связи с изëоженныì авторы

преäëаãаþт сëеäуþщуþ ìетоäику

реøения ìноãокритериаëüной за-

äа÷и поиска оптиìаëüноãо коëи-

÷ества реöиркуëируеìых отработав-

øих ãазов äëя äизеëей, работаþщих
на режиìах 13-ступен÷атоãо испы-

татеëüноãо öикëа (рис. 4).

При оптиìизаöии характеристик
реöиркуëяöии оöенка интенсив-

ности изìенения наибоëее "кри-

ти÷ноãо" показатеëя, ìассовоãо вы-

броса eCO
 ìонооксиäа уãëероäа, при

увеëи÷ении степени ρ
р
 реöиркуëяöии

на кажäоì из иссëеäуеìых режиìов

оöенивается произвоäной ∂eCO/∂ρр.

Затеì опреäеëяется суììа этих

произвоäных на всех 13 режиìах:

Δ = ∂e
CO

/∂ρ
р
.

Есëи зна÷ение Δ  отриöатеëü-

но, то это озна÷ает, ÷то суììарная

äëя режиìов 13-ступен÷атоãо öикëа
эìиссия e

CO
 с увеëи÷ениеì ρ

р
 уìенü-

øается, а есëи поëожитеëüно — воз-

растает.

Чтобы не äопуститü роста eCO, не-

обхоäиìо обеспе÷итü равенство нуëþ

зна÷ения Δ  в совокупности рас-

÷етных (узëовых) то÷ек. Поэтоìу в

проöессе оптиìизаöии степенü ре-

öиркуëяöии увеëи÷ивается с øаãоì
Δρ

р
 на кажäоì иссëеäуеìоì режиìе.

При äостижении Δ  = 0 фикси-

руется зна÷ение ρр на этоì режиìе.

Анаëоãи÷ныì образоì оптиìизаöия

провоäится и в оставøихся узëовых

то÷ках.

В ка÷естве "крити÷ноãо" параìет-

ра, рост котороãо нежеëатеëен в
проöессе оптиìизаöии, ìожет бытü

выбран расхоä топëива äизеëеì.

Дëя оöенки эффективности

преäëоженной ìетоäики оптиìиза-

öии испоëüзованы экспериìентаëü-

ные äанные по äизеëþ типа Д-240

(4 Ч 11/12,5), преäставëенные на

рис. 3. Оптиìизаöия зна÷ений ρр во

всеì поëе экспëуатаöионных режи-

ìов работы äизеëя с испоëüзованиеì

указанноãо выражения äëя Δ

провеäена (сì. рис. 4) äëя 13 узëо-
вых то÷ек, соответствуþщих öикëу

ECER49 Правиë № 49 ЕЭК ООН —

то÷ек с ÷астотаìи вращения коëен÷а-

тоãо ваëа n = 1000, 1600, 2200 ìин–1

и с наãрузкаìи, соответствуþщиìи

относитеëüноìу (привеäенноìу к

p
emax

) среäнеìу эффективноìу äавëе-

ниþ p
e
 = 10; 25; 50; 75 и 100 %. В про-

öессе оптиìизаöии степенü реöирку-

ëяöии отработавøих ãазов увеëи÷ива-

ëасü с øаãоì Δρр = 1 %. Поëу÷енная

в резуëüтате рас÷ета базовая харак-
теристика управëения степенüþ ре-

öиркуëяöии привеäена на рис. 5.

Она оптиìизирована по показате-

ëяì токси÷ности отработавøих ãазов

и преäусìатривает увеëи÷ение ρр

от нуëя (на режиìе ìаксиìаëüной

ìощности при n = 2200 ìин–1) äо
60 % (на режиìе хоëостоãо хоäа при

n = 1600 ìин–1). Сëеäует также отìе-

титü, ÷то в связи с невысокиì уров-

неì форсирования äизеëя Д-240
иìеется возìожностü реöиркуëяöии

небоëüøоãо коëи÷ества ãазов на ре-

жиìах с поëной наãрузкой: на режи-

ìе ìаксиìаëüноãо крутящеãо ìо-

ìента при n = 1600 ìин–1 оптиìаëü-

ной явëяется степенü реöиркуëяöии

ρ
р
 = 10 %, а на режиìе с поëной по-

äа÷ей топëива при n = 1000 ìин–1 —

ρ
р
 = 5 %.

Интеãраëüные показатеëи иссëе-
äуеìоãо äизеëя на режиìах 13-сту-

пен÷атоãо öикëа при реаëизаöии

преäставëенной на рис. 5 характе-

ристики управëения степенüþ ре-

öиркуëяöии оöениваëисü по обще-

принятой ìетоäике.

На кажäоì из режиìов öикëа с
испоëüзованиеì äанных рис. 2 оп-

реäеëяëисü конöентраöии норìиру-

еìых токси÷ных коìпонентов и рас-

с÷итываëисü их ÷асовые ìассовые

выбросы ( , eCO
, ). Поëу-

÷енные зна÷ения суììироваëисü за

весü öикë по кажäоìу коìпоненту

(с у÷етоì привеäенных на рис. 4 ко-
эффиöиентов K

i
, отражаþщих äоëþ

Рис. 4. 13-ступенчатый испытательный
цикл ECER49 для оценки токсичности
отработавших газов дизелей серийных
автомобилей полной массой более 3,5 т

e
CO

Σ

i 1=

13

∑

e
CO

Σ

e
CO

Σ

e
CO

Σ

e
CO

Σ

Рис. 5. Расчетная базовая характерис-
тика управления рециркуляцией отрабо-
тавших газов для дизеля Д-240, оптими-
зированная по их токсичности

e
NOx

e
CHx
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вреìени кажäоãо режиìа) и затеì

äеëениеì на усëовнуþ среäнþþ

ìощностü äизеëя за испытатеëüный

öикë Σ(N
ei
, K

i
) по форìуëаì

 = ,

eCO = 

и  = 

опреäеëяëисü уäеëüные выбросы

вреäных веществ. (Зäесü N
ei
 — эф-

фективная ìощностü äвиãатеëя на

i-ì режиìе.)

Такиì образоì быëи поëу÷ены

зна÷ения , e
CO

,  уäеëüных

выбросов токси÷ных коìпонентов,

отнесенные к еäиниöе вырабатыва-

еìой ìощности.

Оöенка экспëуатаöионноãо рас-

хоäа топëива на режиìах 13-ступен-

÷атоãо öикëа провеäена по среäнеìу

(усëовноìу) уäеëüноìу эффектив-

ноìу расхоäу топëива, который оп-

реäеëяëся по форìуëе:

 = ,

ãäе  — ÷асовой расхоä топëива

на i-ì режиìе.

Реаëизаöия базовой характерис-

тики (сì. рис. 5) в äизеëе Д-240, ра-

ботаþщеì на режиìах 13-ступен÷а-

тоãо испытатеëüноãо öикëа, обеспе-

÷ивает уìенüøение выброса 

оксиäов азота с 17,8 (в äвиãатеëе без

реöиркуëяöии) äо 12 ã/(кВт•÷), т.е.

на 32,6 %. Эìиссия  несãорев-

øих уãëевоäороäов при этоì уìенü-

øается с 3,44 äо 2,2 ã/(кВт•÷) — на

32,6 %. Выброс eCO ìонооксиäа уã-

ëероäа оставаëся неизìенныì и

равныì 5,15 ã/(кВт•÷). Усëовный

(среäний äëя режиìов 13-ступен÷а-

тоãо öикëа) уäеëüный эффективный

расхоä  топëива увеëи÷иëся при

этоì на 5 %.

Поëу÷ены, как виäиì, äовоëüно

высокие зна÷ения эìиссии токси÷-

ных коìпонентов этоãо äизеëя. Они

обусëовëены реãуëировкаìи, обес-

пе÷иваþщиìи ìиниìаëüные зна÷е-

ния уäеëüноãо эффективноãо расхо-

äа g
e
 топëива, а также отсутствиеì у

äизеëя систеìы ãазотурбинноãо

наääува, устройств и систеì сниже-

ния токси÷ности, которыìи осна-

щаþтся совреìенные зарубежные

äвиãатеëи.

Базовая характеристика (сì. рис. 5)

управëения реöиркуëяöией отрабо-

тавøих ãазов построена, как уже

упоìинаëосü, на основании анаëиза

показатеëей äизеëя Д-240, поëу÷ен-

ных при норìаëüных атìосферных

усëовиях и еãо работе на øтатноì

топëиве. Сëеäует у÷итыватü, ÷то при

изìенении теìпературы и äавëения

окружаþщеãо возäуха иëи физико-

хиìи÷еских свойств приìеняеìоãо

топëива показатеëи еãо токси÷ности

и топëивной эконоìи÷ности ìоãут

изìенятüся. Поэтоìу возникает не-

обхоäиìостü корректирования этой

базовой характеристики с у÷етоì

параìетров возäуøноãо заряäа и

свойств топëива. Такое корректиро-

вание ìожет бытü осуществëено

ìикропроöессорной систеìой уп-

равëения реöиркуëяöией по сиãна-

ëаì от äат÷иков параìетров возäуха

и топëива.

При созäании систеì управëения

реöиркуëяöией сëеäует у÷итыватü и

то, ÷то в форсированных äизеëях с

высокиì наääувоì äавëение возäуха

на впуске превыøает äавëение отра-

ботавøих ãазов в выпускной систе-

ìе, ÷то затруäняет созäание простой

систеìы реöиркуëяöии. В этоì сëу-

÷ае ãазы ìоãут поäаватüся на вхоä

коìпрессора.

Вторая пробëеìа — повыøенный

коррозионный износ äетаëей äизеëя,

обусëовëенный реöиркуëяöионныì

äвижениеì паров серной кисëоты,

которые образуþтся при окисëении

серы, соäержащейся в топëиве.

Кроìе тоãо, увеëи÷ениþ износа спо-

собствует и реöиркуëяöия ÷астиö

сажи, снижаþщих эффективностü

противоизносных присаäок ìотор-

ноãо ìасëа. Поэтоìу систеìа реöир-

куëяöии обы÷но приìеняется в со-

÷етании с äруãиìи среäстваìи сни-

жения токси÷ности отработавøих

ãазов. Наприìер, испоëüзуþт низко-

сернистые топëива, осуществëяþт

фиëüтраöиþ ãазов, а также увеëи÷и-

ваþт уãоë опережения впрыскива-

ния топëива (раннее впрыскивание)

и повыøаþт äавëение впрыскивания,

способствуþщие уìенüøениþ эìис-

сии сажи. При небоëüøой (5—20 %)

степени реöиркуëяöии это позвоëяет

реøитü пробëеìы ресурса äизеëей,

äостижения приеìëеìых топëивной

эконоìи÷ности, äыìности и выбро-

сов äруãих проäуктов непоëноãо

сãорания топëива.

Такиì образоì, созäаþтся коìп-

ëексные систеìы снижения токси÷-

ности отработавøих ãазов, вкëþ÷а-

þщие поäсистеìы их реöиркуëяöии,

нейтраëизаöии в выпускной систе-

ìе äизеëя, управëения уãëоì опере-

жения впрыскивания топëива.

Привеäенная ìетоäика испоëüзо-

вана äëя оптиìизаöии степени ре-

öиркуëяöии äизеëя. Оäнако такой

поäхоä ìожет бытü приìенен и äëя

оптиìизаöии параìетров äруãих

систеì управëения, в которых необ-

хоäиìо не äопуститü рост эìиссии

наибоëее "крити÷ноãо" коìпонента

отработавøих ãазов иëи снижение

топëивной эконоìи÷ности äизеëя.
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КОРОБКА ПЕРЕДАЧ 

ПРЕСЕЛЕКТИВНОГО ТИПА

С ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕМ ПЕРЕДАЧ

БЕЗ РАЗРЫВА ПОТОКА МОЩНОСТИ

Е.В. БОРОДИН

Пензенский ГУ (8. 8412. 56-08-63)

Дается краткое описание одной из идей изобретателя Адольфа Кег-

ресса. Показывается прогрессивность данного технического решения,

его актуальность в наши дни. Основная часть посвящена описанию

устройства и работы оригинальной коробки передач, использующей это

решение Перечисляются достоинства от практического применения

данного узла трансмиссии.

Ключевые слова: Адольф Кегресс, передача мощности без разрыва

потока, преселективная коробка передач, ДВС с двумя коленчатыми

валами, шестерня, механизм реверсирования, сцепление.

Borodin E.V.

PRESELECTIVE TYPE GEARBOX WITH SHIFT WITHOUT POWER FLOW

DIVIDING

The article gives a brief description of one of the ideas of inventor Adolf Ke-

gress. Shows the progressiveness of the solution, its relevance today. The

main part is devoted to describing the structure and working of the original

gearbox that uses this solution. Lists advantages of the practical application

of this transmission node.

Keywords: Adolf Kegress, transfer power without flow dividing, preselective

gearbox, internal combustion engine with two crankshaft, gearwheel, me-

chanism of reversal, clutch.

В 1939 ã. франöузский изобретатеëü А. Кеãресс

преäëожиë испоëüзоватü на переäнепривоäноì автоìо-

биëе фирìы "Ситроен" ÷етырехступен÷атуþ коробку с

äвуìя сöепëенияìи. Она, по сути, преäставëяëа собой

äве коробки переäа÷ (оäна с ÷етныìи, äруãая — с не÷ет-

ныìи переäа÷аìи), сбëокированные в оäноì корпусе.

Новизна преäëоженноãо изобретения закëþ÷аëасü

в тоì, ÷то сìена переäато÷ноãо отноøения в этой ко-

робке осуществëяëасü не кëасси÷ескиì способоì (вы-

кëþ÷ение ìуфты сöепëения, выкëþ÷ение äействуþ-

щей переäа÷и, вкëþ÷ение сëеäуþщей и заìыкание

сöепëения), а переносоì крутящеãо ìоìента ДВС с

пары øестерен оäной переäа÷и на пару øестерен äру-

ãой переäа÷и путеì выкëþ÷ения оäной ìуфты сöеп-

ëения и оäновреìенноãо заìыкания второй.

Такиì образоì, преäëоженная А. Кеãрессоì короб-

ка переäа÷ быëа пресеëективной (вкëþ÷аеìуþ сëеäу-

þщей переäа÷у наäо быëо устанавëиватü заранее) и поз-

воëяëа ìенятü переäа÷и ãоразäо быстрее, ÷еì в сущес-

твуþщих на то вреìя ìехани÷еских коробках переäа÷.

Кроìе тоãо (и это ãëавное), сìена переäа÷и с поìощüþ

сöепëений происхоäиëа поä наãрузкой, ÷то äеëаëо воз-

ìожныì переäаватü ìощностü без разрыва ее потока.

Изобретение в то вреìя распространения не поëу-

÷иëо. Но к еãо иäее вернуëисü.

Так, фирìа "Ауäи" в 1985 ã. приìениëа коробку с

äвуìя сöепëенияìи в трансìиссии раëëийноãо боëи-

äа, а в 2003 ã. фирìы "Борã Уорнер" и "Фоëüксваãен"

преäëожиëи совìестно созäаннуþ иìи первуþ серий-

нуþ коробку анаëоãи÷ной конструкöии, названнуþ ко-

робкой непосреäственноãо перекëþ÷ения (ëатинская

аббревиатура — DSG). Она со÷етаëа в себе наäежностü

и высокуþ эффективностü ìехани÷еской коробки пе-

реäа÷ и уäобство управëения автоìати÷еской коробкой.

Но особенно интересна она, по ìнениþ автора, при

работе с ДВС нетраäиöионной конструкöии. Напри-

ìер, ДВС с äвуìя коëен÷атыìи ваëаìи и встре÷ныì

направëениеì äвижения порøней, а также ряäныì

ДВС со сäвоенныìи кинеìати÷ескиìи связяìи [1],

который наряäу с новизной конструкöии иìеет высо-

куþ степенü прееìственности (рис. 1).

Посëеäний, иìея в своеì составе обы÷ные порøни,

паëüöы и øатуны, коëен÷атые ваëы схоäноãо строе-

ния, из-за сиììетри÷ности конструкöии в пространс-

тве обëаäает практи÷ески поëныì саìоуравновеøени-

еì, у неãо отсутствуþт трение порøня о стенку öиëин-

äра, вибраöии. Все это вëе÷ет за собой боëее высокие,

÷еì у кëасси÷еских ДВС, ìощностные, эконоìи÷ес-

кие и экоëоãи÷еские показатеëи и снижение тепëовых

потерü. Наëи÷ие же пары кривоøипов на оäин öи-

Рис. 1. Общий вид КШМ двигателя со сдвоенными кинемати-
ческими связями

Рис. 2. Общий вид коробки передач:

1 — бëок управëения; 2 — ìасëяный раäиатор; 3 — ìаãи-
страëü обратноãо сëива; 4 — напорная ìаãистраëü; 5 — ìаãи-
страëü отбора ìасëа; 6 — ëевый вхоäной ваë; 7 — правый
вхоäной ваë
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ëинäр и хороøие кинеìати÷еские характеристики

КШМ во вреìя рабо÷еãо хоäа порøня позвоëяþт ре-

аëизоватü бо ´ëüøий крутящий ìоìент, при÷еì с ëþбо-

ãо из коëен÷атых ваëов, так как их вращение синхро-

низируется с поìощüþ зуб÷атоãо заöепëения венöов

ìаховиков. Правäа, этот äвиãатеëü обëаäает увеëи÷ен-

ныìи ìассоãабаритныìи характеристикаìи, оäнако

у неãо боëüøой потенöиаë развития, ÷то äоказывает

инфорìаöия по резуëüтатаì испытаний еãо проìыø-

ëенных образöов [2].

Дëя работы в паре с такиì äвиãатеëеì автороì раз-

работана конструкöия коробки переäа÷ пресеëектив-

ноãо типа, иìеþщая øестü переäа÷ переäнеãо хоäа и

оäну — заäнеãо, работаþщая по анаëоãи÷ныì с DSG

принöипаì (рис. 2). Ее рас÷етный ресурс составëяет

∼350 тыс. кì пробеãа, переäаваеìый крутящий ìо-

ìент — äо 400 Н•ì (40,8 кãс•ì).

В преäëаãаеìой коробке äëя переäа÷и крутящеãо

ìоìента испоëüзуется зуб÷атое заöепëение, за с÷ет ÷е-

ãо äостиãается высокий КПД и наäежностü. В ее со-

ставе — äва вхоäных ваëа (рис. 3), оäин из которых (1)

усëовно обозна÷ен правыì по отноøениþ к направ-

ëениþ äвижения автоìобиëя, а второй (3) — ëевыì.

Они распоëожены параëëеëüно äруã äруãу на расстоя-

нии, равноì ìежöентровоìу расстояниþ ìежäу ко-

ëен÷атыìи ваëаìи ДВС.

На кажäоì ваëу разìещены веäущие øестерни пере-

äа÷ с ìуфтаìи синхронизаторов, при÷еì на правоì

вхоäноì ваëу — øестерни не÷етных переäа÷, на ëевоì —

÷етных. Выхоäной же ваë оäин (5), с жестко закреп-

ëенныìи на неì веäоìыìи зуб÷атыìи коëесаìи.

Сëеäует отìетитü, ÷то у новой øестиступен÷атой

коробки веäоìых зуб÷атых коëес всеãо три, т. е. каж-

äое веäоìое зуб÷атое коëесо явëяется общиì äëя не-

÷етной переäа÷и и сëеäуþщей за ней ÷етной.

Снятие ìощности возìожно как с переäнеãо, так и

с заäнеãо конöа выхоäноãо ваëа.

В первоì сëу÷ае крутящий ìоìент переäается на

реäуктор ãëавной переäа÷и, во второì — в корпусе ко-

робки ãëавная переäа÷а с äифференöиаëоì отсутству-

þт, а на заäнеì конöе ваëа на øëиöы установëен хвос-

товик с фëанöеì (рис. 4).

Перекëþ÷ение переäа÷ происхоäит ÷ерез пару "виë-

ка—ìуфта синхронизатора" со скоëüзящиì контактоì.

Кажäая из виëок присоеäинена к øтоку, на конöах ко-

тороãо сìонтированы порøни, преäназна÷енные äëя

переìещения виëок. Эти порøни распоëожены в по-

ëостях, выпоëненных в корпусных äетаëях коробки, в

которые по коìанäе поä äавëениеì поäается ìасëо, вы-

зывая переìещение порøней и, сëеäоватеëüно, виëок.

Распреäеëение поäа÷и ìасëа в ту иëи инуþ поëостü

осуществëяет бëок управëения, на который также воз-

ëожено управëение сöепëенияìи, так как проöесс пе-

рекëþ÷ения поëностüþ автоìатизирован.

При работе коробки переäа÷ крутящий ìоìент от

ìаховика ÷ерез отäеëüнуþ ìуфту сöепëения переäает-

ся на оäин из перви÷ных ваëов. Бëок управëения ìуф-

ты вкëþ÷ает и выкëþ÷ает поо÷ереäно, в зависиìости

от ноìера переäа÷и (÷етная—не÷етная).

Необхоäиìо отìетитü такуþ конструктивнуþ осо-

бенностü ДВС со сäвоенныìи кинеìати÷ескиìи свя-

зяìи, как встре÷ное вращение еãо коëен÷атых ваëов.

Поэтоìу äëя обеспе÷ения работы коробки переäа÷ в ее

состав ввеäен ìеханизì реверсирования, установëен-

ный переä правыì вхоäныì ваëоì (рис. 5). По своей

Рис. 3. Компоновочная схема коробки передач со снятием мощ-
ности с переднего конца выходного вала:

1 — правый вхоäной ваë; 2 — ìеханизì реверсирования;
3 — ëевый вхоäной ваë; 4 — äифференöиаë ãëавной переäа-
÷и; 5 — выхоäной ваë

Рис. 4. Вариант снятия мощности с заднего конца выходного вала:

1 — выхоäной ваë; 2 — хвостовик

Рис. 5. Механизм реверсирования:

1 — веäущий ваë-øестерня; 2 — корпус ìеханизìа; 3 —
корпус сатеëëитов; 4 — скоëüзящая каретка; 5 — веäоìая
øестерня; 6 — сатеëëит
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сути он — пëанетарный ìеханизì, который ëибо пре-

образует прихоäящее на вхоäной ваë вращение на об-

ратное, ëибо переäает еãо äаëüøе без изìенения. При

этоì непоäвижной äетаëüþ явëяется корпус 2 ìеха-

низìа, крепящийся к корпусу коробки переäа÷. Внут-

ри неãо распоëожен корпус 3 сатеëëитов вìесте с са-

теëëитаìи 6 и их поäøипникаìи, при÷еì опирается

он своей внеøней поверхностüþ на внутреннþþ повер-

хностü корпуса ìеханизìа ÷ерез поäøипники ка÷ения

и ìожет свобоäно относитеëüно неãо вращатüся.

Внутри корпуса сатеëëитов распоëожена кони÷ес-

кая зуб÷атая переäа÷а, образуеìая веäущиì ваëоì-

øестерней 1, сатеëëитаìи 6 и веäоìой øестерней 5.

Дëя перекëþ÷ения режиìов работы ìеханизìа сëужит

скоëüзящая каретка 4, которая в некоторых преäеëах

ìожет переìещатüся в осевоì направëении.

На теëе каретки 4 иìеþтся три зуб÷атых венöа,

оäин из которых постоянно (рис. 6), независиìо от ее

поëожения, нахоäится в заöепëении. Зуб÷атыì вен-

öоì саìоãо боëüøоãо äиаìетра каретка ìожет соеäи-

нятüся с корпусоì ìеханизìа, венöоì саìоãо ìаëоãо

äиаìетра — с веäоìой øестерней.

Такиì образоì, корпус сатеëëитов жестко соеäиня-

ется ëибо с корпусоì ìеханизìа, äавая возìожностü

вращатüся веäоìой øестерне (режиì реверсирования),

ëибо с веäоìой øестерней и вращается с ней совìестно

(режиì пряìой переäа÷и). При÷еì оäновреìенное со-

еäинение всех трех зуб÷атых венöов искëþ÷ено конс-

труктивно — во избежание поëоìки ìеханизìа.

При äвижении автоìобиëя впереä вращение коëен-

÷атоãо ваëа, переäаþщееся на правый вхоäной ваë, не-

обхоäиìо изìенитü на обратное. Поэтоìу на переäа-

÷ах пряìоãо хоäа ìеханизì работает в режиìе ревер-

сирования.

Режиì пряìой переäа÷и необхоäиì äëя переäа÷и

обратноãо хоäа. В этоì сëу÷ае ìоìент переäается с по-

ìощüþ зуб÷атоãо заöепëения первой переäа÷и, но так

как направëение вращения коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя

не реверсируется, то автоìобиëü äвижется не впереä, а

назаä. В принöипе, иìеется возìожностü испоëüзоватü

äëя заäней переäа÷и зуб÷атые заöепëения не тоëüко

первой переäа÷и, но и всех распоëаãаеìых на ваëу, т. е.

третüей и пятой, оäнако поëüза от приìенения такоãо

реøения выãëяäит соìнитеëüной.

Аëãоритì работы рассìатриваеìой коробки пере-

äа÷ ìожно описатü сëеäуþщиì образоì.

На хоëостоì хоäу äвиãатеëü отсоеäинен от транс-

ìиссии (оба сöепëения разоìкнуты), ìуфты синхро-

низаторов в коробке переäа÷ нахоäятся в нейтраëüноì

поëожении. В ìеханизìе реверсирования корпус са-

теëëитов соеäинен с корпусоì саìоãо ìеханизìа и не

ìожет вращатüся, направëение вращения коëен÷атоãо

ваëа äвиãатеëя ìеняется на обратное.

В на÷аëе äвижения автоìобиëя при äостижении

÷астоты вращения коëен÷атых ваëов, äостато÷ной äëя

еãо троãания с ìеста, по коìанäе бëока управëения

ìуфта синхронизатора на правоì вхоäноì ваëу заìы-

кается и вкëþ÷ается первая переäа÷а. Затеì заìыка-

ется правое сöепëение. Оäновреìенно на ëевоì вхоä-

ноì ваëу бëок управëения вкëþ÷ает вторуþ переäа÷у,

но ëевое сöепëение, связываþщее ëевый вхоäной ваë

с äвиãатеëеì, остается разоìкнутыì. Автоìобиëü тро-

ãается на первой переäа÷е.

При наборе автоìобиëеì скорости и äостижении

опреäеëенной ÷астоты вращения коëен÷атых ваëов

(скорости äвижения) происхоäит совìещенное во вре-

ìени разìыкание правоãо сöепëения и заìыкание ëе-

воãо. То естü осуществëяется пëавная сìена пути пе-

реäа÷и потока ìощности без разрыва.

Посëе окон÷ания проöесса сìены сöепëений авто-

ìобиëü проäоëжает äвижение на второй переäа÷е, а на

разъеäиненноì с äвиãатеëеì ваëу вкëþ÷ается сëеäуþ-

щая переäа÷а.

Анаëоãи÷ныì образоì посëеäоватеëüно перекëþ÷а-

þтся все переäа÷и — впëотü äо øестой (высøей).

Посëеäоватеëüные перекëþ÷ения переäа÷ вниз осу-

ществëяþтся в обратноì поряäке. Непосëеäоватеëü-

ные же перекëþ÷ения происхоäят так же, т. е. ÷ерез

проìежуто÷ные ступени, — во избежание потери кон-

такта коëес с äорожныì покрытиеì и прерывания по-

тока переäаваеìой иì ìощности.

При необхоäиìости äвижения заäниì хоäоì зуб÷а-

тая ìуфта переä на÷аëоì этоãо äвижения переìещает-

ся и жестко соеäиняет корпус сатеëëитов и веäоìуþ

øестернþ. Затеì переìещениеì ìуфты синхрониза-

тора вкëþ÷ается переäа÷а и заìыкается правое сöеп-

ëение. Вращение от коëен÷атоãо ваëа переäается без

изìенения направëения на правый перви÷ный ваë ко-

робки переäа÷ и äаëее к коëесаì.
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Рис. 6. Зубчатое зацепление механизма реверсирования:

1 — венöы заöепëения "каретка — корпус ìеханизìа";
2 — венöы постоянноãо зуб÷атоãо заöепëения "каретка —
корпус сатеëëитов"; 3 — венöы заöепëения "каретка — веäо-
ìая øестерня"
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Использование маховика при двухэтапном электростартерном пус-

ке двигателя облегчает запуск в зимнее время.
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двигатель внутреннего сгорания.
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ELEKTRIC STARTER WITH FLYWHEEL

Use of flywheel during two-stage electric starting makes engine start in

winter easier.

Keywords: electric starter, flywheel, two-stage start, internal combustion

engine.

Пробëеìы пуска ДВС автотранспортных среäств
общеизвестны. Как известны и их при÷ины: ухуäøе-
ние энерãети÷еских показатеëей аккуìуëяторной ба-
тареи из-за роста ее внутреннеãо сопротивëения, сни-
жение ее еìкости, повыøение ìоìента сопротивëения
прокру÷иваниþ коëен÷атоãо ваëа ДВС из-за повыøе-
ния вязкости ìоторноãо ìасëа.

Способы борüбы с этиì пробëеìаìи тоже знакоìы
всеì, ãëавный из которых — тепëовая поäãотовка
ДВС. Оäнако она требует äопоëнитеëüных затрат вре-
ìени и среäств. Поэтоìу автор преäëаãает систеìу
äвухэтапноãо пуска ДВС — траäиöионноãо эëектро-
стартера и энерãии ìаховика, которая коìпенсирует
вëияние отриöатеëüных теìператур на систеìу пуска.

И исхоäит он из сëеäуþщеãо. Аккуìуëяторная ба-
тарея обëаäает энерãией, которая в зиìних усëовиях
не ìожет обеспе÷итü пиковых ìощностей, необхоäи-
ìых äëя тоãо, ÷тобы стронутü с ìеста и созäатü требу-
еìуþ ìиниìаëüнуþ пусковуþ ÷астоту вращения коëен-
÷атоãо ваëа ДВС (особенно äизеëя, у котороãо о÷енü
высок ìоìент сопротивëения провора÷иваниþ). В свя-
зи с ÷еì энерãиþ батареи необхоäиìо испоëüзоватü
раöионаëüно: сна÷аëа некоторуþ ее ÷астü переäатü ìа-
ховику, раскрутив еãо эëектростартероì, а затеì ваë
стартера и ìаховик соеäинитü с коëен÷атыì ваëоì.
При этоì ìаховик также повыøает равноìерностü
скорости вращения коëен÷атоãо ваëа, ÷то способству-
ет успеøноìу пуску ДВС.

Схеìа преäëаãаеìой систеìы эëектростартерноãо
пуска ДВС с ìаховикоì преäставëена на рисунке. Она,

как виäиì, соäержит эëектростартер 1; аккуìуëятор-
нуþ батареþ 2; эëектроìаãнитное реëе 3 с заìыкаþ-
щиìи контактаìи 4 и обìоткой 5; устройство 6, вы-
поëненное в виäе перекëþ÷атеëя на три поëожения;
ìаховик 7; эëектроìаãнитнуþ ìуфту, состоящуþ из
äвух поëуìуфт (веäущей 8, веäоìой 9) и обìотки 10;
возвратнуþ пружину 11; øестернþ привоäа 12; венеö 13
ìаховика ДВС.

Систеìа пуска работает сëеäуþщиì образоì.

Сна÷аëа без наãрузки (вхоëостуþ), коãäа обìотка 5
эëектроìаãнитноãо реëе 3 запитывается от аккуìуëя-
торной батареи 2, перевоäоì перекëþ÷атеëя 6 в поëо-
жение II запускается эëектростартер 1. При этоì заìы-
каþтся контакты 4, якорü стартера поëу÷ает вращение,
и ìаховик 7 приобретает опреäеëеннуþ кинети÷ескуþ
энерãиþ. Затеì перекëþ÷атеëü 6 перевоäится в поëо-
жение III. В резуëüтате при вкëþ÷енноì стартере 1 äо-
поëнитеëüно вкëþ÷ается обìотка 10 веäущей поëу-
ìуфты 8, которая втяãивает веäоìуþ поëуìуфту 9,
преоäоëевая сопротивëение возвратной пружины 11, и
оäновреìенно ввоäит в заöепëение øестернþ приво-
äа 12 с венöоì ìаховика 13 ДВС.

Посëе успеøноãо пуска ДВС перекëþ÷атеëü 6 пе-
ревоäится в поëожение I, контакты 4 разìыкаþтся, от
питания откëþ÷аþтся обìотка 10 поëуìуфты 8 и эëек-
тростартер 1, а øестерня привоäа 12 и веäоìая поëу-
ìуфта 9 поä äействиеì пружины 11 возвращаþтся в
исхоäное поëожение.

Чтобы эта схеìа обеспе÷иваëа пуск ДВС в экстре-
ìаëüных усëовиях, ìаховик äоëжен иìетü опреäеëен-
ные параìетры, которые зависят от веëи÷ины ìоìента
сопротивëения провора÷иваниþ коëен÷атоãо ваëа
äвиãатеëя. Посëеäний же, как известно, зависит от ра-

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1
pт = 0,0131

Мт — среäний ìоìент сопротив-
ëения провора÷иваниþ коëен÷а-
тоãо ваëа; Vh — рабо÷ий объеì
äвиãатеëя

2
 = 

i = 14,2 — переäато÷ное ÷исëо
"якорü стартера—коëен÷атый ваë
ДВС"

3
Mст = 

Рст — ìощностü стартера; ωст —
÷астота вращения еãо якоря

4 ΔM =  – Mст
—

5
Mì = Jì  l Mст

Jì — ìоìент инерöии ìаховика

6
Jì = 

—

7
Jì = mì

mì — ìасса ìаховика; rì — еãо
раäиус

8
mì = 2π bìγì

γì — пëотностü ìатериаëа ìахови-

ка (äëя стаëи γì = 7,8•103 кã/ì3)

Mт

Vh
-----

Mmax
′

Mmax

i
----------

Pст

ωст

------

Mmax
′

dω
st
-----

ΔMΔt
Δω

-----------

rì
2

2
----

rì
2
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бо÷еãо объеìа äвиãатеëя. Но среäний ìоìент сопро-
тивëения äвиãатеëя при пуске ìожно опреäеëитü ÷ерез
среäнее äавëение pт трения при провора÷ивании ко-
ëен÷атоãо ваëа эëектростартероì, которые связаны
форìуëой № 1 (сì. табëиöу).

Дëя ÷етырехöиëинäровоãо бензиновоãо äвиãатеëя
при преäеëüной теìпературе наäежноãо пуска, равной
253 К (–20 °C), ìиниìаëüная ÷астота вращения коëен-
÷атоãо ваëа äоëжна составëятü 70 ìин–1 (7,32 раä./с),
а среäнее äавëение pт трения — 0,51 МПа [1]. Это на-
ибоëее труäные усëовия äëя ÷исто стартерноãо пуска
бензиновоãо äвиãатеëя. Скажеì, при рабо÷еì объеìе
äвиãатеëя 1,6 ë среäний ìоìент Mт сопротивëения
прокру÷иваниþ коëен÷атоãо ваëа буäет равен, есëи
еãо поäс÷итатü по форìуëе № 1, 62,3 Н•ì (6,4 кãс•ì).
Оäнако сëеäует иìетü в виäу, ÷то ìоìент Mтр троãания
коëен÷атоãо ваëа при пуске не ìенее ÷еì в 1,5 раза
превыøает среäний ìоìент Mт сопротивëения [2], с
у÷етоì ÷еãо ìаксиìаëüный пусковой ìоìент Mт max

сопротивëения äостиãает 93,5 Н•ì (9,5 кãс•ì). И есëи
еãо привести к ваëу эëектростартера, буäеì иìетü
(форìуëа № 2) 6,6 Н•ì (0,7 кãс•ì).

При ìощности эëектростартера, равной 1,5 кВт, и
÷астоте ω вращения 3000 ìин–1 (314 раä./с) развивае-
ìый иì крутящий ìоìент Mст äает форìуëа № 3 —
4,8 Н•ì (0,49 кãс•ì).

Такиì образоì, разниöа ΔM (форìуëа № 4) ìежäу
привеäенныì ìоìентоì сопротивëения äвиãатеëя и
ìоìентоì стартера оказывается равной 1,8 Н•ì
(0,18 кãс•ì). И эту разниöу äоëжен коìпенсироватü
ìаховик, разìещенный на ваëу эëектростартера.

Чтобы опреäеëитü, какиì он äоëжен бытü, приìеì:
при поäкëþ÷ении к ДВС уãëовая скоростü ваëа стар-
тера снижается от 314 äо 200 раä/с (Δω = 114 раä/с)
за Δt, равное не боëее 1 с (÷тобы ìиниìаëüная ÷астота
вращения коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя не упаëа ниже
äопустиìой).

О÷евиäно, ÷то ìоìент Mì, созäаваеìый ìаховикоì,
äоëжен бытü как ìиниìуì не ìенüøе (форìуëа № 5).
Но есëи в этой форìуëе эëеìентарное изìенение dω
уãëовой скорости и бесконе÷но ìаëое вреìя dt заìенитü
на коне÷ные их зна÷ения, то ìожно расс÷итатü тре-
буеìый ìоìент Jì инерöии ìаховика (форìуëа № 6).
В итоãе поëу÷аеì: Jì = 0,0156 кã•ì2. Иëи, есëи исхо-
äитü из теории, то ìожно записатü форìуëу № 7, из
которой, с у÷етоì конструктивных соображений, при-
ниìаеì раäиус rì ìаховика равныì 0,08 ì. Тоãäа по-
ëу÷ается, ÷то ìасса mì = 4,9 кã.

Тоëщину bì ìаховика найäеì по форìуëе № 8. Она
равна 0,031 ì. То естü параìетры ìаховика поëу÷аþт-
ся сëеäуþщиìи: mì = 4,9 кã; Dì = 160 ìì; bì = 31 ìì.

Такиì образоì, ìаховик, раскру÷иваеìый эëект-
ростартероì и иìеþщий mì = 4,9 кã; Dì = 160 ìì;
bì = 31 ìì, ìожет обеспе÷итü впоëне успеøный пуск
÷етырехöиëинäровоãо äвиãатеëя рабо÷иì объеìоì 1,6 ë
при теìпературе окружаþщеãо возäуха äо 253 К (–20 °C).
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Доìинируþщиì сиëовыì факто-
роì, на котороì äоëжен базироватü-
ся рас÷ет напряженно-äефорìиро-
ванноãо состояния обоäа автоìо-
биëüноãо коëеса, явëяется, как из-

вестно, внутреннее äавëение возäуха
в øине. Поэтоìу при рас÷ете обоäа
на про÷ностü и жесткостü важна
эпþра сиëовоãо взаиìоäействия
ìежäу ниìи øиной, которая стро-

ится ÷аще всеãо на основе экспери-
ìентаëüных äанных. Но это весüìа
труäоеìко, в связи с ÷еì ìноãие
у÷еные пытаþтся обëеã÷итü этот
проöесс. В ÷астности, ãруппа авто-
ров, в ÷исëе которых быë и оäин из
авторов статüи И.В. Баëабин, раз-
работаëа [1] анаëити÷еский ìетоä
проãнозирования эпþры сиëовоãо
взаиìоäействия ìежäу бескаìерной
øиной и обоäоì с 15-ãраäусныìи
посаäо÷ныìи поëкаìи, исхоäя из
ãеоìетри÷еских разìеров посаäо÷-
ных поверхностей обоäа и øины и
веëи÷ины внутреннеãо äавëения воз-
äуха в ней. Но они, к сожаëениþ, не
иссëеäоваëи вëияние жесткости обо-
äа, т. е. параìетра, который, по всей
виäиìости, äоëжен в какой-то сте-
пени оказыватü вëияние на веëи÷и-
ну äавëения в контакте øины и обо-
äа. И есëи такое вëияние естü, то,
о÷евиäно, о÷енü важно еãо у÷естü
при соверøенствовании конструк-
öии коëеса в направëении сниже-
ния еãо ìассы за с÷ет уìенüøения
тоëщины еãо стенок.

УДК 629.1.036

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЖЕСТКОСТИ ОБОДА

НА ЕГО СИЛОВОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ

С ПНЕВМАТИЧЕСКОЙ ШИНОЙ

Доктора техн. наук И.В. БАЛАБИН и Ю.И. ФОМИЧЕВ,
канä. техн. наук И.С. ЧАБУНИН, М.С. ЛЯМИН

МГТУ "МАМИ" (8.499. 223-05-23), МГТУ иìени Н.Э. Бауìана

Существует аналитический метод прогнозирования эпюры силового взаимодействия между

шиной и ободом автомобильного колеса, однако он не учитывает влияние жесткости обода.

С целью оценить степень этой жесткости был проведен расчет напряженно-деформированно-

го состояния обода 8,25 Ѕ 22,5 при его толщинах 6,0; 5,5; 5,0; 4,5 и 4,0 мм. Его результаты и при-

водятся в статье.

Ключевые слова: обод, колесо, шина, жесткость напряженно-деформированного состояния.

Balabin I.V., Fomichev Yu.I., Chabunin I.S., Laymin M.S.

THE ANALYSIS OF INFLUENCE OF RIGIDITY OF A RIM OF AN AUTOMOBILE WHEEL ON SIZE

OF CONTACT PRESSURE BETWEEN THE TIRE AND A RIM

There is an analytical method of forecasting эпюры power interaction between the tire and a rim of an

automobile wheel, however in a method influence of rigidity of a rim isn't considered. For the purpose of an

estimation of degree of influence of rigidity of a rim calculation of the is intense-deformed condition of a rim

8,25 Ѕ 22,5 has been carried out at its thickness 6,0; 5,5; 5,0; 4,5 and 4,0 mm. Its results are in this article.

Keywords: tire, rim, wheel, rigidity, intense-deformed condition.
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Авторы статüи провеëи спеöиаëü-

ное иссëеäование с öеëüþ опреäе-

ëитü, во-первых, естü ëи такое вëи-

яние, и, во-вторых, есëи оно естü, то

выявитü связü жесткости обоäа с еãо

тоëщиной. Резуëüтаты такоãо иссëе-

äования и привоäятся ниже.

Объектоì рас÷ета быë выбран

обоä 8,25Ѕ22,5, тоëщина котороãо

составëяëа 6,0; 5,5; 5,0; 4,5 и 4,0 ìì,

т. е. нахоäиëасü в äиапазоне, ниже

котороãо этот разìер не сìожет

обеспе÷итü заäаннуþ про÷ностü, а

выøе — запас про÷ности поëу÷ается

÷резìерно боëüøиì.

При иссëеäовании у÷итываëосü,

÷то этот обоä, как и обоä ëþбоãо ав-

тоìобиëüноãо коëеса, преäставëяет

собой тонкостенное теëо вращения,

осевая сиììетрия котороãо обусëов-

ëивает äостато÷ностü тоëüко ìери-

äионаëüной äискретизаöии, ÷то су-

щественно упрощает рас÷ет и сокра-

щает объеì вы÷исëитеëüных проöе-

äур. И ÷то наибоëее перспективен в

этоì сëу÷ае ìетоä коне÷ных эëе-

ìентов с осесиììетри÷ныìи эëе-

ìентаìи обоëо÷е÷ноãо типа: он поз-

воëяет [2] расс÷итыватü обоëо÷ки

вращения при äействии на них про-

извоëüных наãрузок. При этоì ис-

поëüзоваëасü проãраììа Welf95,

преäназна÷енная äëя рас÷ета состав-

ных ìноãосëойных тонкостенных

упруãих осесиììетри÷ных конструк-

тивно иëи/и физи÷ески ортотроп-

ных обоëо÷е÷ных конструкöий. Рас-

÷етная схеìа автоìобиëüноãо коëеса,

преäставëенноãо в виäе составной

обоëо÷е÷ной конструкöии, привеäе-

на на рис. 1.

При составëении этой схеìы обо-

ëо÷е÷ная конструкöия рас÷ëеняëасü

на ряä (S1, S2, ..., Sn
) отсеков, иëи ха-

рактерных зон. При этоì с÷итаëосü,

÷то отсеки в виäе обоëо÷ек враще-

ния с произвоëüной ãëаäкой фор-

ìой ìериäианов ìоãут состоятü из

произвоëüноãо ÷исëа ортотропных

иëи/и изотропных сëоев с реãуëяр-

но распоëоженныìи по окружности

утон÷енияìи иëи отверстияìи и

сëоев проäоëüных поäкрепëяþщих

эëеìентов (ребер жесткости, стрин-

ãеров, спиö). Кроìе тоãо, приниìа-

ëосü, ÷то кажäый сëой отсека ìожет

иìетü переìенные вäоëü ìериäиана

ãеоìетри÷еские и ìехани÷еские ха-

рактеристики, а сëои — вкëþ÷атü

разëи÷ные коìпозиöионные орто-

тропные иëи оäнороäные изотроп-

ные ìатериаëы, набор проäоëüных

и попере÷ных поäкрепëяþщих эëе-

ìентов, øпанãоутов. Есëи же в рас-

÷етной схеìе составнуþ обоëо÷е÷-

нуþ конструкöиþ рассìатриватü с

то÷ки зрения ãеоìетрии, то в нее

вкëþ÷ены öиëинäр, конус, сфера,

тор, оживаëüная обоëо÷ка, коëüöевая

и круãëая пëастины, обоëо÷ка вра-

щения произвоëüной форìы. То естü

форìы, наибоëее ÷асто испоëüзуе-

ìые в прикëаäной науке и технике.

Быëо также принято, ÷то, во-пер-

вых, все неосесиììетри÷ные сиëо-

вые и кинеìати÷еские наãрузки,

äействуþщие на обоä, сиììетри÷ны

относитеëüно пëоскости, прохоäя-

щей ÷ерез осü еãо вращения, и ìери-

äианы иìеþт окружные коорäинаты,

равные 0° и ±180° (0, ±π); во-вторых,

протяженностü этих наãрузок по ок-

ружноìу направëениþ, повеäение

которых äостато÷но то÷но переäа-

ется реаëизованныìи возìожнос-

тяìи рас÷етной схеìы, составëяет

от 5 äо 360°; в-третüих, осесиììет-

ри÷ное наãружение явëяется ÷аст-

ныì сëу÷аеì наãружения неосесиì-

ìетри÷ноãо и описывается приня-

той схеìой иссëеäования.

Поставëенная заäа÷а реøаëасü

ìетоäоì коне÷ных эëеìентов в со-

÷етании с ìетоäоì Фурüе. При этоì

коне÷ный эëеìент преäставëяë со-

бой короткий коëüöевой усе÷енный

конус, поскоëüку он наибоëее поë-

но у÷итывает спеöифику конструк-

öии, состоящей из обоëо÷ек враще-

ния с резко ìеняþщиìися жесткос-

тяìи и наãрузкаìи. Переìещения

äокрити÷ескоãо и появëяþщеãося

при потере устой÷ивости äопоëни-

теëüноãо состояния вäоëü ìериäиа-

на аппроксиìироваëисü поëиноìа-

ìи, а по окружноìу направëениþ —

соответствуþщиìи ряäаìи Фурüе.

Чтобы переäатü особенности конс-

трукöии и наãрузок, краевые эф-

фекты и безìоìентные ÷асти реøе-

ний, испоëüзоваëисü коне÷ные эëе-

ìенты переìенной вäоëü ìериäиана

äëины. Дëя реøения боëüøих сис-

теì ëинейных аëãебраи÷еских урав-

нений и вы÷исëения опреäеëитеëей

систеì в пробëеìе устой÷ивости

приìеняëся пряìой кëето÷ный ìе-

тоä ëинейной аëãебры.

Резуëüтаты рас÷ета äефорìаöи-

онных характеристик обоäüев, иìе-

þщих разëи÷нуþ тоëщину по всей

øирине еãо профиëя, — на рис. 2.

При этоì ãрафики 2, б и в иëëþст-

рируþт соответственно относитеëü-

ные äефорìаöии в осевоì (ε1) и ок-

ружноì (ε2) направëениях äëя на-

ружной, нахоäящейся со стороны

øины (пунктирные ëинии) и внут-

ренней (спëоøные ëинии) поверх-

ностей обоäа, а г — раäиаëüнуþ äе-

форìаöиþ w обоäа в зависиìости от

еãо тоëщины (в преäеëах, как сказа-

но выøе, от 4 äо 6 ìì).

Из рисунка сëеäует, ÷то наибоëü-

øие относитеëüные äефорìаöии в

осевоì направëении набëþäаþтся в

зоне перехоäа äонной ÷асти ру÷üя

обоäа в вертикаëüнуþ стенку. Затеì

на вертикаëüной стенке они сна÷а-

ëа резко уìенüøаþтся, а потоì на

у÷астке перехоäа этой стенки в öи-

ëинäри÷ескуþ ÷астü обоäа снова

возрастаþт. Наконеö, вновü иäут на

увеëи÷ение и посëе паäения на са-

ìой öиëинäри÷еской ÷асти резко

возрастаþт на посаäо÷ной поëке и

стоëü же стреìитеëüно паäаþт при

перехоäе на закраину. Ина÷е ãово-

ря, обоä в осевоì направëении äе-

форìируется крайне неравноìерно.

Рис. 1. Типичная схема обода автомо-
бильного колеса, как оболочечная конс-
трукция
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Относитеëüные же еãо äефорìаöии

в окружноì направëении носят бо-

ëее стабиëüный характер изìенения

по øирине обоäа, составëяя незна-

÷итеëüнуþ веëи÷ину в обëасти ру-

÷üя и пëавно нарастая при прибëи-

жении к посаäо÷ной поëке, äости-

ãая ìаксиìуìа приìерно на сереäи-

не еãо äëины.

Что касается раäиаëüной äефор-

ìаöии, то ее характер приìерно со-

ответствует изìенениþ относитеëü-

ных окружных äефорìаöий, и ìак-

сиìаëüная ее веëи÷ина äëя обоäа

тоëщиной 4 ìì составëяет ÷утü боëü-

øе 0,15 ìì.

В öеëоì же наäо сказатü, ÷то ве-

ëи÷ины относитеëüных äефорìаöий

обоäа как в осевоì, так и в окруж-

ноì направëении при еãо тоëщине

4 ìì не превыøаþт 0,05 %, а раäи-

аëüная äефорìаöия — 0,16 ìì, ÷то

сëеäует признатü незна÷итеëüной ве-

ëи÷иной, не способной повëиятü на

резуëüтаты сиëовоãо контакта ìеж-

äу øиной и обоäоì. То естü теоре-

ти÷еские поëожения работы [1] кор-

ректирования не требуþт.

Литература

1. Баëабин И.В., Ляìин М.С., Чабу-

нин И.С. Сиëовое взаиìоäействие

пневìати÷еской бескаìерной øины с

обоäоì совреìенной конструкöии ко-

ëеса ãрузовоãо автоìобиëя. 20-й þби-

ëейный сиìпозиуì "Пробëеìы øин и

резинокорäных коìпозитов" ООО На-

у÷но-техни÷еский öентр "Нау÷но-ис-

сëеäоватеëüский институт øинной про-

ìыøëенности". Тезисы äокëаäов сиì-

позиуìа, 2009. — С. 88—101.

2. Грибанов В.Ф., Крохин И.А., Пани÷-

кин Н.Г., Санников В.М., Фоìи-

÷ев Ю.И. Про÷ностü, устой÷ивостü и

коëебания терìонапряженных обоëо-

÷е÷ных конструкöий. — М.: Маøино-

строение, 1990. — 368 с.Рис. 2. Относительные и абсолютные деформации обода

ВНИМАНИЕ!

Напоминаем: направлять статьи и вести переписку с редакцией

быстрее и удобнее с помощью электронной почты.

Наш адрес: avtoprom@mashin.ru; avtoprom@aport.ru



Автомобильная промышленность, 2011, № 12 23

УДК 378.147

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÎÉ 

ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÄÒÏ, 

ÂÛÇÂÀÍÍÛÕ ÍÅÀÄÅÊÂÀÒÍÛÌÈ

ÄÅÉÑÒÂÈßÌÈ ÂÎÄÈÒÅËß

Â.Ñ. ÒÀÐÀÁÀÊÈÍ, È.Ì. ØÅÍÄÅÐÎÂÑÊÈÉ, êàíä. òåõí. íàóê À.Â. ÀÊÈÌÎÂ

ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ» (8.499. 223-05-23) ÍÈÈÀÝ (8.495. 365-25-66)
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Испоëüзование автоìобиëüноãо транспорта иìеет
не тоëüко поëожитеëüные, но и неãативные стороны.
Оäна из них — высокая вероятностü ДТП. Поэтоìу
пробëеìа безопасности äорожноãо äвижения — оäна
из саìых актуаëüных. Ее траäиöионно рассìатриваþт
с нескоëüких позиöий. Во-первых, с то÷ки зрения ор-
ãанизаöии äвижения [1]; во-вторых, с то÷ки зрения äо-
рожноãо строитеëüства; в-третüих, боëüøое вниìание
уäеëяþт среäстваì инфорìирования воäитеëей, повы-
øениþ инфорìативности äорожных знаков, светофо-
ров и т. п. [2]; в-÷етвертых, произвоäитеëи АТС ус-
пеøно разрабатываþт среäства активной и пассивной
их безопасности; в-пятых, иссëеäуþт психоëоãиþ во-
äитеëей и вырабатываþт рекоìенäаöии äëя професси-
онаëüноãо отбора [3]. Кроìе тоãо, в посëеäнее вреìя
созäаþтся спеöиаëüные систеìы реãистраöии функ-
öионаëüноãо состояния воäитеëя, с поìощüþ которых
отсëеживается вероятностü еãо засыпания иëи состо-
яние неäостато÷ной бäитеëüности.

Оäнако несìотря на наëи÷ие øтатных систеì ак-
тивной и пассивной безопасности, а также äруãих пе-
ре÷исëенных ìер, пробëеìа аварийности на äороãах
остается актуаëüной, о ÷еì ãоворит офиöиаëüная ста-
тистика. Поэтоìу преäставëяется öеëесообразныì äо-
поëнитü существуþщие среäства активной безопас-
ности такой систеìой, которая срабатывает за некото-

рое вреìя äо тоãо ìоìента, коãäа ситуаöия становится
опасной. При этоì испоëнитеëüные устройства систе-
ìы äоëжны срабатыватü не по äостижениþ опасных
зна÷ений набëþäаеìых веëи÷ин, а по проãнозу борто-
воãо коìпüþтера о тоì, ÷то АТС ìожет оказатüся в
опасной ситуаöии. То естü новая систеìа äоëжна на-
бëþäатü и оöениватü не отäеëüные зна÷ения факто-
ров, а совокупностü тех из них, которые крити÷ны äëя
безопасности АТС. Друãиìи сëоваìи, такая систеìа
äоëжна проãнозироватü вероятностü возникновения
ДТП и опреäеëятü вреìя еãо наступëения. Техни÷ес-
кие возìожности äëя этоãо естü.

Как известно, ДТП усëовно äеëят на три фазы: на-
÷аëüнуþ, куëüìинаöионнуþ и коне÷нуþ. При этоì
на÷аëüная характеризуется усëовияìи äвижения АТС
и пеøехоäов переä возникновениеì опасной ситуа-
öии, т.е. ситуаöия, при которой у÷астники äвижения
äоëжны неìеäëенно принятü все иìеþщиеся в их рас-
поряжении ìеры äëя преäотвращения ДТП иëи сни-
жения тяжести еãо посëеäствий. Есëи эти ìеры не
приняты иëи оказаëисü неäостато÷но эффективныìи,
то в проöессе сбëижения АТС и пеøехоäов опасная
обстановка перерастает в аварийнуþ (куëüìинаöион-
ная фаза), при которой у÷астники äвижения уже не
распоëаãаþт техни÷еской возìожностüþ преäотвра-
титü ДТП. Аварийная фаза перехоäит в ДТП (коне÷-
ная фаза). Это ìожет бытü стоëкновение äвух иëи бо-
ëее АТС, наезä АТС на пеøехоäа, съезä с äорожноãо
поëотна иëи коìбинаöия выøепере÷исëенноãо. Сутü
пробëеìы в сëеäуþщеì: в какой бы форìе не возни-
каëо ДТП, по статистике 70 % происхоäит по вине во-
äитеëей (наруøиë ПДД, не справиëся с управëениеì,
заснуë за руëеì, еìу стаëо пëохо и т. ä.).

Исхоäя из выøепере÷исëенноãо, необхоäиìо иìетü
аппарат äëя опреäеëения фазы ДТП и набор реøений,
которые ìожно приìенитü в сëоживøейся äорожной
обстановке, ÷тобы не äопуститü перехоäа на÷аëüной
фазы ДТП к фазе куëüìинаöионной. То естü в струк-
турной схеìе "воäитеëü—автоìобиëü—äороãа—среäа"
(ВАДС) взаиìоäействие ее эëеìентов заìыкается, в
коне÷ноì итоãе, на воäитеëе. Иìенно он, хотя и с оп-
реäеëенной заäержкой, поëу÷ает инфорìаöиþ о пове-
äении автоìобиëя, режиìе äвижения, состоянии äо-
рожноãо поëотна, от äорожных знаков, äорожной раз-
ìетки, сиãнаëов äруãих у÷астников äвижения, а затеì
приниìает реøение и возäействует на орãаны управëе-
ния АТС.

Отсþäа напраøивается вывоä: наиëу÷øиì реøени-
еì пробëеìы безопасности явëяется автоìатизаöия
работы АТС, т. е. изъятие воäитеëя из систеìы ВАДС.
Иëи автоìати÷еская корректировка äействий воäитеëя
по управëениþ АТС. Этой пробëеìой заниìаþтся ìно-
ãие спеöиаëисты. Наприìер, автор работы [4] преäëаãает

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС
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ìетоä ëинейной безопасности. Еãо сутü закëþ÷ается в

тоì, ÷то относитеëüно öентра инерöии АТС выстраи-

вается систеìа виртуаëüных ëиний, которые äвиãаþт-

ся вìесте с ниì. Друãиìи сëоваìи, происхоäит пере-

строение ëиний безопасности с известной периоäи÷-

ностüþ. В резуëüтате форìируется зона безопасности.

Эта систеìа преäназна÷аëасü äëя конфиãурирования

систеìы управëения. Но ее ìожно испоëüзоватü и äëя

построения аëãоритìов оöенки фаз ДТП и вìеøатеëü-

ства АСУ в äействия воäитеëя. Дëя ÷еãо ìетоä ëиний

безопасности нужно аäаптироватü так, как показано на

рис. 1. На неì систеìа ëиний безопасности АТС № 3

форìирует зону безопасности в виäе эëëипса G'CGC1

и сетку. При÷еì боëüøая поëуосü эëëипса строится,

исхоäя из веëи÷ины поëноãо останово÷ноãо пути Sост

АТС (форìуëа № 1 в табëиöе), а ìаëая — исхоäя из ве-

ëи÷ины Bк äинаìи÷ескоãо кориäора (форìуëа № 2).

Ширина поëос в сетке приниìается равной веëи÷ине

äинаìи÷ескоãо кориäора. Расстояние Sìоä от öентра

инерöии АТС равно веëи÷ине расстояния опти÷еской

виäиìости на äорожноì поëотне. Sìоä (сì. рис. 1) рас-

с÷итывается по форìуëе № 3, исхоäя из возìожноãо

торìожения при äанных усëовиях виäиìости.

Привеäенные соотноøения преäставëяþт собой

функöии скорости и вреìени реакöии воäитеëя:

Sост(v, tp), Bк(v), Sìоä(v, tp). Это обстоятеëüство поз-

воëяет испоëüзоватü ëинии безопасности äëя оöенки

аäекватности äействий воäитеëя в сëоживøейся äорож-

ной обстановке.

Вертикаëüные ëинии B'  и D'  оãрани÷иваþт зо-

ну, в которой "наøе" АТС № 3 ìожет соверøатü тор-

ìожение. И оно буäет безопасныì, есëи в этой зоне

нет äруãих у÷астников äвижения. Вертикаëüные ëинии

E'  и D'  показываþт безопасностü обãона; ëинии

B'  и A'  — безопасностü обãона "наøеãо" АТС № 3;

ãоризонтаëüные ëинии — безопасностü возìожноãо

перестроения в äруãой ряä.

Такиì образоì, вертикаëüные и ãоризонтаëüные

ëинии опреäеëяþт безопасностü возìожноãо äействия

воäитеëя, а эëëипс — факти÷ескуþ зону безопасности,

пересе÷ение ãраниöы которой ãоворит о развитии на-

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1
Sост = v0(tр + tз + tн) + 

v0 — на÷аëüная скоростü торìожения АТС; tз — вреìя 
запазäывания торìозноãо привоäа; tн — вреìя нараста-
ния заìеäëения; tр — вреìя реакöии воäитеëя; g — уско-
рение свобоäноãо паäения; ϕ

х — проäоëüный коэффи-
öиент сöепëения коëеса с опорной поверхностüþ

2
Bк = Rн – Rв = Rн  + B

A

Rн, Rв — наружный и внутренний ãабаритный раäиусы 
поворота АТС; B

A
 — ãабаритная øирина АТС;

L′ = L + C — расстояние от заäнеãо ìоста äо переäней 
÷асти АТС; L — база АТС; C — переäний свес

3
Sìоä =  +  + S0

Kэ — коэффиöиент эффективности торìожения; S0 — 
расстояние ìежäу остановивøиìся АТС и препятстви-
еì (АТС № 5, пеøехоä) по оси Х

4
B′  = ; D ′  = – ;

E ′  =  + Sìоä; A ′  = –  – Sìоä;

AE = ; A1E1 = ;

A ′E ′ = 2 ; A1E1 = – ;

 +  = 1

Θ — поворот эëëипса относитеëüно оси ОХ

5 p′(t) = λ(t)p(t), t = a; p(a) = p
a

—

6 p1(t) + p2(t) + p3(t) + p4(t) = 1 —

v0
2

2ϕ
x
g

---------

Rн
2

L′( )2–

Kэv0
2

254ϕ
x

-----------
tр tз+( )

3,6
--------------

B1
′ Sост v tр,( )2 D1

′ Sост v tр,( )2

E1
′ Sост v tр,( )2 A1

′ Sост v tр,( )2

Bк v( )2

2
-------------

Bк v( )2

2
-------------

Bк v( )2

2
-------------

Bк v( )2

2
-------------

xcosΘ ysinΘ+
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-----------------------------⎝ ⎠
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Рис. 1. Система линий безопасности:

1, 2, 3, 4, 5, 6 — ноìер АТС в транспортноì потоке; 7 —
пеøехоä
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÷аëüной фазы ДТП. Кроìе тоãо, при перестроении иëи
обãоне эëëипс опреäеëяет вëияние у÷астников äвиже-
ния на безопасностü этих ìаневров äëя "наøеãо" АТС.

Все это иëëþстрирует рис. 2, ãäе показано развитие
äорожной ситуаöии, при которой у÷астники äвижения
переìещаþтся так, ÷тобы показатü развитие на÷аëü-
ной фазы ДТП. На рисунке не показано перестроение
вертикаëüных и ãоризонтаëüных ëиний сетки, иëëþс-
трируется тоëüко перестроение эëëипса, оäнако с из-
вестной периоäи÷ностüþ происхоäит перестроение
всех ëиний систеìы.

Рисунок поäтвножäает, ÷то "наøе" АТС № 3 при
первоì перестроении захватывает эëëипсоì АТС № 4,
а при второì — пеøехоäа 7. Как виäиì, при первоì
перестроении эëëипс ãоворит о тоì, ÷то АТС № 4 äви-
ãается у внеøнеãо еãо края, практи÷ески скоëüзя по
образуþщей ëинии. При этоì вектор еãо скорости на-
правëен вне эëëипса; во второì сëу÷ае пеøехоä пере-
секает эëëипс, и векторы скоростей еãо и "наøеãо"
АТС № 3 практи÷ески ортоãонаëüны.

Систеìа уравнений ëиний безопасности описыва-
ется форìуëаìи № 4.

Чтобы повыситü безопасностü äорожноãо äвиже-
ния, необхоäиìо отсëеживатü не тоëüко аäекватностü
воäитеëя, но и еãо текущее функöионаëüное состоя-
ние. Сутü такой оöенки закëþ÷ается в тоì, ÷то опре-
äеëяется ìножество äискретных состояний, в которых
ìожет нахоäитüся воäитеëü, а затеì по косвенныì
признакаì реãистрируется вероятностü еãо пребыва-
ния в оäноì из состояний и перехоäа из оäноãо состо-
яния в äруãое.

Из äерева состояний [6], привеäенноãо на рис. 3,

виäно, ÷то существует ìножество  äискрет-

ных состояний, и из ëþбоãо состояния S
i
, i m K воäи-

теëü ìожет перейти в состояние S
i + 1, i m K. Допуская,

÷то в на÷аëе рабо÷ей сìены воäитеëü боäр и зäоров,
с÷итается, ÷то в на÷аëе сìены воäитеëü нахоäится в
состоянии S1. Составиì направëенный разìе÷енный

ãраф состояний воäитеëя (рис. 4). При этоì состояние
воäитеëя на ìоìент окон÷ания рабо÷ей сìены, кото-

рая на практике ìожет составëятü от 8 äо 14 ÷, соот-
ветствует S2. Воäитеëü ÷увствует устаëостü, еìу требу-

ется отäых. Есëи он проäоëжает работатü, то из состо-
яния S2 перехоäит в состояние S3. На äереве состояний

этот перехоä соответствует сужениþ функöии еãо вни-
ìания иëи так называеìой психоëоãи÷еской реëакса-
öии. То естü коãäа воäитеëü испытывает состояние
оöепенения, набëþäается äреìота и иноãäа — некон-
троëируеìый сон.

Даëüнейøее проäоëжение работы привеäет к пере-
хоäу в состояние S4, при котороì воäитеëü не ìожет
контроëироватü себя, засыпает и поëностüþ теряет
способностü управëятü АТС. (К этоìу состояниþ спра-
веäëиво приравнятü потерþ труäоспособности воäите-
ëеì всëеäствие ДТП, а в ÷астноì сëу÷ае − сìертü).
Друãиìи сëоваìи, перехоä к S4 äëя систеìы ВАДС оз-

Рис. 2. Эволюция дорожной обстановки. Позиции те же, что и на рис. 1

S
K

{ }
K 1=
n

Рис. 3. Дерево состояний водителя

Рис. 4. Граф состояний водителя
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на÷ает аварийное состояние. При÷еì такие перехоäы
возìожны не тоëüко из состояния S3, но и из состоя-
ний S1 и S2 (наприìер, при ДТП).

В резуëüтате анаëиза поëу÷аеì разìе÷енный ãраф

состояний , который преäставëяет собой оä-

нороäный Марковский проöесс с äискретныì вреìе-
неì. Соãëасно разìе÷енноìу ãрафу состояний иìееì
ìатриöу пëотностей вероятностей:

λ(t) Þ λ

В ìоìент на÷аëа рабо÷ей сìены t = 0, вектор на-
÷аëüных вероятностей: p(0) = (1 0 0 0)T.

Такиì образоì, вектор p(t) состояний систеìы S
K

явëяется реøениеì сëеäуþщей заäа÷и Коøи äëя сëу-
÷айных проöессов, которуþ ìожно записатü в виäе
форìуë № 5.

Так как события p1(t), p2(t), p3(t), p4(t) не совìестны,
то собëþäается равенство, выраженное форìуëой № 6.

Существует нескоëüко способов опреäеëения фун-
кöионаëüноãо состояния оператора. В тоì ÷исëе та-

кие, как реãистраöия изìенения ÷астоты серäе÷ных
сокращений, изìенений эëектроäерìаëüной активно-
сти кожи, ìетоäы стабиëоãрафии и изìерения вреìе-
ни реакöии. Но какиì бы не быë ìетоä, он äает воз-
ìожностü изìеритü эти состояния, описатü еãо ÷ис-
ëенно. Зна÷ит, позвоëяет разработатü проãраììу äëя
бортовоãо коìпüþтера, которая реøиëа бы заäа÷у не
тоëüко оöенки состояния воäитеëя, но и вырабатываëа
бы сиãнаëы управëения разëи÷ныìи испоëнитеëüны-
ìи устройстваìи. Наприìер, вкëþ÷аþщих аварийное
торìожение АТС в сëу÷ае äостижения воäитеëеì со-
стояния S3 и т. п.
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Рассматриваются проблемы токсичности отработавших газов ди-

зеля и возможность ее решения с помощью этанола, используемого

в качестве моторного топлива.

Ключевые слова: дизель, этанол, двойная система топливоподачи,

эффективные и экологические показатели.

Likhanov V.A., Rossokhin A.V., Polevschikov A.S.,

Dolgih M.A., Verstakov S.A.

INFLUENCE OF ETHANOL ON INDEX OF DIESEL D21А1

The problems of diesel engine toxicity and the possibility of solutions this

problem by ethanol used as motor fuel.

Keywords: diesel, ethanol, a double system of fuel injection, effective and

ecological parameters

В Вятской ГСХА провеäены иссëеäования äизеëя

Д21А1 (2Ч 10,5/12,0) при еãо работе на этаноëе, кото-

рый поäаваëся в äизеëü с поìощüþ øтатных форсунок

и ТНВД, а запаëüные äозы äизеëüноãо топëива — äо-

поëнитеëüныìи форсункаìи и ТНВД.

Скоростная характеристика иссëеäуеìоãо äизеëя при

еãо работе на этаноëе (øтриховые ëинии) и äизеëüноì

топëиве (спëоøные ëинии) привеäена на рис. 1. По

ней ìожно отìетитü сëеäуþщее.

Суììарный расхоä Gтэ топëива при работе äизеëя

на этаноëе при n = 1200 ìин–1 составиë 4,65 кã/÷, рас-

хоä Gäт на äизеëüноì топëиве — 3,80 кã/÷. При n =

= 2000 ìин–1 эти öифры оказаëисü равныìи соответс-

твенно 5,5 и 8,51 кã/÷. То естü по ÷асовоìу расхоäу

этаноë проиãрывает äизеëüноìу топëиву. Уäеëüный

расхоä топëива при работе äизеëя на этаноëе соответ-

ственно также выøе, ÷еì при испоëüзовании äизеëü-

ноãо топëива (øкаëы сëева и справа äëя g
e
 при работе

на ДТ и этаноëе разëи÷ны).

S
K

{ }
K 1=
n
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Рис. 1. Влияние этанола на эффективные и экономические по-
казатели дизеля 2Ч 10,5/12,0
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Зна÷ение эффективноãо КПД η
e
 при n = 1200 ìин–1

и работе äизеëя на äизеëüноì топëиве составиëо 0,275,

а при работе на этаноëе — 0,325 (увеëи÷ение — на 18,2 %).

Оäнако при n = 2000 ìин–1 зна÷ения η
e
 äëя äизеëя, ра-

ботаþщеãо на äизеëüноì топëиве, равняëосü 0,318, а

на этаноëе — ëиøü 0,315.

Теìпература tã отработавøих ãазов при работе äи-

зеëя на этаноëе во всеì äиапазоне изìенения ÷астоты

вращения коëен÷атоãо ваëа ìенüøе, ÷еì при работе на

äизеëüноì топëиве. При÷еì зна÷итеëüно.

Коэффиöиент η
V
 напоëнения при n = 1200 ìин–1

и работе äизеëя на äизеëüноì топëиве быë равен 0,85,

а на этаноëе — 0,865. При÷еì эта разниöа с ростоì n

увеëи÷иваëасü: при n = 2000 ìин–1 η
V
 = 0,86, а η

v
 = 0,89.

Соäержание оксиäов азота в отработавøих ãазах

при работе äизеëя на этаноëе во всеì äиапазоне изìе-

нения ÷астот вращения коëен÷атоãо ваëа существенно

ниже, ÷еì при работе на äизеëüноì топëиве (рис. 2).

Так, есëи при работе на äизеëüноì топëиве оно уìенü-

øается с 725 ìëн–1 при n = 1200 ìин–1 äо 630 ìëн–1

при n = 2000 ìин–1, то при работе на этаноëе — с 610

äо 460 ìëн–1. То естü при n = 1200 ìин–1 разниöа рав-

на 15,9 %, а при n = 2000 ìин–1 — 27 %.

При этоì сëеäует отìетитü, ÷то наибоëüøее коëи÷е-

ство оксиäов азота при работе на äизеëüноì топëиве

набëþäается при n = 1400 ìин–1 и составëяет 730 ìëн–1,

а при работе на этаноëе при той же ÷астоте вращения —

595 ìëн–1, ÷то на 18,5 % ìенüøе.

Соäержание сажи при работе на äизеëüноì топëиве

изìеняется с 3,5 еä. по øкаëе Боø при n = 1200 ìин–1

äо 6,6 еä. при n = 2000 ìин–1, а на этаноëе — с 0,16 еä.

при n = 1200 ìин–1 äо 0,7 еä. при n = 2000 ìин–1. То

естü перехоä на этаноë при n = 1200 ìин–1 уìенüøает

выброс сажи в 21,9 раза, а при n = 2000 ìин–1 — в

9,4 раза.

Коëи÷ество несãоревøих уãëевоäороäов при работе

на äизеëüноì топëиве и n = 1200 ìин–1 равно 0,094 %,

а при n = 2000 ìин–1 — 0,047 %. При работе же на эта-

ноëе эти öифры равны соответственно 0,071 и 0,055 %.

Зна÷ит, при n = 1200 ìин–1 этаноë по выбросаì уãëе-

воäороäов выиãрывает 24,5 %, а при n = 2000 ìин–1 —

14,5 %. При÷еì наиìенüøее их соäержание при работе

на этаноëе набëþäается при n = 1800 ìин–1 — 0,051 %.

Соäержание ìонооксиäа уãëероäа при работе на äи-

зеëüноì топëиве снижается с 0,73 % при n = 1200 ìин–1

äо 0,41 % при n = 2000 ìин–1, а при работе на этаноëе —

соответственно с 0,47 äо 0,37 %. То естü снижение иäет

неоäинаковыìи теìпаìи: в первоì сëу÷ае — на 35,6 %,

во второì — на 9,8 %.

Соäержание äвуоксиäа уãëероäа при изìенении

÷астоты вращения коëен÷атоãо ваëа тоже изìеняется,

но нескоëüко ина÷е, ÷еì соäержание äруãих вреäных

коìпонентов. Так при работе на äизеëüноì топëиве

при n = 1200 ìин–1 оно равно 6,4 %, затеì возрастает

äо 6,7 % при n = 1800 ìин–1 и снижается äо 6,42 % при

n = 2000 ìин–1. При работе на этаноëе это соäержание

увеëи÷ивается с 6,65 % при n = 1200 ìин–1 äо 6,90 %

при n = 1600 ìин–1, а потоì снижается äо 6,55 % при

n = 2000 ìин–1. Друãиìи сëоваìи, этаноë по выбросу

уãëекисëоãо ãаза при n = 1200 ìин–1 проиãрывает äизеëü-

ноìу топëива 3,9 %, а при n = 2000 ìин–1 — ëиøü 2 %.

Такиì образоì, есëи оöениватü, ÷то выãоäнее, эта-

ноë иëи äизеëüное топëиво, то оäнозна÷ный вывоä

сäеëатü труäно. Все зависит от öеëи такоãо перехоäа

со второãо топëива на первое. Есëи эта öеëü — уëу÷-

øение экоëоãи÷еских показатеëей äизеëя иëи ис-

поëüзование топëива ненефтяноãо происхожäения, то

он впоëне оправäан.

Такиì образоì, этаноë в ка÷естве основноãо топëи-

ва впоëне приãоäен äëя снижения токси÷ности и äыì-

ности отработавøих ãазов äизеëей.

Рис. 2. Влияние этанола на содержание токсичных компонен-
тов в отработавших газах дизеля 2Ч 10,5/12,0
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Предложена методика математического описания процесса стати-

ческого сжатия лонжерона автомобиля ВАЗ-2115 кусочно-линейной и

степенной зависимостями.
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Klepik N.K., Komarov Yu.Y., Lemeshkin A.V.

THE DESCRIPTION OF PROCESS OF STATIC COMPRESSION OF THE

LONGERON BY MEANS OF MATHEMATICAL METHODS

In article the procedure of the mathematical of the car VAZ-2115 is offered

by piecewise-linear and sedate dependences.

Keywords: static compression, longeron.

В посëеäнее вреìя ìатеìати÷еские ìетоäы проãнозирова-
ния повеäения автоìобиëя в разëи÷ных виäах ДТП заниìаþт
все боëüøе вреìени в объеìе, отвеäенноì на разработку. Дëя
этоãо крупные ìировые автоìобиëестроитеëüные фирìы ис-
поëüзуþт ìощнейøие коìпüþтерные среäства, äопоëняя на-
турные экспериìенты виртуаëüныìи испытанияìи. Что поз-
воëяет резко снизитü затраты на провеäение испытаний как
отäеëüных узëов, так и автоìобиëя в öеëоì.

Авторы статüи тоже провеëи натурное и коìпüþтерное ис-
сëеäования ëонжеронов трех вариантов испоëнения (ìоäеëü
ëонжерона показана на рис. 1) автоìобиëя ВАЗ-2115 äëя ста-
ти÷ескоãо их сжатия — äëя сëу÷ая, характерноãо при ëобовоì
стоëкновении автоìобиëя с препятствиеì. Резуëüтаты этоãо
иссëеäования привеäены на рис. 2 и в табë. 1. При этоì äан-
ные, поëу÷енные при стати÷ескоì сжатии ëонжеронов, осреä-
няëисü. То естü опреäеëяëосü по форìуëе № 1 (табë. 2) среäнее
зна÷ение ( ) äефорìаöии l ëонжерона при фиксированных
веëи÷инах приëаãаеìоãо усиëия F.

Соãëасно этой форìуëе, äëя первой (i = 1) то÷ки при усиëии
F1 = 2,45 кН (0,25 тс) в трех параëëеëüных опытах быëи поëу-

÷ены сëеäуþщие зна÷ения äефорìаöии l1j: 1,4; 1,4; 1,7 ìì, по-

этоìу ( ) =  = 1,5 ìì. Что и отражено в стоëб-

öе 4 табë. 1.

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Рис. 1. Математическая модель лонжерона

l

l 1,4 1,4 1,7+ +
3

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

Рис. 2. График "усилие—деформация":

1, 2, 3 — ноìер ëонжерона

Табëиöа 1

№ опыта F,
кН (т) l, ìì , 

ìì
l – , 
ìì

(l – )2 S2(l )

tэ =

=

1 2,45 
(0,25)

1,7
1,5

0,2 0,04
0,03 1,1551,4 –0,1 0,01

1,4 –0,1 0,01

2 4,90 
(0,5)

3,3
2,9

0,4 0,16
0,12 1,1552,7 –0,2 0,04

2,7 –0,2 0,04

3 7,35 
(0,75)

4,5
4,0

0,5 0,25
0,19 1,1473,8 –0,2 0,04

3,7 –0,3 0,09

4 9,81 
(1,00)

6,0
5,5

0,5 0,25
0,19 1,1475,3 –0,2 0,04

5,2 –0,3 0,09

5 12,26 
(1,25)

8,1
7,5

0,6 0,36
0,27 1,1557,2 –0,3 0,09

7,2 –0,3 0,09

6 14,70 
(1,50)

12,1
11,5

0,6 0,36
0,28 1,13411,3 –0,2 0,04

11,1 –0,4 0,16

7 17,20 
(1,75)

29,7
29,0

0,7 0,49
0,37 1,15128,7 –0,3 0,09

28,6 –0,4 0,16

8 19,62 
(2,00)

45,9
45,0

0,9 0,81
0,61 1,15244,6 –0,4 0,16

44,5 –0,5 0,25

Суììар-
ное зна-
÷ение

88,29 
(9,00)

107,9 2,06

l l
l l l–

S
------
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Анаëоãи÷ныì образоì опреäеëяëисü  и äëя äруãих то÷ек

пëана экспериìента. При÷еì äисперсия  воспроизвоäиìости

äëя кажäой то÷ки пëана расс÷итываëасü по форìуëе № 2. И äëя
первой то÷ки пëана экспериìента она поëу÷иëасü равной

=  = 0,03 (сì. стоëбеö 7

табë. 1). Так же поäс÷итываëисü S2 и äëя äруãих то÷ек пëана.
Дëя оöенки возìожности ãрубоãо выброса äëя то÷ки, зна-

÷ение в которой наибоëее отстоит от среäнеãо, испоëüзуется
критерий Стüþäента (форìуëа № 3). Соãëасно ей, опыт с÷и-
тается бракованныì, есëи экспериìентаëüное зна÷ение по ìо-
äуëþ боëüøе теорети÷ескоãо, как виäно из форìуëы, tq > tт.

Так, äëя первой (i = 1) то÷ки пëана, наибоëее отстоящей от

среäнеãо, явëяется зна÷ение l13 = 1,7. При этоì tсë =  =

= 1,155. По критериþ же Стüþäента äëя ÷исëа степеней свобоäы
r = 3 и уровня зна÷иìости a = 0,05 поëу÷ается, ÷то tт(α, r) =

= t (0,05; 3) = 3,182. Друãиìи сëоваìи, tэ1 < tm, сëеäоватеëüно,

опытное зна÷ение не с÷итается бракованныì. Дëя äруãих то÷ек
пëана зна÷ения критерия Стüþäента преäставëены в стоëбöе 8
табë. 1.

Во вреìя провеäения испытаний быëо выявëено сëеäуþщее.

На стенäе при усиëии F ìенüøе 2,45 кН (0,25 тс) ëонжерон

нахоäится в зоне упруãой äефорìаöии. При F = 2,45 кН (0,25 тс)
переäняя ÷астü ëонжерона на÷инает äефорìироватüся, и при
äаëüнейøеì возрастании усиëия äо 9,81 кН (1 тс) эта äефор-

ìаöия увеëи÷ивается, при÷еì особенно в переäней ÷асти, по вы-
резу в корпусе. Но äо F = 12,26 кН (1,25 тс) зона упруãости со-
храняется. Затеì, при возрастании усиëия äо 14,7 кН (1,5 тс),
ëонжерон на÷инает изãибатüся у основания, äостиãая наибоëü-
øей äефорìаöии и уìенüøения разìера при F = 19,62 кН (2 тс).
При÷еì в äиапазоне F = 14,7÷19,62 кН (1,5÷2 тс) набëþäается
зона упруãопëасти÷еской äефорìаöии. Кроìе тоãо, при при-
ëожении усиëия äо 19,62 кН (2 тс) ëонжерон äефорìируется с
увеëи÷ениеì усиëия, а затеì оно становится постоянныì.

Дëя опреäеëения ãраниö зон упруãости и упро÷нения среä-
няя кривая äефорìаöии ëонжерона быëа аппроксиìирована
кусо÷но-ëинейной зависиìостüþ. При этоì ìожно быëо вос-
поëüзоватüся ìетоäоì наиìенüøих кваäратов, оäнако авторы
поступиëи проще, поскоëüку зависиìостü быëа явно ëинейной.
На у÷астке ÷ерез то÷ки с коорäинатаìи (l = F = 0; 0) и (l = 5,5;
F = 9,81) провеëи (рис. 2) пряìуþ ëиниþ, соответствуþщуþ
форìуëе № 4. То÷но так же ÷ерез то÷ки с коорäинатаìи
(11,5; 14,7) и (45,0; 19,6) провеëи пряìуþ, соответствуþщуþ

l

Si
2

Si
2 1,4 1,5–( )

2 1,4 1,5–( )
2 1,7 1,5–( )

2
+ +

2
----------------------------------------------------------------------------

Табëиöа 2

№ фор-
ìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1

 =  = 

j = 1, 2, 3 — поряäковый ноìер ëонжерона; r — ÷исëо параëëеëü-
ных опытов (ëонжеронов); i = 1, 2,..., 8 — ноìер то÷ки пëана экс-
периìента

2

 =  = 

—

3
tэ =  > tm

tэ — экспериìентаëüное зна÷ение критерия Стüþäента; tт — те-
орети÷еское зна÷ение критерия Стüþäента

4
F( ) = k  = 

—

5
 = ; F( ) = 0,0149  + 1,328

—

6

F(Δ ) = 
Δ  — относитеëüная äефорìаöия

7
Eк =  = Aäеф

P — äоëя кинети÷еской энерãии АТС, затра÷иваеìая на äефор-
ìаöиþ ëонжерона; m — ìасса АТС; v — еãо скоростü

8
Aсë =  =  = 

Fсë — усиëие, испытываеìое ëонжероноì в ìоìент еãо разруøе-
ния; lсë — еãо äефорìаöия в этот ìоìент

9
vсë = lсë

—

10

 = F (l )dl = alвdl =  = 

—

11

vсë = 

—
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форìуëаì № 5. (Это коорäинаты, которые опреäеëяþт ãрани-
öы перехоäа из зоны упруãости в зону упро÷нения.)

Затеì, реøая совìестно уравнения № 4 и 5, поëу÷иëи:
F = 14,2 кН (1,447 тс) и  = 7,96 ìì — ÷исëа, которые преä-
ставëяþт собой коорäинаты, опреäеëяþщие ãраниöы перехоäа
из зоны упруãости в зону упро÷нения.

Опуская преäваритеëüные рас÷еты, привеäеì коне÷нуþ
форìуëу № 6 зависиìости F от äефорìаöии l.

Дëя проверки ãипотезы аäекватности ìатеìати÷еской ìо-
äеëи испоëüзуþт, как известно, F-критерий. В наøеì сëу÷ае
кусо÷но-ëинейная зависиìостü по этоìу критериþ статисти÷ес-
ки боëее зна÷иìа, ÷еì степенная. Об этоì ãоворит рис. 3, на

котороì привеäены äиаãраììа "усиëие—äефорìаöия", а также
аппроксиìируþщие опытные äанные, кусо÷но-ëинейная и сте-
пенная зависиìости и некоторые характерные то÷ки.

Кусо÷но-ëинейная зависиìостü хороøо описывает изìене-
ния усиëия от äефорìаöии в зонах упруãости (0 < F < 9,81) и
упро÷нения (14,7 < F < 19,6), но набëþäаþтся боëüøие откëо-
нения в перехоäноì интерваëе (9,81 < F < 14,7). Степенная за-
висиìостü, наоборот, хороøо описывает проöесс в перехоäноì
интерваëе, но иìеþтся существенные откëонения в зонах упру-
ãости и упро÷нения. Поэтоìу öеëесообразно испоëüзоватü äва
ìетоäа оäновреìенно, у÷итывая преиìущества кажäоãо из них.

Возникает еще оäин вопрос: ìожно ëи приìенятü резуëüтаты
стати÷ескоãо сжатия ëонжеронов äëя оöенки äинаìи÷еских
проöессов, наприìер, встре÷ных стоëкновений автотранспор-
тных среäств? Чтобы ответитü на неãо, обратиìся к рис. 3. На
этоì рисунке пëощаäü фиãуры, оãрани÷енной сверху кривой F (l)
как по кусо÷но-ëинейной зависиìости, так и по степенной, по
своей физи÷еской сути явëяется работой Aäеф, затра÷иваеìой
на сжатие (äефорìаöиþ) ëонжерона. В эту работу, о÷евиäно,
перехоäит ÷астü Eк кинети÷еской энерãии автотранспортноãо
среäства. Поäс÷итатü ее ìожно по форìуëе № 7.

Распоëаãая форìуëой № 7 и рис. 3, ëеãко опреäеëитü, напри-
ìер, скоростü АТС, при которой ëонжерон сëоìается. Дëя это-
ãо сëеäует воспоëüзоватüся кусо÷но-ëинейной зависиìостüþ.

Соãëасно этой зависиìости, работа Aсë буäет равна пëощаäи
пряìоуãоëüноãо треуãоëüника (сì. рис. 3) с катетаìи Fсë и lсë
(форìуëа № 8). Откуäа поëу÷ается искоìая vсë (форìуëа № 9).

Дëя степенной зависиìости F(l ) = al b работу Aсë äает фор-
ìуëа № 10, а скоростü vсë — форìуëа № 11.
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опубликованных данных по физико-механическим свойствам и обра-

батываемости резанием корреляционные связи прочности, относи-

тельного удлинения, коэффициента теплопроводности и коэффи-

циента обрабатываемости с химическим составом отожженных

прутков из титановых сплавов разных классов.
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lity of domestic titanium alloys and chemical composition
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level, percent elongation, heat-conductivity coefficient, coefficient of machi-

nability and chemical composition of annealed sticks made from titanium

alloys different classes are established.
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За ãоäы иссëеäования титана и еãо спëавов накопëен боëü-
øой экспериìентаëüный, теорети÷еский и практи÷еский ìа-
териаë по их ìетаëëовеäениþ, терìи÷еской и ìехани÷еской
обработке. В ÷астности, обоснованы кëþ÷евые принöипы ëе-
ãирования титановых спëавов, разработаны ìетоäы и режиìы
их терìи÷еской обработки, установëены основные зависиìос-
ти разëи÷ных ìехани÷еских свойств от хиìи÷ескоãо состава,

структуры, режиìов терìи÷еской, терìоìехани÷еской, терìо-
воäороäной обработки и т. п.

Резуëüтаты этих иссëеäований обобщены в ряäе ìоноãрафий
и справо÷ных изäаний, в ÷астности [1, 2, 3]. В итоãе к насто-
ящеìу вреìени собран боëüøой ìатериаë, который позвоëяет
разработатü ìетоäы проãнозирования физико-ìехани÷еских и
техноëоãи÷еских свойств титановых спëавов по разëи÷ныì
критерияì. И прежäе всеãо — по их хиìи÷ескоìу составу.

Дëя сопоставëения титановых спëавов по фазовоìу составу
и про÷ностныì характеристикаì, как правиëо, испоëüзуþт их
структурные и про÷ностные эквиваëенты по аëþìиниþ и ìо-
ëибäену [1, 2]:

[Al  = %Al + %Sn/3 + %Zr/6 +

+ 10 %(%O + %C + 2 % N], (1)

[Mo  = %Mo + %Ta/4,5 + %Nb/3,3 + %W/2 +

+ %V/1,4 + %Cr/0,6 + %Mn/0,6 + %Fe/0,4 + %Ni/0,8, (2)

[Al  = %Al + %Sn/2 + %Zr/3 + 3,3 %Si + 20 % O +

+ 33 % N + 12 % C, (3)

[Mo  = %Mo + %V/1,7 + %Mn + %W + %Cr/0,8 +

+ %Fe/0,7 +%Nb/3,3. (4)
Эëеìенты, эквиваëентные аëþìиниþ, упро÷няþт титано-

вые спëавы в основноì в резуëüтате растворноãо упро÷нения,
а β-стабиëизаторы — из-за увеëи÷ения коëи÷ества боëее про÷-
ной β-фазы.

В справо÷никах [1, 2] äëя рас÷ета уровня про÷ности отожжен-
ных α-, псевäо α- и α + β-титановых спëавов в зависиìости от
про÷ностных эквиваëентов преäëожено такое соотноøение:

 = 235 + 60[Al  + 50[Mo . (5)

Оäнако äëя äруãих ìехани÷еских и техноëоãи÷еских свойств
эти параìетры практи÷ески не приìеняþтся. Авторы статüи [4]
äëя проãнозирования относитеëüноãо уäëинения тоже испоëüзо-
ваëи ëинейные реãрессионные ìоäеëи, позвоëяþщие оöенитü
пëасти÷еские свойства в зависиìости от про÷ностных эквива-

Рис. 3. График "усилие—деформация"
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ëентных по аëþìиниþ и ìоëибäену äëя оте÷ественных и за-
рубежных α- и α + β-титановых спëавов с оøибкой 2—3.

В справо÷ной ëитературе и ìоноãрафиях вреìенное со-
противëение выражается в %. Но оно, к сожаëениþ, иìеет
оãрани÷енное приìенение — ëиøü äëя титановых спëавов с
[Al  ≈ 3—14 % и [Mo  ≈ 0—15 %. Вкëþ÷ение же в статис-
ти÷ескуþ обработку спëавов перехоäноãо кëасса и бëизких к
неìу, а также псевäо β-спëавов привоäит к поëу÷ениþ ìоäе-
ëей с боëüøиìи статисти÷ескиìи оøибкаìи (наприìер, äëя
относитеëüноãо уäëинения äо 3—8 %). Это, прежäе всеãо, обус-
ëовëено боëüøиì разбросоì ìехани÷еских свойств, ÷то наибо-
ëее сиëüно проявëяется у зарубежных титановых спëавов.

Чтобы искëþ÷итü этот фактор, в настоящей работе рассìат-
риваþтся тоëüко оте÷ественные проìыøëенные титановые
спëавы.

Дëя статисти÷ескоãо анаëиза быëи испоëüзованы, как уже
упоìинаëосü, äанные разëи÷ных исто÷ников. При этоì äëя
рас÷ета эквиваëентов по аëþìиниþ и ìоëибäену быë взят
среäний хиìи÷еский состав 40 спëавов, который, по разныì
исто÷никаì, коëебëется в преäеëах ±15 % (табë. 1). σв разрыву
обы÷но привоäится с интерваëоì как ìиниìуì 150 МПа, а от-

носитеëüное уäëинение δ ÷аще всеãо äается по нижнеìу пре-
äеëу иëи с интерваëоì 5—7 %. Это связано с теì, ÷то ìехани-
÷еские свойства титановых спëавов сиëüно зависят от типа и
ãабаритов поëуфабрикатов, а также режиìов их терìи÷еской
обработки. Поэтоìу в настоящей работе быëи рассìотрены
тоëüко ìехани÷еские свойства прутков äиаìетроì 8—12 ìì
посëе простоãо отжиãа. Коëи÷ество β-фазы взято из работ [2, 5],
а тепëофизи÷еские свойства титановых спëавов (тепëоеìкостü,
коэффиöиент тепëопровоäности при теìпературах 293 и 773 К,
иëи 20 и 500 °C, ìоäуëü упруãости) — из работы [3].

В ка÷естве характеристики, опреäеëяþщей обрабатываеìостü
резаниеì титановых спëавов, быë проанаëизирован коэффи-
öиент kv обрабатываеìости, который оöенивается, как скоростü
резания äëя äанноãо ìатериаëа по отноøениþ к скорости реза-
ния при то÷ении этаëонной стаëи 45 (при стойкости резöа
60 ìин). В табë. 1 зна÷ения kv äëя разëи÷ных титановых спëа-
вов привеäены по äанныì справо÷ников [6, 7]. При этоì из
статисти÷еской обработки быëи искëþ÷ены псевäо β- и β-ти-
тановые спëавы, так как äëя них практи÷ески нет äостоверной
инфорìаöии по обрабатываеìости резаниеì в отожженноì
состоянии.
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Табëиöа 1

Марка 
спëава

σв, МПа δ, % E, ГПа
Ср*,

кДж/(кã•К)

λ, Вт/(ì•К)
n
β,% kv

293 К (20 °C) 773 К (500 °C)

ВТ1-00 0 0,8 0 2,3 370 36 110 0,628 19,3 18,0 0 0,60
ВТ1-0 0 1,2 0 3,8 465 27 110 0,628 19,3 18,0 0 0,60
3М 0 5,5 0 8,3 — — — — — 0 0,45
ПТ-7М 0 3,6 0 6,8 575 20 112 — 19,2 (15,1) 0 0,55
ВТ5 0 6,0 0 8,8 830 14 — 8,8 14,2 0 0,40
ВТ5-1 0 6,8 0 10,1 880 15 128 0,628 8,8 14,7 0 0,40
ПТ1-М 0 1,5 0 4,4 — — — — — — 0 —
ОТ4-0 1,3 1,8 0,8 4,6 560 23 115 0,712 (16,2) 16,3 2 0,55
ОТ4-1 1,7 2,5 1,5 5,8 680 20 110 0,755 (14,3) 14,7 4 0,50
ОТ4-1В 1,4 4,0 1,4 6,8 675 20 110 0,755 — 14,7 5 0,50
АТ3 2,2 4,0 1,3 7,8 800 16 — — — — 3 0,45
ПТ-3В 1,4 5,0 1,2 7,8 760 18 — (9,7) 14,7 3 0,45
ОТ4 2,5 5,0 1,5 7,8 785 15 120 0,755 10,2 14,6 4 0,45
ОТ4В 1,8 5,5 1,5 8,8 800 15 — — — — 3 0,45
5B 2,4 6,5 2,0 9,3 930 10 — — — — — 0,35
АТ6 2,2 7,0 1,3 10,8 960 14 — — — — — 0,35
ВТ20 1,7 7,8 1,6 11,5 1000 13 125 0,712 8,0 13,8 5 0,30
ВТ18У 1,0 9,0 1,0 13,5 1050 13 120 0,712 7,1 13,8 2 0,30
ВТ25 2,5 8,7 3,0 12,9 1130 9 120 — — — 10 0,25
ВТ25У 4,5 8,7 5,0 12,5 1150 12 — 0,837 6,27 13,4 15 0,25
ВТ6С 2,9 6,0 2,4 8,8 905 14 120 0,712 8,4 13,8 8 0,35
ВТ6 2,9 7,0 2,4 9,8 970 12 125 0,796 9 13,8 10 0,30
ВТ9 3,4 7,8 3,0 11,8 1125 12 120 0,628 7,5 13,8 10 0,25
ВТ8 3,3 7,5 3,5 11,3 1080 12 120 0,628 7,1 14,2 10 0,25
ВТ8-1 3,3 7,8 3,3 11,5 1010 13 120 — 7,1 14,2 11 0,30
ВТ36 3,2 8,5 3,2 12,7 1110 8 115 — — — 8 0,25
ВТ14 4,0 6,0 3,8 8,8 950 14 117 0,670 8,9 13,8 12 0,30
ВТ8М 3,3 7,8 4,0 10,0 1010 14 120 0,628 7,1 14,2 12 0,30
ВТ3-1 6,3 7,3 5,1 10,8 1100 12 115 0,670 8,0 14,2 20 0,24
ВТ23 8,4 6,5 6,8 8,8 1100 14 118 0,754 8,37 15,1 30 0,24
ВТ16 8,2 4,0 7,6 6,8 930 16 118 0,670 (9,7) 15,9 35 —
ВТ22 12,7 6,0 — — 1175 12 118 0,712 (6,0) 14,6 50 0,20
ВТ22И 12,7 4,0 — — 1100 14 115 0,795 (8,6) 14,6 50 0,22
ВТ22М 12,7 6,3 — — 1200 8 118 — — — 45 0,20
ВТ30 11,5 3,5 — — 700 20 — — — — 50 —
ВТ35 16,7 5,2 — — 830 15 112 0,785 5,7 16,2 90 —
ВТ19 17,2 4,2 — — 1000 12 — — — — 90 —
ВТ32 18,7 4,0 — — 920 11 115 0,700 6,7 15,5 95 —
ВТ15 25,3 4,0 — — 960 17 115 0,670 (5,8) 14,7 90 —
4201 33,0 1,0 — — — — — — — — 100 —

П р и ì е ÷ а н и я: звезäо÷кой обозна÷ены äанные äëя прутков äиаìетроì 8—12 ìì; äëя спëава ВТ32 привеäены свойства
ëистов; в круãëых скобках äаны рас÷етные зна÷ения.
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Дëя статисти÷ескоãо анаëиза быë испоëüзован пакет прикëаä-
ных проãраìì Stadia [8]. С еãо поìощüþ äëя оöенки сиëы ста-
ти÷еской связи ìежäу иссëеäуеìыìи фактораìи сна÷аëа быëи
расс÷итаны коэффиöиенты r парной (ëинейной) корреëяöии
Пирсона, которые в табë. 1 преäставëены в виäе корреëяöи-
онной ìатриöы. В сëу÷ае отсутствия ëинейной связи ìежäу
фактораìи опреäеëяëисü коэффиöиенты неëинейной корреëя-
öии в виäе корреëяöионноãо отноøения η и коэффиöиента R
ìножественной корреëяöии (табë. 2).

По äанныì оäнофакторноãо корреëяöионно-реãрессионноãо
анаëиза, коэффиöиент α тепëопровоäности титановых спëавов
с увеëи÷ениеì соäержания аëþìиния и структурноãо эквиваëен-
та по аëþìиниþ понижается. Так, с увеëи÷ениеì [Al  с 1 äо
9 % еãо зна÷ение при коìнатной теìпературе изìеняется в
среäнеì с 18 äо 8 Вт/(ì•К), т. е. боëее ÷еì в 2 раза. Вëияние
же эквиваëента по ìоëибäену ìенее существенно, хотя при по-
выøении [Mo  с 0 äо 8 % набëþäается тенäенöия уìенüøе-
ния коэффиöиента α. При [Mo  > 8 % и коìнатной теìпе-
ратуре α практи÷ески не изìеняется, а при 773 К (500 °С) не-
зна÷итеëüно повыøается.

По äанныì äвухфакторноãо реãрессионноãо анаëиза быëо
поëу÷ено нескоëüко аäекватных ìоäеëей зависиìости коэф-
фиöиента тепëопровоäности от структурных эквиваëентов по
аëþìиниþ и ìоëибäену.

Так, при коìнатной теìпературе ìенüøуþ [S = 0,98 Вт/(ì•К)]
статисти÷ескуþ оøибку и боëее высокий (0,97) коэффиöиент R
ìножественной корреëяöии иìеет ìоäеëü:

λ = 22,01 – 3,52[Al  + 0,2293[Mo . (6)

Все коэффиöиенты зäесü, как виäиì, зна÷иìы, ÷то äает воз-
ìожностü испоëüзоватü эту ìоäеëü äëя проãнозирования. Дëя
ряäа спëавов экспериìентаëüные äанные их тепëопровоäности
отсутствуþт, оäнако авторы поëу÷иëи рас÷етные зна÷ения ко-
эффиöиента λ (в табë. 1 — в круãëых скобках).

Коэффиöиент тепëопровоäности титановых спëавов при
773 К (500 °C) ìожно описатü такой ìоäеëüþ:

λ = 18,43 – 1,204[Al  + 0,08004([Al )2 + 0,02762[Mo .(7)

Ее статисти÷еская оøибка S составëяет 0,67 Вт/(ì•К), а ко-
эффиöиент R ìножественной корреëяöии — 0,84.

Сравнение взятых из ëитературы экспериìентаëüных äанных
по коэффиöиенту α с рас÷етныìи äанныìи показывает: äëя
боëüøинства спëавов справо÷ные äанные хороøо описываþтся
преäëоженныìи ìоäеëяìи. Искëþ÷ение — спëав ПТ-7М, äëя
котороãо справо÷ники äаþт α = 19,2 Вт/(ì•К), а по рас÷ету он

зна÷итеëüно ìенüøе — 12,3 Вт/(ì•К). То естü поëу÷ается, ÷то
в соответствии со справо÷ныìи äанныìи коэффиöиент α этоãо
спëава практи÷ески равен коэффиöиенту тепëопровоäности тех-
ни÷ескоãо титана, хотя он ëеãирован аëþìиниеì (2,2 %), ÷то
с у÷етоì соäержания приìесей соответствует эквиваëенту по
Al 3,7 %.

По äанныì корреëяöионно-реãрессионноãо анаëиза вреìен-
ное сопротивëение σв разрыву титановых спëавов с увеëи÷ениеì
структурных и про÷ностных эквиваëентов по Al и Mo увеëи÷и-
вается, а относитеëüное уäëинение δ уìенüøается (сì. табë. 2
и 3). Оäнако степенü их вëияния на ìехани÷еские свойства раз-
ëи÷на: аëþìиниевые структурные эквиваëенты в боëüøей сте-
пени вëияþт на относитеëüное уäëинение, ÷еì ìоëибäеновые.

Увеëи÷ение про÷ности титановых спëавов с 400 äо 1000 МПа
сопровожäается снижениеì относитеëüноãо уäëинения в среä-
неì с 30 äо 12 % (рис. 1). При äаëüнейøеì же повыøении про÷-
ности äо 1200 МПа относитеëüное уäëинение изìеняется ìаëо.

По резуëüтатаì äвухфакторноãо реãрессионноãо анаëиза быëо
поëу÷ено нескоëüко аäекватных ìоäеëей зависиìости относи-
теëüноãо уäëинения от структурных (ìоäеëи № 2 и 3 в табë. 3)
и про÷ностных (ìоäеëи № 4 и 5) эквиваëентов. При статис-
ти÷ескоì анаëизе зависиìости уäëинения от структурных эк-
виваëентов в обработку быëи вкëþ÷ены все титановые спëавы,
привеäенные в табë. 1. При статисти÷ескоì анаëизе зависи-
ìости уäëинения от про÷ностных эквиваëентов из обработки
быëи искëþ÷ены псевäо β- и β-титановые спëавы, так как äëя
них про÷ностные эквиваëенты не иìеþт сìысëа.

Свобоäные ÷ëены в ìоäеëях № 2 и 3 бëизки к зна÷ениþ от-
носитеëüноãо уäëинения äëя техни÷ескоãо титана ìарки ВТ1-0
(36 ± 4 % [2]), а в ìоäеëях № 4 и 5 — äëя иоäиäноãо титана (~50 %).

Все форìаëüные статисти÷еские характеристики ìоäеëей,
привеäенных в табë. 3, иìеþт äовоëüно высокие зна÷ения: ко-
эффиöиент ìножественной корреëяöии R = 0,91÷0,94, коэф-
фиöиент äетерìинаöии R2 = 0,83÷0,88, статисти÷еские оøиб-
ки ëежат в преäеëах ~2—2,2 %. Оäнако проверка зна÷иìости
коэффиöиентов реãрессии показаëа, ÷то äëя öеëей проãнози-
рования наибоëее öеëесообразно испоëüзоватü ëиøü ìоäеëи
№ 1, 2 и 4.

Сравнение экспериìентаëüных и рас÷етных äанных по от-
носитеëüноìу уäëинениþ δ показывает, ÷то äëя боëüøинства
спëавов опытные äанные хороøо описываþтся преäëоженныìи
ìоäеëяìи. За искëþ÷ениеì техни÷ескоãо титана ìарки ВТ1-00,
äëя котороãо рас÷ет äает заниженное на 3—5 % зна÷ение от-
носитеëüноãо уäëинения, а преäеëüная статисти÷еская оøибка
составëяет 2,1—2,24 % (в зависиìости от ìоäеëи). Дëя остаëü-

Табëиöа 2

Факторы λ1 λ2 Ср Е σв δ n
β

kv

1

–0,25 1

0,98 0,13 1

0,15 0,99 0,17 1

λ1 –0,81 –0,45 — — 1

λ2 –0,82 0,05 — — 0,79 1

Ср 0,09 0,17 0,1 0,29 –0,42 –0,28 1

Е 0,97 –0,15 0,65 0,06 — — — 1
σв 0,81 0,34 0,82 0,54 — — — 0,56 1

δ –0,8 –0,25 –0,83 –0,36 — — — –0,56 –0,89 1
n
β

–0,23 0,96 0,08 0,98 — — — –0,19 0,26 –0,22 1

kv –0,81 –0,69 –0,78 –0,73 0,89 0,75 0,2 –0,67 –0,96 0,85 –0,68 1

П р и ì е ÷ а н и я: 1 — äанные при 293 К (20 °C); 2 — при 773 К (500 °C). Жирныì øрифтоì выäеëены зна÷иìые коэффиöиенты.
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ных же спëавов разниöа ìежäу рас÷етныìи и опытныìи äан-
ныìи составëяет 2—3 %. При этоì рас÷етные зна÷ения поëно-
стüþ укëаäываþтся в интерваë äопустиìых (типи÷ных) зна÷е-
ний относитеëüноãо уäëинения.

По обрабатываеìости резаниеì титановые спëавы, как из-
вестно, относятся к ÷исëу труäнообрабатываеìых. Это обусëов-
ëено, есëи их сравнитü с уãëероäистыìи стаëяìи и аëþìиние-
выìи спëаваìи, их боëее высокиìи про÷ностныìи характери-
стикаìи; боëüøей тверäостüþ; боëее высокиì соотноøениеì
σ0,2/σв; низкиì коэффиöиентоì тепëопровоäности; невысо-
кой пëасти÷ностüþ.

Резуëüтаты корреëяöионно-реãрессионноãо анаëиза, при-
веäенные в табë. 1, показаëи, ÷то коэффиöиент kv обрабаты-
ваеìости резаниеì наибоëее сиëüно зависит от преäеëа про-
÷ности σв и пëасти÷ности спëава и в ìенüøей степени — от
тепëопровоäности и коëи÷ества β-фазы, структурных и про-
÷ностных эквиваëентов. От тепëоеìкости же спëавов он прак-
ти÷ески не зависит.

С повыøениеì структурных и про÷ностных эквиваëентов
по аëþìиниþ и ìоëибäену и, сëеäоватеëüно, с увеëи÷ениеì
уровня про÷ности спëавов (рис. 2), снижениеì их пëасти÷ности
и тепëопровоäности коэффиöиент kv обрабатываеìости реза-
ниеì уìенüøается.

Статисти÷еский анаëиз показаë, ÷то реãрессионные ìоäеëи,
поëу÷енные äëя оте÷ественных титановых спëавов, äействитеëü-
но позвоëяþт проãнозироватü коэффиöиент тепëопровоäнос-
ти, вреìенное сопротивëение разрыву, относитеëüное уäëине-
ние и коэффиöиент обрабатываеìости резаниеì отожженных
прутков в зависиìости от структурных и про÷ностных экви-
ваëентов по аëþìиниþ и ìоëибäену иëи выбиратü спëавы с
заäанныì уровнеì физико-ìехани÷еских и техноëоãи÷еских
свойств. При÷еì уровенü про÷ности α-, псевäо α- и α + β-спëа-
вов öеëесообразно оöениватü соотноøениеì (5). Дëя оöенки
же уровня пëасти÷ности ìожно испоëüзоватü все ìоäеëи, при-
веäенные в табë. 3, так как сравнение реаëüных зна÷ений от-
носитеëüноãо уäëинения и рас÷етных, поëу÷енных по этиì
ìоäеëяì, не выявиëо существенной разниöы ìежäу ниìи. На-
ибоëее хороøее соответствие реаëüных и рас÷етных зна÷ений

набëþäается äëя спëавов с [Al  ≈ 3—14 % и [Mo  ≈ 0—11 %

иëи [Al  ≈ 1—9 % и [Mo  ≈ 0—13 %. Но все-таки сëеäует от-

ìетитü, ÷то ìоäеëи 1, 4 и 5 äаþт ìенüøуþ статисти÷ескуþ
оøибку по сравнениþ с остаëüныìи ìоäеëяìи.

Провеäенный анаëиз показаë, ÷то с увеëи÷ениеì структур-
ноãо и про÷ностноãо эквиваëентов по ìоëибäену äëя поëу÷ения
заäанноãо уровня ìехани÷еских свойств требуется ìенüøее
коëи÷ество эëеìентов, эквиваëентных аëþìиниþ.

В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то привеäенные выøе оöен-
ки ожиäаеìоãо уровня физико-ìехани÷еских свойств носят
все же прибëиженный характер, так как уровенü про÷ности и
пëасти÷ности спëавов, как отìе÷аëосü выøе, зависит не тоëü-
ко от их хиìи÷ескоãо состава, но и от характера и параìетров
ìикроструктуры. Наибоëее раöионаëüныì реøениеì этой за-
äа÷и преäставëяется обобщение паспортных äанных на конк-
ретные поëуфабрикаты титановых спëавов, поступаþщие от
преäприятий-поставщиков титановой проäукöии, иëи äанных
вхоäноãо контроëя титановых поëуфабрикатов на преäприяти-
ях — потребитеëях титана. Теì не ìенее преäëоженные ìоäе-
ëи поëезны äëя ориентирово÷ноãо проãнозирования про÷нос-
тных и пëасти÷еских свойств титановых спëавов.
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Табëиöа 3

№ ìо-
äеëи Реãрессионная ìоäеëü R (r) R 2 (r2)

Статисти÷е-
ская оøибка 

S, %

1
δ = 57,31 – 0,07795σв + 3,289•10–5 0,94 0,88 1,85

2
δ = 34,79 – 5,169  + 0,3079  –

– 0,5415  + 0,01641

0,92 0,85 2,17

3
δ = 34,98 – 5,439  + 0,3255  –

– 0,2102

0,91 0,83 2,24

4
δ = 45,25 – 5,36  + 0,2166  –

– 0,2631

0,93 0,87 2,07

5
δ = 45,07 – 5,281  + 0,2163  –

– 0,6559  + 0,03672

0,94 0,87 2,09

σв
2
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Осенü 2011 ã. оказаëасü особенно бо-
ãатой на автоìобиëüные выставки в
Москве. Что ж, неуäивитеëüно: поäво-
äитü сиìвоëи÷еские итоãи работы конс-
трукторов, äизайнеров, ìаркетоëоãов ав-
тоìобиëестроения иìенно в это вреìя
äавно стаëо äоброй траäиöией. Меняþт-
ся выставо÷ные пëощаäки, орãанизато-
ры, названия и статус выставок, их ÷исëо
и спеöиаëизаöия, äеëовая и куëüтурная
проãраììа, но сутü остается прежней...

В сеäüìой раз состояëасü выставка
"Интеравто" в МВЦ "Крокус Экспо", ор-
ãанизованная Объеäинениеì автопроиз-
воäитеëей России при поääержке Ми-
нистерства проìыøëенности и торãовëи
РФ, а также Правитеëüства Московской
обëасти. В ней приняëи у÷астие свыøе
687 экспонентов из боëее ÷еì 17 стран
ìира — России, Итаëии, Испании, Гер-
ìании, Беëüãии, Поëüøи, Сëовении, Из-
раиëя, США, Японии, Турöии, Китая,
Тайваня, Кипра, Украины, Беëоруссии,
Латвии, Литвы и äр. В пяти заëах äвух
павиëüонов и на открытых пëощаäках
быëи преäставëены: ëеãковые автоìоби-
ëи и их тþнинã, автокоìпоненты и запас-
ные ÷асти, коëеса, øины, автоэëектрони-
ка и систеìы безопасности, ãаражное и
сервисное оборуäование, автохиìия, ëа-
кокрасо÷ные и сìазо÷ные ìатериаëы.

В экспозиöии выставки быë показан
ряä преìüер. Так, на стенäе оäноãо из
ëиäеров автоìобиëестроения Китая коì-
пании "Хайìа аутоìобиë ãрупп", впервые
в России состояëасü офиöиаëüная пре-
зентаöия äебþтных ìоäеëей "Хайìа 2" и
"Хайìа 7".

Лиäер российскоãо автопроìа, ОАО
"АвтоВАЗ", проäеìонстрироваë на своеì

стенäе øиро÷айøуþ экспозиöиþ нови-
нок ìоäеëüноãо ряäа. Это в первуþ о÷е-
реäü сеäан из новоãо сеìейства "Гранта",
универсаë и фурãон сеìейства "Ларãус",
базируþщеãося на пëатфорìе "Рено Ло-
ãан", а также спортивные ìоäификаöии.
Кроìе тоãо, на стенäе быëи преäставëены
все ìоäеëи серийных сеìейств — "Каëи-
на", "Приора" и неувяäаþщая "Нива",
выпускаеìая в посëеäние ãоäы поä иìе-
неì "Лаäа 4×4".

Деëовая проãраììа VII ìежäунароä-
ной выставки "Интеравто" также оказаëасü
насыщенной и разносторонней. Поìиìо
инäивиäуаëüных проãраìì и презентаöий
на стенäах экспонентов, в раìках выстав-
ки состояëисü IV профессионаëüная кон-
ференöия Российских автоìобиëüных
äиëеров, орãанизованная РОАД, а также
конференöия автоìобиëüных äиëеров
ОАО "АВТОВАЗ"; провеäена Первая не-
зависиìая преìия "Автокоìпонент ãоäа",
у÷режäенная журнаëоì "Автозап÷асти и
öены" и äр. К выставке быë также при-
уро÷ен IV Московский ìежäунароäный
автоìобиëüный форуì "Развитие произ-
воäства и рынка автокоìпонентов в Рос-
сии", орãанизованный ОАО "Автосеëü-
хозìаø-хоëäинã".

В раìках выставки состояëосü ãранäи-
озное øоу — "Йокаãаìа Спиä Фести-
ваëü", орãанизатороì котороãо выступи-
ëа коìпания "Йокохаìа РУС". На пар-
ковке, вäоëü первоãо и второãо павиëüо-
нов МВЦ "Крокус Экспо", на спеöиаëü-
ной ãоно÷ной трассе äеìонстрироваëи
свое ìастерство профессионаëüные ãон-
щики ìировоãо кëасса, а также звезäы
российских ãоно÷ных серий. По пери-
ìетру трассы установиëи зритеëüские

трибуны, вхоä на которые сäеëаëи сво-
боäныì äëя всех жеëаþщих. Гости фес-
тиваëя ìоãëи набëþäатü за таинствен-
ныì øоу нинäзя, торжественныì пара-
äоì ãейø и äеãустироватü наöионаëüные
бëþäа японской кухни. Фестиваëü про-
воäиëся в бëаãотворитеëüных öеëях: зäесü
прохоäиë сбор среäств в фонä поìощи
постраäавøиì от разруøитеëüноãо зеì-
ëетрясения в Японии. Оäнако не ìенее
важныì и зна÷иìыì событиеì стаëа
офиöиаëüная пресс-конференöия коìпа-
нии "Йокохаìа РУС", посвященная от-
крытиþ первоãо завоäа всеìирно извест-
ной øинной коìпании в России.

Параëëеëüно с экспозиöией "Интер-
авто» в тоì же выставо÷ноì öентре "Кро-
кус Экспо" проøëа и еще оäна выставка —
"МИМС-Автомеханика" ("MIMS powered
by Automechanika Moscow"), интересная как
своиì соäержаниеì, так и историей.
Веäü иìенно МИМС факти÷ески стаëа в
свое вреìя роäона÷аëüникоì ìосковских
ìежäунароäных "автосаëонов", а "Авто-
ìеханика" по праву с÷итается веäущей
выставкой в сфере автосервиса. Уже не
первый раз их орãанизаторы объеäиняþт
свои усиëия и возìожности. И весüìа ус-
пеøно: бëаãоäаря этоìу реøениþ рынок
поëу÷иë выставку, ìаксиìаëüно то÷но
отве÷аþщуþ потребностяì инäустрии
автокоìпонентов и оборуäования äëя тех-
ни÷ескоãо обсëуживания автоìобиëей, и
сеãоäня "МИМС-Автоìеханика" — важ-
нейøее событие, поëüзуþщееся высокиì
авторитетоì у профессионаëов отрасëи.

В экспозиöии 2011 ã. приняëи у÷астие
927 коìпаний из 43 стран ìира; быëо ор-
ãанизовано 16 наöионаëüных павиëüо-
нов. Зäесü быëи преäставëены автокоì-
поненты и запасные ÷асти, усëуãи по ре-
ìонту и обсëуживаниþ, инструìент и
ãаражное оборуäование, автоэëектрообо-
руäование, автоэëектроника, аксессуары,
тþнинã, автокосìетика, автохиìия, ГСМ,
охëажäаþщие жиäкости, øины и коëеса,

ИНФОРМАЦИЯ
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ауäио, виäео, навиãаöия, охранные сиã-
наëизаöии и противоуãонные систеìы,
аккуìуëяторные батареи, раäиаторы, обоã-
реватеëи, конäиöионеры, автостекëо,
оборуäование äëя ÷истки и ìойки, ëа-
кокрасо÷ные ìатериаëы. За ÷етыре äня
выставку посетиë 34 481 ÷еëовек, из ко-
торых 53 % посещаþт выставку реãуëяр-
но уже боëее пяти ëет.

Спустя ìенее ÷еì ìесяö в павиëüонах
"Крокус Экспо" развернуëасü äоëãожäан-
ная экспозиöия ãрузовых автоìобиëей и
автобусов — XI Международная специа-
лизированная выставка "Комтранс-2011",
орãанизованная ООО "Меäиа Гëоб". Те-
перü это ìероприятие вкëþ÷ено в офи-
öиаëüный каëенäарü Межäунароäной ор-
ãанизаöии произвоäитеëей автоìобиëей
(OICA) и буäет провоäитüся по не÷етныì
ãоäаì, а в 2011-ì — стаëо крупнейøиì
автосаëоноì коììер÷ескоãо транспорта
в ìире. Зäесü быëи преäставëены всевоз-
ìожные ãрузовые автоìобиëи, автобусы,
ìинивэны, развозные фурãоны, приöе-
пы, поëуприöепы, коììунаëüная и спе-
öиаëüная автотехника, систеìы поääе-
ржки и обсëуживания, коìпëектуþщие и
запасные ÷асти, сìазо÷ные ìатериаëы,
øины, инструìент и реìонтное оборуäо-
вание, ëизинã автоìобиëей, страховые
усëуãи и äр.

В выставке "Коìтранс-2011" приняëи
у÷астие 320 фирì России, респубëик
бывøеãо СССР, стран Европы, Азии и
США. Среäи них — КаìАЗ, Группа
"ГАЗ", АМО "ЗИЛ", ВАП "Воëжанин",
ТаãАЗ, МАЗ, КрАЗ, МАН, "Воëüво",
"Скания", "Мерсеäес-Бенö Тракс Восток",
"РеноТракс", ДАФ, ИВЕКО, "Фоëüксва-
ãен", "Форä", "Пежо", "Ситроен", "Хенäэ",
"Хино", "Фусо", "Шìиö", "Кёãеëü", "Кро-
не/Роëüфо" и ìноãие äруãие.

Саìый боëüøой за всþ историþ вы-
ставки стенä пëощаäüþ 4960 ì2, постро-
иë КаìАЗ. На неì быëо преäставëено
боëее 60 экспонатов как собственноãо

произвоäства, так и совìестной разра-
ботки с партнераìи — изãотовитеëяìи
наäстроек и спеöтехники, а также сов-
ìестныìи преäприятияìи. Гëавныìи но-
винкаìи по праву быëи äва ìаãистраëü-
ных тяãа÷а с новыìи кабинаìи. Первая из
них — заиìствована у неìеöких партне-
ров с ìоäеëи "Аксор", вторая — собст-
венная разработка, реаëизованная совìес-
тно с корейской инжениринãовой фир-
ìой. Не искëþ÷ено, ÷то в произвоäство
пойäут обе кабины, но собственная — не-
скоëüко позже.

Еäиныì фронтоì выступиëи преä-
приятия ãруппы ГАЗ. Горüковский авто-
завоä показаë øирокуþ ëинейку спеö-
техники на базе автоìобиëей ГАЗ. Среäи
10 новинок наибоëее интересные — ав-
тоìобиëü «Ваëäай» с äвухряäной каби-
ной, товарный фурãон с краново-ìани-
пуëяторной установкой на базе "ГАЗеëи",
хоëоäиëüная установка на базе "Собоëя".
Автозавоä "Ураë" проäеìонстрироваë се-
äеëüный тяãа÷ "Ураë-63704" и новуþ раз-
работку — вахтовый автобус с пневìо-
поäвеской, который обëаäает повыøен-
ной пëавностüþ хоäа в тяжеëых усëовиях
безäорожüя. Дивизион "Русские автобу-
сы" — автобус ГоëАЗ-5251 "Вояж" на øас-
си "Скания", который обеспе÷ит ìакси-
ìаëüный коìфорт пассажиров на ìежäу-
ãороäных ìарøрутах, и автобус среäнеãо
кëасса ПАЗ-320412 в приãороäноì ис-
поëнении с обновëенныì саëоноì и экс-
терüероì, с уëу÷øенныìи эконоìи÷ес-
киìи показатеëяìи экспëуатаöии.

Нетипи÷ный äëя себя и весüìа свое-
образный ìаëый автобус "Ритìикс" про-
äеìонстрироваë "Воëжанин", а ТаãАЗ —
напротив, выставиë всþ своþ ãаììу, уже
хороøо известнуþ потребитеëяì и спе-
öиаëистаì.

Интересные автоìобиëи показаëи бе-
ëорусский МАЗ и украинский КрАЗ.
При÷еì оба реøиëи проäеìонстрироватü
свои возìожности, «попирая» сëожив-
øиеся траäиöии. Так, КрАЗ выставиë
бескапотнуþ ìоäеëü из своеãо новоãо
сеìейства, выпоëненнуþ по европейс-
киì канонаì, а МАЗ уäивиë посетитеëей
выставки капотныì тяãа÷оì в аìерикан-
скоì стиëе.

В раìках выставки быëи поäвеäены
итоãи 11-ãо ежеãоäноãо конкурса "Лу÷-
øий коììер÷еский автоìобиëü ãоäа в
России" по пяти ноìинаöияì: "Грузовик

ãоäа", "Фурãон ãоäа", "Автобус ãоäа",
"Перспектива ãоäа", "Спеöиаëüный приз
за успехи в освоении российскоãо рынка".
Основной критерий — вкëаä транспорт-
ноãо среäства в повыøение эффектив-
ности перевозок. У÷итываþтся новизна
техни÷еских реøений, экспëуатаöион-
ные затраты, объеìы проäаж, финансо-
вые усëовия приобретения, наëи÷ие сер-
виса и äр.

Побеäитеëяìи 2011 ã. стаëи: в но-
ìинаöи "Грузовик ãоäа" I ìесто — "Ска-
ния" R-серии, II ìесто — "Воëüво FMX",
III ìесто — "Ураë-6370"; "Фурãон ãоäа" —
I ìесто — "Фоëüксварен T5 Транспортер",
II ìесто — "ГАЗеëü-бизнес", III ìесто —
ИВЕКО "Дейëи"; "Автобус ãоäа" — I ìес-
то — "Неопëан Ситиëайнер", II ìесто —
"Неопëан Старëайнер", III ìесто — VDL-
НефАЗ-52995; "Спеöиаëüный приз" —
I ìесто — ИВЕКО-AMT, II ìесто — "Ска-
ния", III ìесто — "КаìАЗ-Дайìëер"; "Пер-
спектива ãоäа" — I ìесто — ГоëАЗ-5251,
II ìесто — МАЗ-6903, III ìесто — "Ураë-
432091". Боëее поäробно рассказатü об
этих и äруãих новинках "АП" пëанирует в
посëеäуþщих ноìерах.

По окон÷ании "Коìтранса-2011" вы-
ставо÷ные заëы "Крокус Экспо" отäыха-
ëи от автоìобиëüной техники неäоëãо.
Вскоре зäесü состояëся Московский ав-
томобильный форум, в раìках котороãо
поìиìо ìножества конференöий и сеìе-
наров проøëа также небоëüøая выстав-
ка. Экспонаты основных оте÷ественных
автоìобиëестроитеëüных преäприятий по-
сетитеëяì быëи уже знакоìы, оäнако и
тут не обоøëосü без новинок. В ÷астно-
сти, Воëжский автозавоä преäëожиë свои
разработки äëя такси — автоìобиëи се-
ìейств "Приора", "Гранта" и "Ларãус". Не-
которые — с увеëи÷енной базой и про-
странствоì в зоне заäних сиäений. В øи-
рокоì ассортиìенте показаëи своþ про-
äукöиþ и преäприятия, заниìаþщиеся
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переоборуäованиеì в ìикроавтобусы фир-
ãонов зарубежных ìоäеëей. Пëохо это
иëи хороøо, но иìенно такие АТС наря-
äу с "ГАЗеëяìи" наибоëее попуëярны у
пассажироперевоз÷иков в России и по
всеìу СНГ. Вообще, иìенно теìа пасса-
жирских перевозок äоìинироваëа на Фо-
руìе, а оäниì из интереснейøих еãо ìе-
роприятий стаëа II Межäунароäная кон-
ференöия по автобусостроениþ и коì-
ìер÷ескоìу транспорту "Анаëиз итоãов
развития автопроìа за 9 ìесяöев 2011 ãо-
äа. Перспективы развития произвоäства
автобусов и коììер÷ескоãо транспорта в
России", орãанизованная по иниöиативе
ОАО "Автосеëüхозìаø-хоëäинã".

Еще оäна важная, на наø взãëяä, äëя
отрасëи выставка проøëа на ВВЦ (ВДНХ).

Это, коне÷но, "Золотая осень-2011". На-
äо сказатü, техники на сей раз зäесü быëо
неìноãо, зато не обоøëосü без автоìо-
биëüной сенсаöии. Автороì ее стаë ГАЗ,
который преäставиë соверøенно новое
сеìейство ãрузовых, а по сути — транс-

портно-техноëоãи÷еских автоìобиëей äëя
сеëüскоãо хозяйства — "Ерìак". Заäуìан
автоìобиëü как своеãо роäа риìейк са-
ìоãо попуëярноãо сеëüскоãо ãрузовика
всех вреìен — ГАЗ-51, ÷то поä÷еркивает
äаже äизайн оперения. Оäнако на новоì
техни÷ескоì уровне. Боëüøинство аãре-
ãатов заиìствованы у "Ваëäая", но база
существенно коро÷е; преäусìотрен поë-
нопривоäный вариант.

Как виäиì, ãоä выäаëся впоëне "уро-
жайныì". И на автоìобиëüные выстав-
ки, и на новые конструкöии. И это не
ìожет не раäоватü. Дожäеìся теперü ко-
ëи÷ественных итоãов ãоäа по выпуску и
проäажаì.

Р. К. Москвин

25—29 февраëя 2012 ã состоится V Международная научно-
производственная конференция "Новые технологии управления
движением технических объектов", провоäиìая НИИ систеì
управëения и привоäа. Цеëü конференöии — ознакоìитü спе-
öиаëистов с фунäаìентаëüныì нау÷ныì открытиеì, иìеþщиì
боëüøое прикëаäное зна÷ение, в ÷астности в сфере разработки
антибëокирово÷ных систеì АТС. Преäìетоì обсужäения явëя-
þтся фиëософские пробëеìы ãносеоëоãии познания физи÷ес-
коãо принöипа взаиìоäействия живой и неживой ìатерии и
конкретные техни÷еские реаëизаöии выявëенноãо принöипа в
техни÷еских систеìах искусственноãо интеëëекта и в систеìах
управëения реаëüноãо вреìени осознанныì äвижениеì саìо-

орãанизуþщихся техни÷еских систеì, вкëþ÷ая систеìы актив-
ной безопасности АТС. Сëеäствиеì созäания нау÷ной теории,
сäеëавøей фиëософскуþ систеìу нау÷ных взãëяäов и ìеханику
И. Нüþтона своиì ÷астныì сëу÷аеì, явится изìенение кон-
öептуаëüных основ науки, образования, проìыøëенноãо про-
извоäства, а сëеäоватеëüно, изìенение финансовых и инвести-
öионных проöессов в этих обëастях. Оöенитü ìасøтаб и зна÷и-
ìостü такоãо изìенения в отноøении законоäатеëüноãо внеä-
рения новоãо покоëения систеì активной безопасности авто- и
эëектроìобиëей — оäна из заäа÷ конференöии.

Заявки на у÷астие приниìаþтся äо 15 февраëя 2011 ã.
Подробная информация — на сайте: www.RealTimeABS.com
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Автоìобиëüная проìыøëенностü быëа и остается оäной из
кëþ÷евых отрасëей Евросоþза: ее äоëя в ВВП стран-÷ëенов
ЕС в среäнеì составëяет ~1 %, на нее прихоäится приìерно та-
кая же äоëя занятых.

Цифры, на первый взãëяä, невысокие. Но они среäние. На-
приìер, в Герìании и Сëовакии äоëя автопроìа в ВВП ãоразäо
выøе — по÷ти 3,5 %. А есëи у÷естü, ÷то эта отрасëü вìесте со
сìежныìи с ней отрасëяìи обеспе÷ивает третü рабо÷их ìест в
проìыøëенноì секторе эконоìики, то это уже 12 ìëн занятых,
а также ежеãоäные инвестиöии, превыøаþщие 20 ìëрä евро,
на иссëеäования и развитие.

Оäнако и ÷исëо занятых в ней äостато÷но внуøитеëüное:
5,3 ìëн ÷еë.

Такиì образоì, автоìобиëüная проìыøëенностü стран ЕС —
весüìа зна÷иìый фактор их эконоìики. Иìенно поэтоìу она
стаëа преäìетоì особой заботы при разработке ìер поääержки
реаëüноãо сектора эконоìики в кризисный и посткризисный
периоäы. И проявëения этой заботы весüìа поу÷итеëüны. Рас-
сìотриì их.

До финансовоãо кризиса, который разразиëся ëетоì 2007 ã.,
рынок труäа Евросоþза развиваëся äостато÷но успеøно. К при-
ìеру, уровенü занятости äостиã 67 %, по÷ти прибëизивøисü к
показатеëþ 70 %, запëанированноìу Лиссабонскиì соãëаøе-
ниеì. Произоøëо это бëаãоäаря увеëи÷ениþ ÷исëа работаþщих
женщин и ëþäей пожиëоãо возраста, ÷то стаëо возìожныì в ре-
зуëüтате рефорì, способствуþщих развитиþ ãибкости рынка
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занятости. Рефорì, которые в основноì преäставëяëи собой
со÷етание ìер по снижениþ наëоãов на низкие äохоäы и на
провеäение курса, направëенноãо на боëее эффективный поиск
работы.

И наäо сказатü, они оправäаëи себя, но в кризис не срабо-
таëи. Бëаãопоëу÷ная ситуаöия, сëоживøаяся к сереäине 2005 ã.,
проäоëжаëасü по÷ти äо сереäины 2008 ã., коãäа рынок заня-
тости на÷аë заìетно сëабетü. В итоãе всеãо ëиøü за какой-то
ãоä быë свеäен на нет резуëüтат ìноãоëетних усиëий по созäа-
ниþ äопоëнитеëüных рабо÷их ìест. И приøëосü преäприни-
ìатü ìеры, направëенные на сохранение тоãо уровня занято-
сти, который быë äостиãнут в äокризисный периоä.

Эти ìеры ìожно усëовно разäеëитü на äве ãруппы (сì. таб-
ëиöу).

Первая из них вкëþ÷ает äействия, направëенные на стиìуëи-
рование спроса, а вторая — на "поääержку преäëожения", т. е.
тех, кто обеспе÷ивает это преäëожение. В нее в основноì воøëи
обëеã÷ение усëовий поëу÷ения креäита (Франöия, Испания,
Швеöия); проãраììы обìена старых автоìобиëей на новые, на
реаëизаöиþ которых в 2009—2010 ãã. быëо выäеëено 8 ìëн евро
(0,08 % ВВП). Соãëасно этиì проãраììаì, во Франöии, Испа-
нии, Портуãаëии, Лþксеìбурãе, Итаëии, Герìании, Австрии и
Веëикобритании суììа преìии составиëа 1500—2500 евро на
оäин автоìобиëü. И это сразу же отразиëосü на проäажах в на-
÷аëе 2009 ã. При÷еì особенно устой÷ивыìи и бëаãоприятныìи

оказаëисü показатеëи в Герìании, ãäе быëа саìая высокая вы-
пëата — 2000—2500 евро. Наприìер, уже за первые восеìü ìе-
сяöев 2009 ã. тесно связанные с автопроìоì секторы эконо-
ìики этой страны увеëи÷иëи свое произвоäство на 0,9 %, тоãäа
как в äруãих отрасëях, наоборот, набëþäаëся спаä, составивøий
0,93—0,24 %.

Возìожно, увеëи÷ение проäаж автоìобиëей произоøëо и
за с÷ет проäаж буäущих. Веäü преäыäущий опыт показаë, ÷то
во Франöии, наприìер, похожая ìера "поäняëа" рынок с ок-
тября 1995 по сентябрü 1996 ãã., но в на÷аëе 1997 ã. проäажи ав-
тоìобиëей снизиëисü на 20 %. Как правиëо, резуëüтаты таких
схеì труäно объективно оöенитü из-за неäостатка инфорìа-
öии о тоì, ÷то произоøëо бы, есëи бы они не приìеняëисü.

Сëеäует заìетитü, ÷то такая антикризисная ìера оäновре-
ìенно способствоваëа и вопëощениþ в жизнü проãраììы пе-
рехоäа на выпуск и экспëуатаöиþ боëее экоëоãи÷ных автоìо-
биëей, так как она в основноì "поощряëа" покупку иìенно та-
ких автоìобиëей.

Бëаãоприятно эта ìера сказаëасü на ситуаöии занятости в
отрасëи. По оöенке Еврокоìиссии, она обеспе÷иëа 120 тыс.
рабо÷их ìест тоëüко на преäприятиях автоìобиëüной проìыø-
ëенности. И, кроìе тоãо, окоëо 1 ìëн рабо÷их ìест в сìежных
с ней отрасëях эконоìики.

К ìераì поääержки произвоäитеëей относятся преäостав-
ëение ëüãотных ãосуäарственных зайìов, касаþщихся выпуска
экоëоãи÷ески боëее безопасных автоìобиëей, поääержки фон-
äов иссëеäования и развития преäприятий отрасëи, поìощи в
их инноваöионной äеятеëüности.

Автоìобиëüная проìыøëенностü охватывает не тоëüко не-
посреäственных произвоäитеëей коне÷ной проäукöии автоìо-
биëя, но и ìноãих, кто о÷енü тесно работает с ней в раìках раз-
ëи÷ных äоãоворенностей. Поэтоìу впоëне естественно, ÷то,
скажеì, поставщики коìпëектуþщих изäеëий в периоä кри-
зиса также стоëкнуëисü и с нехваткой ëиквиäных среäств из-
за разваëа креäитноãо рынка, и с ужасаþще низкиì спросоì
на своþ проäукöиþ. А их äоëя в изäеëиях составëяет 65—75 %
äобавëенной стоиìости. Кроìе тоãо, они о÷енü ìноãо вкëаäы-
ваþт в иссëеäования и инноваöии, сëеäоватеëüно, в развитие
автоìобиëüной проìыøëенности и поääержание ее конкурен-
тоспособности.

Оäнако в странах ЕС поставщики, как правиëо, не поëу÷аþт
такой ìощной поääержки у ãосуäарства, как произвоäитеëи
автоìобиëей. Что, в общеì-то, и произоøëо в посëеäний кризис.
Поэтоìу саìи автоìобиëестроитеëи вынужäены быëи укреп-
ëятü связи с кëþ÷евыìи поставщикаìи, обеспе÷ивая их зна÷и-
теëüной финансовой поääержкой. Наприìер, во Франöии с этой
öеëüþ в периоä кризиса быë созäан фонä по ìоäернизаöии ав-
тоìобиëüноãо оборуäования, финансируеìый коìпанияìи
"Рено" и "Пежо".

Сëеäует иìетü в виäу, ÷то ìеры, связанные с поääержкой
основных произвоäитеëей, ìоãут нести в себе äоëãосро÷ные
риски. К приìеру, поääержка ãосуäарствоì инноваöионной
ìощи существуþщих сей÷ас фирì, которые уже иìеþт кон-
курентное преиìущество и способны привести к изìененияì
в сторону "зеëеной" эконоìики, ìожет небëаãоприятно ска-
затüся на потенöиаëüно инноваöионных фирìах-нови÷ках.
Оäнако эти ìеры ÷асти÷но сäерживаþт проöессы реструктури-
заöии и консоëиäаöии в проìыøëенности. Правäа, и реструкту-
ризаöия отрасëи небезопасна: она неизбежно отриöатеëüно
скажется на занятости, особенно в реãионах с высокой кон-
öентраöией проìыøëенности.

Повоäоì äëя беспокойства с то÷ки зрения конкуренöии яв-
ëяется и поääержка автоìобиëüной проìыøëенности на ìежäу-
нароäноì уровне. Наприìер, банкротство "Дженераë Моторс"
заäействоваëо активное вìеøатеëüство ãосуäарства. Но есëи
такая поääержка не сопровожäается соответствуþщиìи рест-
руктуризаöионныìи проöессаìи, то она ìожет привести к ис-
кажениþ конкуренöии.

Страна Тип ìеры (на 
÷то направëена)

Основной ìеханизì
осуществëения

Чеøская
респубëика

Стиìуëирова-
ние спроса

Наëоãовые ëüãоты

Герìания Стиìуëирова-
ние спроса

Коìпенсаöия за старый авто-
ìобиëü при покупке новоãо

Наëоãовые ëüãоты

Ссуäа на экоëоãи÷ески
безопаснуþ проäукöиþ

Поääержка 
преäëожения

Поääержка иссëеäований 
и инноваöий

Испания Стиìуëирова-
ние спроса

Коìпенсаöия за старый авто-
ìобиëü при покупке новоãо

Поääержка 
преäëожения

Лüãотные зайìы

Поääержка иссëеäований 
и развития

Наëоãовые ëüãоты на иссëе-
äование и развитие

Франöия Стиìуëирова-
ние спроса

Коìпенсаöия за старый авто-
ìобиëü при покупке новоãо

Поääержка 
преäëожения

Лüãотные зайìы

Созäание фонäа
ìоäернизаöии

Лþксеìбурã, 
Итаëия, Сëо-
вакия, Руìы-
ния, Австрия, 
Гоëëанäия

Стиìуëирова-
ние спроса

Коìпенсаöия за старый авто-
ìобиëü при покупке новоãо

Швеöия Поääержка 
преäëожения

Лüãотные зайìы на экоëоãи-
÷ески безопаснуþ проäукöиþ

Поääержка капитаëовëожений

Соеäиненное
Короëевство

Стиìуëирова-
ние спроса

Коìпенсаöия за старый авто-
ìобиëü при покупке новоãо

Поääержка 
преäëожения

Лüãотные зайìы на экоëоãи-
÷ески безопаснуþ проäукöиþ
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