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КОНТPОЛЬ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ВОЕННОЙ 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ НЕИНТЕНСИВНОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Пpедставлены pезультаты анализа основных отказов и повpеждений на машинах неинтенсивного исполь�
зования, котоpые позволили установить pаспpеделение отказов и повpеждений по агpегатам и системам
военных машин. Пpедставлено пpименение осциллогpафического метода контpоля технического состоя�
ния системы электpопуска машин неинтенсивного использования.

Ключевые слова: контpоль технического состояния, сpавнительная оценка, основные паpаметpы, система
электpического пуска.

Большое число военной автомобильной тех-

ни�и (ВАТ) Министеpства обоpоны Pоссийс�ой

Федеpации находится в pежиме неинтенсивно�о

использования (pежиме ожидания), для �отоpо�о

хаpа�теpны длительные сpо�и хpанения, а �а�

следствие жест�ие �лиматичес�ие воздействия.

Кpоме то�о, недостато� сил и сpедств на пpоведе-

ние техничес�о�о обсл#живания пpиводят � час-

тичной потеpе подвижности машин, поэтом# та�ое

свойство изделия �а� сохpаняемость (способность

изделия сохpанять в заданных пpеделах значения

паpаметpов, хаpа�теpиз#ющих способность маши-

ны выполнять тpеб#емые ф#н�ции в течение и по-

сле хpанения) имеет для них пеpвостепенное зна-

чение (ГОСТ 27.002—89). Та�им обpазом для обес-

печения пеpиодичес�ой пpовеp�и фа�тичес�о�о

техничес�о�о состояния машин неинтенсивно�о

использования, своевpеменно�о пpедотвpащения

возни�новения от�азов и повpеждений, а та� же

для поддеpжания их в испpавном (pаботоспособ-

ном) состоянии, необходимо пpоведение �онтpоля

техничес�о�о состояния (КТС), �отоpый является

основой обеспечения высо�ой постоянной �отов-

ности машин � использованию по назначению.

Основным видом КТС является техничес�ое

диа�ностиpование (ТД), пpедназначенное для #�-

л#бленно�о опpеделения техничес�о�о состояния

ВАТ, для опpеделения вида техничес�о�о состоя-

ния машин, поис� места и выяснения пpичин от-

�аза (повpеждения) и пpо�нозиpования техниче-

с�о�о состояния машин.

Анализ от�азов и повpеждений машин неинтен-

сивно�о использования [1], позволил #становить

pаспpеделение от�азов и повpеждений по а�pе�атам

и системам машин (pис. 1), что значительная доля

Pис. 1. Пpоцентное соотношение суммаpного числа
отказов, выявленных пpи снятии ВАТ с хpанения
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от�азов и повpеждений зависит от эле�тpообоp#до-

вания, а именно от системы эле�тpоп#с�а.

В настоящее вpемя для КТС системы эле�тpо-

п#с�а ВАТ имеется шиpо�ий спе�тp сpедств ТД,

одна�о, имеющиеся сpедства неадаптиpованы

для ос#ществления КТС неф#н�циониp#ющих

систем машин неинтенсивно�о использования.

В этой связи в целях пpоведения КТС та�их сис-

тем пpедла�ается использовать осцилло�pафиче-

с�ий метод �онтpоля.

Пpовеp�а техничес�о�о состояния стаpтеpа

с пpименением пpедла�аемо�о метода может пpо-

водиться без демонтажа стаpтеpа с машины, в pе-

жиме pаботы эле�тpодви�ателя. Данн#ю пpовеp-

�# #добно и целесообpазно пpименять на маши-

нах хpанения, �о�да п#с� дви�ателя �pайне недо-

п#стим, а е�о техничес�ое состояние имеет

большое значение для обеспечения п#с�а дви�а-

теля. Для пpовеp�и pаботоспособности стаpтеpа

необходимо: запитать стаpтеp, без подачи напpя-

жения на втя�ивающ#ю и #деpживающ#ю обмот�и

стаpтеpа (п#тем от�лючения то�овед#щих пpово-

дов от силовых �лемм в�лючения стаpтеpа), тем са-

мым, ис�лючая ввод з#бчато�о �олеса в зацепление

с венцом махови�а. Для пpовеp�и необходимо сле-

д#ющее обоp#дование: осцилло�pаф, то�осъемные

�лещи и вольтметp (pис. 2). Опpеделение фа�тиче- с�о�о техничес�о�о состояния стаpтеpа ос#ществ-

ляется п#тем анализа и сpавнения пол#ченных ос-

цилло�pамм (pис. 3) с эталонными (pис. 4).

Сpавнение осцилло�pамм позволяет с высо�ой

точностью и достовеpностью опpеделить:

— величин# потpебляемо�о то�а стаpтеpом в

pежиме pаботы эле�тpодви�ателя;

— падение напpяжения пpи pаботе стаpтеpа в

pежиме эле�тpодви�ателя;

— состояние обмото�, по наличию всплес�ов

то�овых имп#льсов, создаваемых пpи вpащении

pотоpа стаpтеpа;

— pавномеpность вpащения pотоpа стаpтеpа по

изменению то�овой амплит#ды или на сл#х;

— состояние щето� и то�осъемных пластин по

наличию высо�очастотных помех.

Для пpовеp�и pаботы втя�ивающей и #деpжи-

вающей обмото� pеле стаpтеpа необходимо заме-

pить эле�тpичес�ое сопpотивление обмото�, �о-

тоpое должно находиться в пpеделах 0,5—1 Ом.

После это�о на �онта�ты обмот�и pеле подать на-

Pис. 2. Комплекс обоpудования для пpовеpки техниче-
ского состояния стаpтеpа:

1 — токосъеìные кëещи типа АPPА-29; 2 — ПЭВМ; 3 — USB-
осöиëëоãpаф

Pис. 3. Осциллогpамма потpебления тока стаpтеpом
в pежиме электpодвигателя с межвитковым замыка-
нием в обмотке pотоpа

Pис. 4. Эталонная осциллогpамма потpебления тока
стаpтеpом в pежиме электpодвигателя

То�овый имп�льс
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пpяжение от автономно�о источни�а питания (12

или 24 В, опpеделяемое типом стаpтеpа), в pез#ль-

тате б#дет слышен хаpа�теpный зв#�, создавае-

мый входом з#бчатой шестеpни в зацепление с

махови�ом дви�ателя. Данная пpовеp�а та�же

ос#ществляется без снятия pеле со стаpтеpа.

Пpи выполнении данных пpовеpо� для недо-

п#щения п#с�а дви�ателя необходимо соблюдать

след#ющие #словия:

— боpтовые а��#м#лятоpные батаpеи сняты

(от�лючены);

— все то�овед#щие пpовода от стаpтеpа от�лю-

чены.

Pеле в�лючения стаpтеpа, pеле бло�иpов�и

стаpтеpа и в�лючатель массы (эле�тpичес�ий)

пpовеpяются п#тем замеpа сопpотивления в об-

мот�е pеле и межд# �онта�тами в ноpмально-

зам�н#том состоянии.

Та�им обpазом, пpедла�аемый осцилло�pафи-

чес�ий метод �онтpоля техничес�о�о состояния

системы эле�тpоп#с�а машин неинтенсивно�о

использования, способен объе�тивно хаpа�теpи-

зовать неиспpавности �а� отдельных измеpитель-

ных (pе�истpиp#ющих) �омпонентов системы,

та� и исполнительных элементов.

Вместе с тем эффе�тивность �онтpоля техни-

чес�о�о состояния в значительной степени зави-

сит от �онтpолепpи�одности самих машин (пpи-

способленность � диа�ностиpованию) заданны-

ми (диа�ностичес�ими) сpедствами.

Та�, в настоящее вpемя для повышения �он-

тpолепpи�одности машин пpименяются системы

непpеpывно�о монитоpин�а (СНМ) и боpтовые

инфоpмационно-#пpавляющие системы (БИУС).

Одна�о входящие в их состав датчи�и не позволя-

ют ос#ществлять КТС машин неинтенсивно�о

использования. Вместе с тем наличие в системах

свободных анало�овых и цифpовых �аналов по-

зволяет оснастить ее дополнительной датчи�овой

аппаpат#pой и ос#ществлять монитоpин� тех �он-

тpолиp#емых паpаметpов машин, значения �ото-

pых изменяются пpи хpанении.

Хотелось бы а�центиpовать внимание на то,

что не все�да pеализ#емая ф#н�ция самодиа�но-

сти�и эле�тpонных систем #пpавления, #�азыва-

ет на �он�pетн#ю неиспpавность. К пpимеp#, она

не способна выявить та�о�о pода неиспpавности

отдельных датчи�ов, �а� напpимеp, снижение

с�оpости pеа�ции датчи�а массово�о pасхода воз-

д#ха (ДМPВ), отpавление, либо стаpение датчи�а

содеpжания �ислоpода в выхлопных �азах (Лям-

бда-зонд) и т. п., �отоpые вызывают большой пе-

pеpасход топлива и нестабильность pаботы дви�а-

теля. Неиспpавности та�о�о pода не мо�#т быть

обнаp#жены п#тем считывания �одов ошибо�

пpи помощи диа�ностичес�о�о с�анеpа. Для pе-

шения этих пpоблем пpи диа�ностиpовании не-

ф#н�циониp#ющих систем пpедла�ается исполь-

зовать вышепpиведенный осцилло�pафичес�ий

метод �онтpоля.

Та�им обpазом, пpоблема �онтpоля техниче-

с�о�о состояния не может быть pешена п#тем pаз-

pабот�и сpедств ТД или повышением �онтpоле-

пpи�одности машин в отдельности, лишь �ом-

пле�сное pешение вышепеpечисленных аспе�тов

позволит pешить пpоблем# поддеpжания на тpе-

б#емом #pовне �отовности � использованию по

назначению военной автомобильной техни�и.

Á È Á Ë È Î Ã P À Ô È × Å Ñ Ê È É  Ñ Ï È Ñ Î Ê

1. Исследование пpобëеì совеpøенствования систеìы
экспëуатаöии и pеìонта военной автоìобиëüной тех-
ники, поääеpжания ее в техни÷ески испpавноì со-
стоянии. Техни÷еский от÷ет по НИP (пpоìежуто÷-
ный) / 21 НИИИ Минобоpоны Pоссии. — Бpонниöы,
2006. — 260 с.
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А. С. Денисов, А. Р. Асоян, А. А. Коркин, Н. В. Орлов, А. Б. Кокушкин
E-mail: asoyan.ar@mail.ru

ПОТЕНЦИАЛ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ТЮНИНГА 
ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Рассмотрены элементы функционального тюнинга силового агрегата, позволяющего повысить эксплуа�
тационную надежность турбокомпрессора и агрегата в целом.

Ключевые слова: функциональный тюнинг, надежность, турбокомпрессор, подшипниковый узел, тепло�
напряженность.

В процессе э�спл#атации автомобиля реализ#-

ются по�азатели надежности, по �оторым раз-

личные а�ре�аты и #злы имеют с#щественное рас-

сеивание. Это приводит � значительном# #слож-

нению э�спл#атационно-ремонтно�о ци�ла

(ЭРЦ) автомобилей и � возрастанию затрат тр#да,

времени и средств на обеспечение их работоспо-

собности. Заводы-из�отовители обычно реа�ир#-

ют на та�ие по�азатели надежности, �а� безот�аз-

ность, да и то толь�о в �арантийный период. Дол-

�овечность а�ре�атов обычно ими оставляется на

второстепенных по�азателях, а о надежности они

с#дят в основном по ре�ламациям, �оторые не-

ред�о неоправданно от�лоняют.

Одна�о эти по�азатели с#щественно интерес#-

ют э�спл#атационни�ов, пос�оль�# значительно

определяют затраты на ремонт, а следовательно, и

себестоимость перевозо� и производительность

автомобиля. Заводы-из�отовители если и реа�и-

р#ют на эти по�азатели, то с большим опоздани-

ем, с #четом снижения рыночно�о спроса из-за

�он�#ренции. В этих #словиях им целесообразно

сопоставлять #дорожание автомобиля от исполь-

зования инноваций и потери от снижения рыноч-

но�о спроса. Кроме то�о, продолжительность

жизненно�о ци�ла автомобиля значительно мень-

ше продолжительности е�о сервиса.

Для �он�ретно�о автомобиля после е�о выхода

с завода-из�отовителя, предпродажной под�о-

тов�и, �арантийно�о пробе�а начинается э�с-

пл#атационно-ремонтный ци�л, занимающий

основн#ю часть времени жизни и на �оторый при-

ходится основная часть тр#довых, материальных

и финансовых затрат. Продолжительность это�о

ци�ла зависит от соотношения затрат на из�отов-

ление автомобиля и на обеспечение е�о работо-

способности в процессе э�спл#атации. Сервис тех-

ни�и (машин, обор#дования) та�же имеет свой

жизненный ци�л. Отличительной е�о чертой яв-

ляется несовпадение с этапами жизненно�о ци�-

ла машин. В то время, �о�да машины находятся на

этапе зрелости, ци�л сервиса находится в начале

этапа роста. О�оло 70 % доходов от реализации

сервисных #сл#� �омпании пол#чают то�да, �о�да

продажа самих машин пошла на спад. Машина

(автомобиль, тра�тор) может иметь жизненный

ци�л 8—12 лет, а жизненный ци�л ее сервиса мо-

жет дости�ать 50 лет. При этом до 70 % доходов от

реализации сервисных #сл#� приходится на этапы

зрелости и спада. В целом доходы за жизненный

ци�л сервисных #сл#� превышают доходы от реа-

лизации машин за их жизненный ци�л в 4—5 раз.

Поэтом# #л#чшение и расширение ф#н�цио-

нальных свойств автомобиля это одна из целей

ф#н�ционально�о тюнин�а. Примерами та�о�о

тюнин�а являются: резервирование смазочной

системы т#рбо�омпрессора с использованием

�идроа��#м#лятора или автономной системы

смаз�и [1, 2]; модифи�аторы топлива; эле�тро-

лизеры возд#шно-топливной смеси [3]; прин#-

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß. ÐÅÌÎÍÒ
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дительная про�ач�а масла перед зап#с�ом дви�а-

теля при низ�ой температ#ре о�р#жающе�о воз-

д#ха [4, 5]; использование т#рботаймера и др.

Рассмотрим один из примеров ф#н�ционально-

�о тюнин�а, позволяющий повысить надежность

т#рбо�омпрессора и силово�о а�ре�ата в целом.

Ка� по�азывает анализ статисти�и от�азов т#рбо-

�омпрессоров, значительная доля от�азов связана

с превышением значений температ#ры деталей

расчетных величин. Рост температ#ры возни�ает

на переходных режимах работы. Наиболее тепло-

напряженным режимом является режим останов-

�и дви�ателя. О значительном превышении темпе-

рат#ры деталей т#рбо�омпрессора в э�спл#атации

ее расчетных значений свидетельств#ют обильные

смолоотложения, а та�же наличие на деталях цве-

тов побежалости (рис. 1). Та�, наиболее часто сле-

ды цветов побежалости темно-сине�о цвета отме-

чаются на вал# ротора т#рбо�омпрессора. Это �ово-

рит о том, что температ#ра детали в этой зоне пре-

вышала отмет�# 300 °С.

Для повышения э�спл#атационной надежности

т#рбо�омпрессора, снижения теплонапряженнос-

ти подшипни�ово�о #зла и #л#чшения #словий е�о

смаз�и, предложено использовать �идроа��#м#ля-

тор или автономн#ю систем# смаз�и (рис. 2, 3).

Смысл применения �идроа��#м#лятора состоит

в том, чтобы во время работы дви�ателя запасти в

специальном резерв#аре не�оторый объем смазоч-

но�о материала, а затем при необходимости, при

снижении давления в общей системе смаз�и, пода-

вать е�о � подшипни�овом# #зл# т#рбо�омпрессора.

Этот объем масла позволит обеспечить смаз�# под-

шипни�ово�о #зла на режиме выбе�а ротора, а та�-

же снизить пи�ов#ю температ#р# подшипни�ово�о #зла, что снизит рис� о�исления масла с послед#ю-

щим возни�новением задиров.

Увеличение надежности т#рбо�омпрессора

с применением �идроа��#м#лятора масла за�лю-

чается в снижении температ#ры подшипни�ово�о

#зла на наиболее теплонапряженном режиме ра-

боты т#рбо�омпрессора — после останов�и дви-

�ателя. Ка� по�азывает анализ э�сперименталь-

ных исследований, в�лючение �идроа��#м#лято-

ра снижает ма�симальн#ю температ#р# деталей

т#рбо�омпрессора на величин# поряд�а 30 °С для

наиболее часто встречающихся в э�спл#атации

режимов.

Рис. 1. Следы перегрева вала ротора турбокомпрессора:

а —  öвета побежаëости на рабо÷ей поверхности; б — закоксо-
вывание упëотнитеëüноãо коëüöа

Рис. 2. Конструкция гидроаккумулятора:

1 — öиëинäр; 2 — порøенü; 3 — ìанжета; 4 — пружина; 5 —
крыøка; 6 — тройник; 7 — кëапан наãнетатеëüный; 8 — нако-
не÷ники; 9 — соëеноиä управëяþщий

Рис. 3. Автономная система смазки турбокомпрессора
двигателя внутреннего сгорания:

1 — ìасëяный раäиатор; 2 — ìасëяные трубопровоäы; 3 — ìас-
ëяной бак; 4 — ìасëяный фиëüтр; 5 — эëектроäвиãатеëü пос-
тоянноãо тока; 6 — øестерен÷атый ìасëяный насос; 7 — тур-
бокоìпрессор; 8 — заëивная пробка; 9 — сëивная пробка; 10 —
крыøка ìасëяной еìкости; 11 — äат÷ик теìпературы ìасëа;
12 — перепускной кëапан; 13 — äат÷ик äавëения ìасëа
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Др#�им примером повышения надежности ра-

боты ТКР является совершенствование системы

смаз�и т#рбо�омпрессора п#тем подачи масла в

тр#щиеся сопряжения независимо от работы об-

щей системы смаз�и дви�ателя, т. е. создать авто-

номн#ю систем# смаз�и и использовать специ-

альные, синтетичес�ие масла. С#щность предло-

женно�о решения за�лючается в возможности

смазывать тр#щиеся поверхности т#рбо�омпрес-

сора перед зап#с�ом дви�ателя за счет создания

давления в системе смаз�и, посредством масля-

но�о насоса 6 (рис. 3), вращаемо�о от эле�тродви-

�ателя 5, на �оторый подается напряжение, при

повороте �люча зажи�ания, при незап#щенном

дви�ателе автомобиля, тем самым обеспечивать

нормальн#ю работ# сопряжений в предп#с�овой

момент, в процессе работы и после останов�и

дви�ателя вн#тренне�о с�орания. После останов-

�и дви�ателя вн#тренне�о с�орания, вращающие-

ся по инерции детали т#рбины б#д#т смазываться

маслом до тех пор, по�а не вы�лючат систем# за-

жи�ания и на эле�тродви�атель 5 не перестанет

пост#пать напряжение. Пос�оль�# система полно-

стью автономна, то данное техничес�ое решение

позволяет применять для системы смаз�и т#рбо-

�омпрессора специальные т#рбинные масла син-

тетичес�о�о происхождения, не с�лонные � �о�со-

ванию, имеющие более высо�#ю #стойчивость при

работе с высо�ими температ#рами и приспособля-

емость � меняющимся в процессе работы #словиям

э�спл#атации, что повышает дол�овечность рабо-

ты подшипни�а т#рбо�омпрессора и все�о а�ре�ата

в целом. На рис. 3 приведена предложенная систе-

ма смаз�и т#рбо�омпрессора.

Та�им образом, предложенные техничес�ие

решения, использование �идроа��#м#лятора или

автономной системы смаз�и т#рбо�омпрессора,

позволяют снизить число аварийных от�азов при

останов�е дви�ателя и со�ратить износ деталей

т#рбо�омпрессора за счет #л#чшения �ачества

масла и снижения теплонапряженности деталей.
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К ВОПРОСУ ВЫБОРА ШИН ДЛЯ АВТОМОБИЛЕЙ 
МНОГОЦЕЛЕВОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Рассмотрено влияние типа шин на основные эксплуатационные свойства автомобилей многоцелевого на�
значения (управляемость, устойчивость, проходимость и др.). Приведены результаты испытаний указан�
ных свойств АМН на различных типах шин и даны рекомендации по выбору шин для конкретных образцов
автомобилей.

Ключевые слова: автомобиль многоцелевого назначения, устойчивость, управляемость, проходимость,
шина, режимы движения.

Введение

Военная автомобильная техни�а Воор#женных
Сил Российс�ой Федерации предназначена для ре-
шения различных задач (монтаж ВВТ, б#�сиров�а
прицепов и прицепных систем, перевоз�а военных
�р#зов и лично�о состава) на всех страте�ичес�их
направлениях в различных природно-�лиматичес-
�их и �р#нтовых #словиях. В связи с этим важней-
шим ее свойством является подвижность, оценива-
емая средней с�оростью движения, �оторая, �а�
правило, о�раничивается проходимостью, #прав-
ляемостью, #стойчивостью и плавностью хода ав-
томобилей. Все вышеперечисленные свойства во
мно�ом определяются �онстр#�цией и хара�терис-
ти�ами �олесных движителей и подвес�и.

Анализ возможных п#тей повышения проходи-
мости армейс�их автомобилей мно�оцелево�о на-
значения по�азывает, что #л#чшение перечислен-
ных свойств автотранспортных средств это�о типа
может быть дости�н#то применением шин ре�#ли-
р#емо�о давления радиальной �онстр#�ции. Кроме
то�о, с #четом особенностей современных военных
�онфли�тов, а�т#альной задачей является созда-
ние боестой�их шин, повреждение �оторых стрел-
�овым ор#жием или ос�ол�ами снарядов позволя-
ет сохранять подвижность автомобиля.

Современная подвес�а военных автомобилей
та�же не обеспечивает треб#емой высо�ой с�оро-
сти в хара�терных #словиях их применения. При-
чиной является невозможность #правления ее ха-
ра�теристи�ами для изменения плавности хода

в процессе движения по доро�ам различно�о со-
стояния. У�азанное обстоятельство о�раничивает
с�орость движения автомобилей, а та�же под-
вижных средств воор#жения и военной техни�и
особенно при совершении маневров.

Та�им образом, важным направлением повы-
шения техничес�о�о #ровня АМН и обеспечения
высо�ой подвижности войс� является совер-
шенствование системы подрессоривания (под-
вес�и и шин автомобилей). Эти вопросы были
предметом соответств#юще�о исследования.

Оценка влияния типоразмера шин 
на эксплуатационные свойства АМН

В настоящее время в Воор#женных Силах РФ,
в среднем �лассе �р#зоподъемности, наиболее мно-
�очисленными и востребованными являются авто-
мобили с �олесной форм#лой 6 × 6 (Урал-4320-31,
КАМАЗ-5350, КАМАЗ-4310) �р�зоподъемностью 6 т.

Проведенный предварительно анализ по�азал,
что не�оторые важные хара�теристи�и автомоби-
лей, влияющие на среднюю с�орость движения,
мо�#т быть #л#чшены п#тем #станов�и шин, в �о-
торых ос#ществляются современные тенденции по
повышению проходимости, снижению сопротив-
ления �ачению и оптимизации хара�теристи�
жест�ости (для повышения плавности хода и #п-
равляемости). При этом в определенной степени
решаются вопросы и межзаводс�ой #нифи�ации,
что имеет большое значение для снабжения войс�.

М. П. Чистов
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Для выявления влияния �онстр#�тивных осо-
бенностей современных шин на э�спл#атацион-
ные свойства (#стойчивость, #правляемость и про-
ходимость) были проведены исследования #по-
мян#тых свойств на автомобилях Урал-4320-31 и
КАМАЗ-5350 с радиальными и диа�ональными ши-
нами моделей КАМА-1260, КАМА-429, ОИ-25,
И-П184, ИД-П284. Хара�теристи�и шин приведены
в табл. 1. Кроме #�азанных шин в �ачестве объе�-
та исследования оценивалась шина О-184 Омс�о�о
завода (полный анало� шина КАМА-1260 Нижне-
�амс�о�о завода). Шина О-184 имеет т# же хара�-
теристи�#, что и шина КАМА-1260 (см. табл. 1).

Устойчивость и управляемость АМН 
с различными типами шин

Оцен�а по�азателей #стойчивости и #правляе-
мости автомобилей #�азанно�о выше типа произ-
водилась на образце Урал-4320-31 массой 15,8 т.
В ходе э�спериментов оценивались след#ющие
параметры: #�лы поперечной статичес�ой #стой-
чивости; предельные с�орости выполнения типо-
вых маневров "поворот" ради#сом 25 и 35 м и "пе-
рестав�а" длиной 20 и 24 м по #словиям опро�и-
дывания, заноса или потери #правляемости (вы-
хода автомобиля за пределы �раницы поворота);
параметры �#рсовой #стойчивости.

Испытания проводились по методи�е, приве-
денной в ОСТ 37.001.471—88 и ГОСТ Р 52302—2004.
При этом давление возд#ха в шинах было номи-
нальным.

Предельные с�орости выполнения типовых
маневров, а та�же значения #�лов поперечной
статичес�ой #стойчивости приведены в табл. 2, из
�оторой след#ет, что предельные с�орости движе-
ния автомобиля при выполнении маневра "пово-
рот" на трех типах шин из четырех не соответств#-
ют ГОСТ Р 52302—2004 (с�орость выполнения
маневра должна быть не менее 45 �м/ч), что сви-
детельств#ет о недостаточной #стойчивости и #п-
равляемости автомобиля, в особенности на ши-
нах ОИ-25 (ОШЗ). Вместе с тем след#ет отметить,
что при выполнении маневра "поворот" на авто-
мобиле с шинами ОИ-25 наблюдается вначале за-
нос, а затем при #величении с�орости и опро�и-
дывание. По с#бъе�тивной оцен�е водителей-ис-
пытателей это обстоятельство повышает возмож-
ности по #правлению автомобилем (в начале
заноса водитель еще может исправить ошиб�#,
изменив направление движения поворотом р#ле-
во�о �олеса в сторон# заноса).

При выполнении маневров "перестав�а" длиной
20 м, задаваемая стандартом с�орость (56 �м/ч),
не была дости�н#та толь�о на дв#х типах шин

Т а б л и ц а  1

Основные ТТХ испыт�емых шин

По�азатель

И-П184 ИД-П284 КАМА-429 КАМА-1260 ОИ-25

Размерность 1220 Ѕ 400-533 1200 Ѕ 500-508 480/70 R20 425/85 R21 14.00-20
Масса �олеса, �� 100* 175 130 125 105*
Инде�с �р#зоподъемности 141 156 156 156 140/146
Нар#жный диаметр, мм 1200 1185 1200 1260 1260
Посадочный диаметр, мм 533 508 508 533 508
Ширина бе�овой дорож�и, мм 418 400 405 380 390
Ма�симальная на�р�з�а, �Н 25,75 40 40 40 25/30
Ма�симальная с�орость, �м/ч 90 80 90 100 90

* Масса шины, �амеры и ободной ленты.
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(ИД-П184 и ОИ-25, обе Нижне�амс�о�о завода).
Др#�ие шины по�азали #довлетворительные ре-
з#льтаты, причем шина КАМА-1260 по�азала
наиболее высо�ие рез#льтаты в отношении обес-
печения динамичес�ой #стойчивости.

Ка� видно из табл. 2, это связано и с наиболее
высо�ой статичес�ой #стойчивостью автомобиля
на этих шинах.

При проведении испытаний по оцен�е �#рсо-
вой #стойчивости (движение по прямой) было
#становлено, что #стойчивость автомобиля со
всеми шинами оценивается #довлетворительно.

След#ет отметить, что шина КАМА-1260 явля-
ется современной шиной и, �а� видно из табл. 1,
она отличается от др#�их шин наиболее высо�ой
с�оростью движения, достаточно большой доп#с-
тимой на�р#з�ой и относительно меньшей массой
среди др#�их шин большой �р#зоподъемности.
Особенностью #�азанной шины является боль-
шой посадочный диаметр (533 мм), хара�терный
та�же для шины И-П184.

Др#�ие шины, приведенные в табл. 1, имеют по-
садочный диаметр 508 мм. У�азанный меньший
размер может иметь решающее значение при раз-
мещении обор#дования на шасси автомобилей,
пос�оль�# при этом #меньшается нар#жный диа-
метр шины, ее статичес�ий ради#с и, соответствен-
но, монтажная высота рамы (та�же по�р#зочная
высота платформы — при перевоз�е �р#зов).

С #четом это�о обстоятельства, в ходе исследо-
ваний отдельно ставилась задача сравнить #стой-
чивость и #правляемость автомобиля Урал-4320-31
на дв#х моделях шин наибольшей (4000 ��) �р#зо-

подъемности, имеющих посадочный диаметр

508 мм. Та�ими шинами (см. табл. 1) являются

шины моделей ИД-П284 и КАМА-429. Причем

последняя из #помян#тых по отношению � пер-

вой шине имеет нес�оль�о больший (на 15 мм)

нар#жный диаметр, но обеспечивает меньш#ю

масс# �олеса и более высо�#ю с�орость движе-

ния. Ее �арантийная наработ�а, по данным про-

изводителя НКШЗ, составляет 40 тыс. �м, что в

1,6 раза больше, чем для шины ИД-П284.

Э�сперименты по сравнительной оцен�е влия-

ния дв#х #помян#тых шин на #стойчивость и #прав-

ляемость, проводились на автомобиле Урал-4320-31

#величенной массы (20 480 ��), пос�оль�# по ре-

з#льтатам этой работы планировалось определить

возможность соответств#юще�о #величения �р#-

зоподъемности автомобилей это�о типа. Рез#ль-

таты э�спериментов приведены в табл. 3.

Анализ табл. 3 по�азал, что в �ритичес�их ре-

жимах движения по�азатели динамичес�ой #с-

тойчивости автомобиля Урал-4320-31 повышен-

ной �р#зоподъемности, #�омпле�тованно�о ши-

нами модели КАМА-429, являются нес�оль�о бо-

лее высо�ими, чем при #станов�е шин модели

ИД-П284. Та�, ма�симальная с�орость выполне-

ния автомобилем маневров "поворот Rп = 25 м"

#величилась на 4,6 %, "перестав�и Sп = 16 м" на

7,7 % и "перестав�и Sп = 20 м" на 9,6 %. Наиболее

высо�ие по�азатели #стойчивости #правления ав-

томобилем Урал-4320-31, #�омпле�тованным

шинами модели КАМА-429, пол#чены в �рити-

чес�их режимах движения при давлении возд#ха

Т а б л и ц а  2

По�азатели �стойчивости и �правляемости автомобиля Урал-4320-31 на различных шинах отечественных производителей

Параметр
По 

требова-
нию НД

Фа�тичес�ое значение параметров для моделей шин

И-П184 
(НКШЗ)

ОИ-25 
(ОШЗ)

ОИ-25 
(НКШЗ)

КАМА-1260 
(НКШЗ)

О-184 
(ОШЗ)

Предельная с�орость выполнения 
маневра "поворот", �м/ч:

ради#сом 25 м 45 44,1 
(опро�идывание)

41,6 
(занос)

43,8 
(занос)

 46,2 
(занос)

—

ради#сом 35 м 49 — — — — 52,8 
(занос)

Предельная с�орость, �м/ч, выполне-
ния маневра "перестав�а" длиной, м:

20 56 53,9 56,6 52,2 69,2 58,7
24 — 58,8 58,8 55,6 78,1 —

У�ол поперечной статичес�ой #стой-
чивости, �рад.

33 33 33 32°30′  36 —
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в шинах �олес передне�о моста и задней тележ�и
соответственно 0,35 и 0, 56 МПа.

Та�им образом, наил#чшими хара�теристи�ами
по влиянию на поперечн#ю #стойчивость автомо-
биля имеет шина КАМА-1260 с посадочным диа-
метром 533 мм. Для обеспечения низ�ой по�р#-
зочной высоты на автомобилях типа Урал-4320-31
(6 × 6, �р#зоподъемностью 6 т) мо�#т применяться
та�же шины КАМА-429 с посадочным диаметром
508 мм.

Применение др#�их шин, #�азанных в табл. 1,
должно быть о�раничено по #словиям их �р#зопо-
дъемности (И-П184 и ОИ-25) и ма�симальной
с�орости движения (80 �м/ч для шины ИД-П284).
Ре�оменд#емое номинальное давление для этих
шин: 0,35 МПА — для передних �олес и 0,56 МПа —
для задних �олес.

Проходимость автомобилей 
с различными типами шин

Э�спериментальная оцен�а влияния типа шин
на опорн#ю проходимость проводилась на авто-
мобиле КАМАЗ-5350 полной массой 15 960 ��,
с шинами модели И-П184, ОИ-25, КАМА-1260 и
О-184 на трех типах �р#нта: на ровных �оризон-
тальных #част�ах невспаханно�о л#�а, на тех же
#част�ах после их вспаш�и (�р#нт — с#�лино�
влажностью 20—25 %) и на с#хом сып#чем пес�е.

Сравнительная оцен�а проходимости автомо-
биля ос#ществлялась по след#ющим по�азателям:
ма�симальном# значению #дельной силы тя�и Kт,
развиваемой на �рю�е, ма�симальной с�орости
движения vmax и �оэффициент# сопротивления fб
б#�сирования автомобиля. Значения по�азателей
Kт max и fб для дв#х типов шин (И-П184 и ОИ-25)
при различном давлении возд#ха в них, пол#чен-
ные на сырой л#�овине и вспаханном с#�лин�е,
по�азаны на рис. 1.

Из рис. 1 видно, что с #меньшением давления
возд#ха в обеих шинах �оэффициент Kт max моно-
тонно растет, дости�ая ма�сим#ма (0,4 ÷ 0,45) при
наименьшем давлении (0,075 ÷ 0,08 МПа), доп#с�а-
емом по #словию работоспособности (безот�азнос-
ти) шины. В то же время величина �оэффициента fб
имеет миним#м при Рв = 0,14—0,16 МПа. В связи с
этим можно считать, что при снижении давления
ниже #�азанно�о значения возрастают вн#тренние
потери энер�ии на пере�атывание шин — п#тем
б#�сиров�и автомобиля, и время движения при
Pв < 0,15 МПа должно быть �райне о�раниченным.

Наличие слабо�о миним#ма �оэффициента со-
противления б#�сированию в зависимости fб = f (Рв)
при не�отором значении Рв хара�терно и для др#-
�их не�оторых шин (И-П184 и ОИ-25) для пахоты
и сырой л#�овины. На сып#чем пес�е величина fб
монотонно растет.

Т а б л и ц а  3

Рез�льтаты оцен�и �стойчивости и �правляемости автомобиля Урал-4320-31 повышенной "р�зоподъемности

Параметр
По�азатель шины модели

КАМА-429 ИД-П284

Давление в шинах �олес передне�о 
моста / задней тележ�и, МПа

0,35/0,56  0,4/0,4 0,56/0,56 0,61/0,61 0,35 / 0,53

Ма�симальная с�орость выполнения 
маневра "поворот Rп = 25 м", �м/ч

 43,2 42,3 43,1 42,8 41,3

Фа�торы о�раничения с�орости Занос Занос и отрыв от опорной поверх-
ности �олес лево�о борта

Ма�симальная с�орость выполнения 
маневра "перестав�а Sп = 16 м", �м/ч

 53,2 53,0 51,2 49,5 49,4

Фа�торы о�раничения с�орости Занос Занос и отрыв от опорной поверх-
ности право�о задне�о �олеса

Ма�симальная с�орость выполнения 
маневра "перестав�а Sп = 20 м", �м/ч

 —  —  63,8 — 58,2

Фа�торы о�раничения с�орости Занос Занос и отрыв от опорной поверх-
ности право�о задне�о �олеса
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Т а б л и ц а  4

По�азатели опорной проходимости автомобилей КАМАЗ-5350 на деформир�емых "р�нтах с различными шинами

Давление 
возд#ха 

в шинах, 
МПа

Тип �р#нта Модель шины

По�азатель проходимости

fб Кт mах vmax, �м/ч

0,08

Пахота (с#�лино�)
И-П184
ОИ-25

0,18
0,14

0,40
0,46

—
—

Сырой л#�
И-П184
ОИ-25

0,14
0,12

0,40
0,44

—
—

С#хой сып#чий песо�

И-П184
ОИ-25
О-184

КАМА-1260

 —
—

0,052
0,065

0,26
0,28

0,287
0,254

17,6
19,8
30,0
26,5

0,1

Пахота (с#�лино�)

И-П184
ОИ-25
О-184

КАМА-1260

0,16
0,13
—
—

0,39
0,44

0,444
0,405

17,6
18,2
—
—

Сырой л#�
И-П184
ОИ-25

0,12
0,10

0,36
0,39

24,1
28,4

С#хой сып#чий песо�

И-П184
ОИ-25
О-184

КАМА-1260

 —
—

0,062
0,078

0,23
0,26

0,235
0,196

17,3
20,0
28,1
25,0

0,15

Пахота (с#�лино�)
И-П184
ОИ-25

0,14
0,15

0,36
0,39

—
—

Сырой л#�
И-П184
ОИ-25

0,10—0,12
0,08—0,10

 0,26—0,28
0,29—0,34

—
—

С#хой сып#чий песо�
И-П184
ОИ-25

—
—

0,115—0,125
0,130—0,145

14,8
17,5

Рис. 1. Изменение максимальной удельной силы тяги на крюке Kт max и коэффициента сопротивления качению fб
автомобиля с шинами моделей И-П184 и ОИ-25 в зависимости от давления воздуха в них при движении по свеже-
вспаханному суглинку влажностью 20—25 % (а) и сырой луговине (б)
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0,2

Пахота (с#�лино�)

И-П184
ОИ-25
О-184

КАМА-1260

0,14
0,12
—
—

0,33—0,34
0,35—0,37

0,38
0,34

—
—
—
—

Сырой л#�
И-П184
ОИ-25

0,14—0,15
0,16—0,18

0,24
0,24

—
—

С#хой сып#чий песо�

И-П184
ОИ-25
О-184

КАМА-1260

—
—

0,011
0,131

0,06—0,10
0,09—0,11

0,111
0,091

11,0
13,5
18,7
18,9

0,25

Пахота (с#�лино�)

И-П184
ОИ-25
О-184*

КАМА-1260*

0,16
0,14
—
—

0,320
0,340
0,310
0,287

—
—
—
—

Сырой л#�
И-П184
ОИ-25

0,16—0,18
0,19—0,21

0,23
0,23

—
—

С#хой сып#чий песо�

И-П184
ОИ-25
О-184*

КАМА-1260*

—
—

0,163
0,183

0
0

0,039
0,026

0
0

12,8
13,04

* Давление возд�ха в шинах 0,3 МПа.

Давление 
возд#ха 

в шинах, 
МПа

Тип �р#нта Модель шины

По�азатель проходимости

fб Кт mах vmax, �м/ч

О�ончание табл. 4

Рис. 2. Изменение удельной силы тяги на крюке Kт автомобиля с шинами моделей И-П184 и ОИ-25 при давлении
воздуха в шинах 0,1 МПа в зависимости от коэффициента буксования колес при движении по свежевспаханному
суглинку (а) и сырой луговине (б)
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Анализ табл. 4 по�азывает, что при движении по
с#хом# пес�# # автомобиля с шинами О-184 во всем
исслед#емом диапазоне давлений возд#ха в них зна-
чения ма�симальной #дельной силы тя�и на �рю�е
на 8—22 % выше, чем с шинами КАМА-1260.

На та�ом же пес�е по сравнению с шинами
И-П184 �оэффициент Kт max шины О-184 на 10—
14 % больше. Одна�о по сравнению с шиной ОИ-25
шина О-184 преим#ществ на этом �р#нте не имеет.

На сыром л#�# и пахоте по величине Kт max л#ч-
шие рез#льтаты по сравнению с др#�ими типами
шин по�азали та�же шины ОИ-25 и О-184. На
#�азанных типах �р#нта различия в их по�азате-
лях не превышали 2,4 %, за ис�лючением режима
движения при Рв = 0,25 МПа, �де Kт max для шины
ОИ-25 был на 9,7 % больше.

Преим#щество шины ОИ-25 над шиной И-П184
по по�азателю Kт max видно та�же из рис. 2.

Ма�симальные с�орости движения для раз-
личных давлений возд#ха в шинах на с#хом пес�е
на шинах модели О-184 и КАМА-1260 выше, чем
на шинах модели ОИ-25, И-П184, та�же �а� и на
др#�их �р#нтах, на шинах ОИ-25 ма�симальные
с�орости выше по сравнению с шинами модели
И-П184. Та�им образом, применение на автомоби-
ле шин модели О-184 вместо шин модели И-П184
и КАМА-1260 позволяет заметно #л#чшить по�а-
затели е�о опорной проходимости.

Чтобы выявить влияние шин на др#�ие э�спл#-

атационные хара�теристи�и автомобиля, были

проведены лабораторно-дорожные работы по

оцен�е с�оростных и тормозных свойств, топлив-

ной э�ономичности, теплово�о режима, а та�же

пробе�овые испытания по всем видам доро�. В ре-

з#льтате этих работ было #становлено, что та�ие

хара�теристи�и, �а� ма�симальная с�орость дви-

жения, тепловые режимы, расход топлива и тор-

мозной п#ть на этих моделях шин пра�тичес�и

одина�овы и отличаются незначительно, причем

шины модели О-184 обеспечивают более высо�ие

ма�симальные с�орости движения (на 1,0—

1,5 %) и меньший (на 4,5—9,1 %) расход топлива.

Заключение

На основании проведенных исследований для

пра�тичес�о�о применения на автомобилях мно�о-

целево�о назначения можно ре�омендовать шины:

— КАМА-1260 и О-184 с посадочным диамет-

ром 533 мм, доп#с�аемой на�р#з�ой до 40 �Н и

ма�симальной с�оростью до 100 �м/ч;

— ОИ-25 и КАМА-429 с посадочным диамет-

ром 508 мм, доп#с�аемой на�р#з�ой соответст-

венно 30 и 40 �Н, и ма�симальной с�оростью до

90 �м/ч.

Новые пpицепы

Дочеpнее пpедпpиятие "КАМАЗа" в Ставpополе — ОАО "Автопpицеп-КАМАЗ" пpист�пает � вып�с�� но-

вых видов автопpицепов с �л�чшенными потpебительс�ими свойствами. 

Та�, за�ончена под�отов�а � пpоизводств� самосвальных тpа�тоpных пpицепов СЗАП-8521 и СЗАП-8582 �p�-
зоподъемностью 12 т. Начато сеpийное пpоизводство модеpнизиpованно�о пол�пpицепа СЗАП-9328М штоpной
�онстp��ции. Пеpвые обpазцы этой модели �же нашли своих по��пателей. Вып�щена пеpвая пpомышленная паp-
тия автомобиля-самосвала СЗАП-35172 с тpехстоpонней pаз�p�з�ой на шасси КАМАЗ-65115 и пpицепа-самосвала
СЗАП-8582 с центpально pасположенными осями.

Кpоме то�о, �онстp��тоpами пpедпpиятия pазpаботаны спецнадстpой�и на базе шасси КАМАЗ-65117 и
КАМАЗ-65115 и пpицепы-зеpновозы — СЗАП-6385, СЗАП-63851, СЗАП-83053 и СЗАП-8357. Все они после ис-
пытаний должны пополнить модельный pяд ОАО "Автопpицеп-КАМАЗ" и б�дет начато сеpийное пpоизводство.
Pазpаботан, сеpтифициpован и из�отовлен опытный обpазец пол�пpицепа-автовоза СЗАП-9080 для пеpевоз�и
пpицепов и шасси �p�зовых автомобилей. Начаты pаботы по созданию �онстp��ции автомобилей СЗАП-4390 и
СЗАП-43901 на шасси КАМАЗ-65117 и КАМАЗ-65115 с �pан-манип�лятоpными �станов�ами.

Опыт пpедпpиятия и наличие �валифициpованных �адpов обеспечивают надежность и безопасность в э�спл�а-
тации вып�с�аемой техни�и. Завод ведет постоянн�ю pабот� по модеpнизации и совеpшенствованию �онстp��-
ции вып�с�аемых пpицепов и пол�пpицепов и созданию новых обpазцов автотpанспоpтных сpедств для н�жд на-
pодно�о хозяйства Pоссии.

(Депаpтамент по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")
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ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ТPАНСПОPТНЫХ 
СPЕДСТВ ПPИ ВЫХОДЕ НА ЛИНИЮ И ВОЗВPАЩЕНИИ 
В ПАPК

В пpедложенном матеpиале pассматpиваются оценки уpовня готовности тpанспоpтных сpедств на мо�
мент выхода в тpанспоpтный пpоцесс и на момент их возвpащения с оценкой остаточного уpовня надеж�
ности. Для этого пpоводится фактоpный анализ, позволяющий выявить пpоблемные места автомобиля,
лимитиpующие надежность.

Ключевые слова: автотpанспоpтные сpедства, наpаботка, надежность, отказ, безопасность, эффектив�
ность, неиспpавность.

В #словиях высо�ой �он�#pенции в сфеpе пас-
сажиpс�их автомобильных пеpевозо� � тpанспоpт-
ным �омпаниям и оp�анизациям пpедъявляются
жест�ие тpебования по �ачеств# выполняемой
тpанспоpтной pаботы и � обеспечению э�оло�иче-
с�ой и доpожной безопасности. Это пpедопpеделя-
ет для пеpевозчи�ов необходимость использования
на pын�е автомобильной техни�и ново�о по�оле-
ния, обладающей высо�им �ачеством, эффе�тив-
ностью и �он�#pентоспособностью.

В настоящее вpемя для автотpанспоpтных �омпа-
ний, наpяд� со снижением себестоимости использо-
вания автотpанспоpтных сpедств (АТС), а�т�альным
выст�пает тpебование � их беспеpебойной высо�о-
пpоизводительной pаботе. Учитывая, что межд� опе-
pатоpами-пеpевозчи�ами с�ществ�ет жест�ая �он��-
pенция на pын�е тpанспоpтных �сл�!, возни�ает ост-
pая необходимость в обеспечении высо�о!о �pовня
pаботоспособности АТС, напpавленно!о на создание
�словий для эффе�тивной �он��pентной боpьбы на
pын�е пассажиpс�их пеpевозо� с обеспечением �аче-
ственно!о обсл�живания пассажиpов.

Оpиентация автотpанспоpтных �омпаний на
обеспечение pаботоспособности пpед#сматpива-
ет, в отличие от пpошлых подходов, pабот# с опе-
pежением, т. е. оцен�# состояния АТС пpи воз-
вpащении из тpанспоpтно�о пpоцесса и обеспече-
ние заданно�о #pовня надежности для выхода ав-
томобиля в тpанспоpтный пpоцесс в след#ющий
момент вpемени. Та�им обpазом, это подводит �
необходимости оцен�и #pовня �отовности ТС не
толь�о на момент выхода в тpанспоpтный пpо-
цесс, но и на момент их возвpащения и оцен�и ос-

таточно�о #pовня надежности с целью опеpатив-
но�о восстановления pаботоспособности АТС.

Для pеализации та�о!о подхода необходимо пpо-
вести фа�тоpный анализ, позволяющий выявить
пpоблемные места (�злы, а!pе!аты и т. п.) автомоби-
ля, на �отоpых необходимо а�центиpовать внимание,
т. е. элементы, лимитиp�ющие надежность. С этой
целью пpоводится �ачественная оцен�а �pовня влия-
ния от�аза на pаботоспособность АТС (�pитеpий z) и
�оличественная оцен�а с�ммаpных затpат и потеpь,
связанных с �стpанением от�аза, потеpей тpанспоpт-
ной pаботы, стpаховыми pис�ами (�pитеpий К).

В ходе статистичес�ой обpабот�и данных pас-
сматpивается пессимистичный ваpиант, пpед#-
сматpивающий #чет затpат и потеpь, а та�же вpеме-
ни #стpанения от�азов, опpеделяемых по веpхней
довеpительной �pанице, а значений наpабото� на
от�аз — по нижней довеpительной �pанице.

Фоpмиpование сово��пности элементов (�злов,
а!pе!атов, механизмов, деталей), лимитиp�ющих на-
дежность АТС, основывается на �омпле�сном �чете:
� выявленных типовых от�азов элементов АТС —

ос#ществляется в пpоцессе пpоведения э�спе-
pиментальных исследований;

� влияния последствий от�азов на #pовень pабо-
тоспособности АТС ω

ω(lΩi) = , (1)

�де ω(lΩi) — весовая оцен�а влияния от�аза или

неиспpавности на pаботоспособность АТС; ki —

�оличество элементов из общей их сово�#пности,
от�аз �отоpых влияет на pаботоспособность АТС;

2 ki lΩi– 1+( )

ki ki 1+( )
--------------------------
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lΩi — место, занимаемое от�азом в зависимости от

е�о влияния Ωi на pаботоспособность;

� оцен�и вpемени #стpанения от�аза или неис-
пpавности t

=  + Uγ , (2)

�де  — веpхняя довеpительная �pаница вpемени

#стpанения от�азов для заданной довеpительной

веpоятности γ;  — математичес�ое ожидание
вpемени #стpанения от�аза или неиспpавности;
Uγ — �вантиль ноpмально�о pаспpеделения; nt —

�оличество значений ti в опыте (э�спеpименте);

ηi — паpаметp фоpмы для �амма-pаспpеделения;

� оцен�и наpабот�и на от�аз и неиспpавность:

=  – Uγ , (3)

�де  — нижняя довеpительная �pаница оцен�и

наpабото� на от�азы и неиспpавности;  — мате-
матичес�ое ожидание наpабото� на от�азы и не-
испpавности; nL — �оличество значений Li в опы-

те (э�спеpименте); ηL — паpаметp фоpмы для �ам-

ма-pаспpеделения; VL — �оэффициент ваpиации

наpабото� на от�азы и неиспpавности; 
� оцен�и затpат на #стpанение от�аза или неис-

пpавности S:

=  + Uγ , (4)

�де  — веpхняя довеpительная �pаница оцен�и
затpат, связанных с #стpанением от�аза или неис-
пpавности;  — математичес�ое ожидание затpат,
связанных с #стpанением от�аза или неиспpавно-
сти; nS — �оличество значений Si в опыте (э�спе-
pименте); ηS — паpаметp фоpмы для �амма-pас-
пpеделения; VS — �оэффициент ваpиации затpат
на #стpанения от�азов и неиспpавностей;
� оцен�и потеpь дохода от пpостоя вследствие

от�аза и неиспpавности П:

= , (5)

�де  — веpхняя довеpительная �pаница потеpь
пpибыли, связанных с пpостоем автомобиля в pе-
монте;  — сpедняя часовая себестоимость pа-

боты АТС на линии;  — сpедняя ноpма пpи-
были от pаботы АТС на линии;
� оцен�и затpат, связанных со стpаховыми pис-

�ами SCП.
В �онечном ито�е в pез#льтате �ачественной

оцен�и после пpоведения ноpмиpов�и весовых
оцено� ω пол#чаем значения фа�тоpа z:

z* = , z* = 0, (6)

а �pитеpий K, пол#ченный в pез#льтате �оличест-
венной оцен�и и хаpа�теpиз#ющий #pовень с#м-
маpных затpат и потеpь, вызванных от�азами и
неиспpавностями, опpеделяется по фоpм#ле:

K = . (7)

Выявление элементов АТС, лимитиp#ющих
надежность, по �отоpым необходимо пpоводить
�онтpоль техничес�о�о состояния пpи возвpаще-
нии автомобиля с линии, основывается на �ом-
пле�сном #чете �pитеpиев z и K.

Если pешены вопpосы о наиболее значимых
и слабых #злах и а�pе�атах системы, �отоpые влияют
на #pовень доходности, то обязательно должен быть
pешен и вопpос об опеpативном #пpавлении запаса-
ми запчастей по этим #злам и а�pе�атам. Это позво-
лит опpеделить pяд по�азателей:

1) величин# pазовой постав�и (с центpально�о
с�лада или от дистpибьютоpа);

2) интеpвалы поставо�;
3) пpедельный нижний #pовень запасов;
4) пpедельный веpхний оптимальный #pовень

запасов;
5) веpоятность обеспечения необходимыми

�омпле�т#ющими на момент обpащения объе�та.
Данные хаpа�теpисти�и, особенно последняя,

создают #словия для оцен�и надежности ф#н�цио-
ниpования системы �онтpоля техничес�о�о состоя-
ния с точ�и зpения интелле�т#альных и пpоизводст-
венных pес#pсов данной системы и с точ�и зpения
матеpиально-техничес�о�о обеспечения, что, в �о-
нечном ито�е, обеспечит более высо�ий #pовень
пpедоставления тpанспоpтных #сл#� для населения.
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ВСТУПЛЕНИЕ РОССИИ В ВТО: ТРЕВОЖНЫЕ ОЖИДАНИЯ 
РОССИЙСКИХ АВТОМОБИЛЕСТРОИТЕЛЕЙ

Рассмотрены условия вступления России в ВТО. Отмечается, что при снижении таможенных пошлин на гру�
зовые автомобили ожидается рост объема продаж импортных грузовиков на российском рынке на 12—23 %,
а на рынке легковых автомобилей сохранятся тенденции, установившиеся в последние годы. Основная доля
рынка будет принадлежать импортным автомобилям российской сборки, а доля импорта новых легковых
автомобилей будет снижаться.

Ключевые слова: грузовой автомобиль, легковой автомобиль, рынок, Всемирная торговая организация,
цена, импорт, пошлина.

(Рис. 1—4 на 3-й и 4-й полосах облож�и)

После 18 лет пере�оворов в де�абре 2011 �. был

подписан прото�ол о принятии России во Все-

мирн#ю тор�ов#ю ор�анизацию (ВТО). В сро� до

15 июня нынешне�о �ода Гос#дарственная Д#ма

должна ратифицировать подписанный прото�ол.

Сп#стя 30 дней после ратифи�ации российс�ая

э�ономи�а должна начинать вести свою внешне-

э�ономичес�#ю деятельность с соблюдением

правил этой ор�анизации. ВТО — правопреемни-

ца действовавше�о с 1947 �. Генерально�о со�лаше-

ния по тарифам и тор�овле создана с целью либера-

лизации межд#народной тор�овли и ре�#лирования

тор�ово-политичес�их отношений �ос#дарств-чле-

нов. Идея ВТО за�лючается в снижении импорт-

ных тарифов и взаимном от�рытии рын�ов стран—

членов ор�анизации. В основе ВТО — #становле-

ние общих принципов межд#народной тор�овли

на принципах равноправия. Одним из �лавных

#словий присоединения новых стран � ВТО явля-

ется приведение их национально�о за�онодатель-

ства и пра�ти�и ре�#лирования внешнеэ�ономи-

чес�ой деятельности в соответствие с правилами

ор�анизации.

Страна, вст#пившая в ВТО, может рассчиты-

вать на пол#чение след#ющих социально-э�оно-

мичес�их преим#ществ:

— создание более бла�оприятных #словий до-
ст#па на мировые рын�и товаров и #сл#�;

— дост#п � механизм# ВТО по разрешению
споров, обеспечивающем# защит# национальных
интересов, если они #щемляются партнерами;

— возможность реализации своих те�#щих и
страте�ичес�их тор�ово-э�ономичес�их интересов;

— вы�оды для потребителей за�лючаются в по-
нижении стоимости и повышении �ачества жиз-
ни за счет выхода на рыно� �он�#рентоспособных
товаров и #сл#�. Например, Suzuki Grand Vitara на
рын�е члена ВТО — США стоит 18 тыс. долл.,
а в России — 32—35 тыс. долл.;

— повышение доходов �ос#дарства за счет рос-
та тор�ово�о оборота;

— повышение занятости — за счет роста э�с-
порта;

— защита от лоббирования — �ос#дарство бе-
рет на себя определенные чет�о обозначенные
межд#народные обязательства;

— борьба с �орр#пцией — от�аз от �вот, обес-
печение прозрачности, �ласности.

Пра�ти�а по�азывает, что вст#пление в ВТО
дает вы�од# тем странам, во внешнеэ�ономичес-
�ой деятельности (ВЭД) �оторых в стр#�т#ре э�-
спорта превалир#ют товары �онечно�о потребле-
ния, а в импорте — сырьевые товары, пол#фабри-
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�аты. Та�ая стр#�т#ра в товарной номен�лат#ре

ВЭД прис#ща э�ономичес�и развитым странам.

Россия � та�овым не относится, основная доля ее

э�спорта приходится на минерально-сырьевые ре-

с#рсы, а в импорте — на �отовые � потреблению то-

вары (таблица). В 2010 �., например, 93,2 % россий-

с�о�о э�спорта приходилось на долю минерально-

сырьевых рес#рсов и материалов, а в стр#�т#ре им-

порта машины и обор#дование, товары �отовые �

потреблению составляют более 70 %.

Однозначно�о мнения среди э�ономистов и

общественности по повод# последствий вст#пле-

ния России в ВТО нет, та� �а� при этом одни от-

расли о�азываются в выи�рыше, др#�ие — ощ#тят

на себе явное #силение �он�#ренции на рын�е.

Рез#льтаты опроса РИА "Новости", проведенные

в начале 2012 �., по�азывают, что 70,3 % респон-

дентов считают, что вст#пление в ВТО отрица-

тельно повлияет на э�ономи�# России, 19,3 %

ожидают #л#чшение сит#ации на рын�е, а 10,4 %

Товарная стр��т�ра э�спорта и импорта Российс�ой Федерации
(по данным Росстата в фа�тичес�и действовавших ценах)

1995 �. 2000 �. 2005 �. 2010 �.

млн 
долл. 

в % 
� ито��

млн 
долл. 

в % 
� ито��

млн 
долл. 

в % 
� ито��

млн 
долл. 

в % 
� ито��

Э�спорт — все�о 78 217 100 103 093 100 241 473 100 396 644 100

в том числе:

продовольственные товары 
и сельс�охозяйственное сырье 

1378 1,8 1623 1,6 4492 1,9 9365 2,3

минеральные прод��ты 33 278 42,5 55 488 53,8 156 372 64,8 272 840 68,8

прод��ция химичес�ой промыш-
ленности, �а�ч��

7843 10,0 7392 7,2 14 367 6,0 25 192 6,3

�ожевенное сырье, п�шнина 
и изделия из них

313 0,4 270 0,3 330 0,1 307 0,1

древесина и целлюлозно-б�мажные 
изделия

4363 5,6 4460 4,3 8305 3,4 9862 2,5

те�стиль, те�стильные 
изделия  и об�вь

1154 1,5 817 0,8 965 0,4 814 0,2

металлы, дра�оценные �амни 
и изделия из них

20 901 26,7 22 370 21,7 40 592 16,8 51 326 13,0

машины, обор�дование 
и транспортные средства

7962 10,2 9071 8,8 13 505 5,6 22 582 5,7

прочие товары 1026 1,3 1603 1,5 2545 1,0 4356 1,1

Импорт — все�о 46 709 100 33 880 100 98 708 100 229 045 100

в том числе:

продовольственные товары 
и сельс�охозяйственное сырье 
(�роме те�стильно�о)

13 152 28,1 7384 21,8 17 430 17,7 36 482 15,9

минеральные прод��ты 3001 6,4 2137 6,3 3034 3,1 5914 2,6

прод��ция химичес�ой промыш-
ленности, �а�ч��

5088 10,9 6080 18,0 16 275 16,5 37 232 16,3

�ожевенное сырье, 
п�шнина и изделия из них

167 0,3 126 0,4 275 0,3 1244 0,5

древесина и целлюлозно-
б�мажные изделия

1104 2,4 1293 3,8 3290 3,3 5897 2,6

те�стиль, те�стильные 
изделия  и об�вь

2644 5,7 1991 5,9 3619 3,7 14 221 6,2

металлы, дра�оценные �амни 
и изделия из них

3956 8,5 2824 8,3 7652 7,7 17 568 7,6

машины, обор�дование 
и транспортные средства

15 704 33,6 10 649 31,4 43 436 44,0 101 823 44,5

прочие товары 1893 4,1 1394 4,1 3697 3,7 8663 3,8
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считают, что изменений не б#дет. По оцен�е Все-
мирно�о бан�а, те отрасли, �оторые выи�рывают
от вст#пления России в ВТО, — это треть россий-
с�ой э�ономи�и. В то же время те, �оторые про-
и�рывают, составляют толь�о 4 %. От вст#пления
в ВТО больше все�о выи�рывают металл#р�ичес-
�ие �омпании, та� �а� пре�ратится �вотирование
э�спорта металлопро�ата из России в ЕС. Реаль-
ные вы�оды поч#вств#ют, прежде все�о, произво-
дители �оряче�атано�о про�ата, та� �а� по др#�им
позициям э�спортные �воты в ЕС российс�ими
�омбинатами не выбираются. На рын�е США
действ#ют о�раничения на э�спорт плос�о�о �о-
ряче�атано�о про�ата из России. Сейчас ведется
пересмотр о�раничения поставо� тон�олистово�о
про�ата, но этот процесс не связан со вст#плени-
ем в ВТО. Се�одня на металл#р�ию приходится
более половины потерь от дис�риминационных
мер против российс�их товаропроизводителей на
рын�ах иностранных �ос#дарств. Присоединение
� ВТО позволит решать эти вопросы цивилизо-
ванно, в рам�ах правил мировой тор�овли.

Положительным последствием данно�о а�та
должна стать либерализация э�ономи�и и #л#ч-
шение бизнес-�лимата в стране, #величение
иностранных инвестиций в российс�#ю э�оно-
ми�#, снизится зависимость бюджета от �олеба-
ний цен на сырьевых площад�ах, расширится до-
ст#п несырьевых �омпаний на мировые рын�и.
Немаловажен и тот момент, что Россия вместе с
членством в ор�анизации пол#чает рыча�и и ме-
ханизмы воздействия ВТО на своих партнеров за
р#бежом. По оцен�ам бывше�о министра финан-
сов Але�сея К#дрина, присоединение � ВТО даст
российс�ой э�ономи�е дополнительно о�оло
0,4 % прироста в �од, или 3—4 % за 10 лет. По рас-
четам э�ономистов Всемирно�о бан�а в средне-
срочной перспе�тиве вст#пление России в ВТО
приведет � рост# российс�ой э�ономи�и на 3,3 %,
а в дол�осрочной — на 11 % [3].

Cо вст#плением в ВТО б#д#т снижены импорт-
ные пошлины пра�тичес�и по всей номен�лат#ре
товаров. Причем "#ровень связывания" импорт-
ных пошлин б#дет #станавливаться постепенно:
на первом этапе со�ращение ставо� �оснется од-
ной трети всех тарифных позиций, через три �ода
вст#пят в действие новые тарифы еще по четверти
позиций. Самый продолжительный переходной
период #становлен для мяса птицы (8 лет), ле��о-

вых автомобилей, вертолетов и �ражданс�их са-
молетов (7 лет). Среднее снижение пошлин соста-
вит по всей �р#ппе товаров с 10 % в 2011 �. до 7,8 %.
При этом снижение пошлин по различным �р#п-
пам товаров произойдет неодина�ово и неод-
новременно. Та�, средний тариф на импорт про-
д#�ции сельс�о�о хозяйства снизится с нынеш-
них 13,2  до 10,8 %, на промышленные товары с
9,5  до 7,3 %; на ле�арства с 15  до 5 %; на широ-
�офюзеляжные самолеты с 20  до 7,5 %, на осталь-
ные типы — до 12 %; на �омбайны с 15  до 5 %, на
автомобили с 15,5  до 12,0 % [3]. Импортные пош-
лины на �омпьютеры, их �омпле�т#ющие, техно-
ло�ичес�ое, строительное и на#чное обор#дова-
ние, хлопо� б#д#т отменены. Э�спорт энер�оре-
с#рсов — основной источни� доходов России от
внешнеэ�ономичес�ой деятельности ВТО ни�а�
не ре�#лир#ется. Россия обяз#ется та�же о�рани-
чить сельс�охозяйственные с#бсидии, �оторые
ВТО относит � �ате�ории ис�ажающих нормаль-
ные #словия тор�овли, #ровнем в 9 млрд долл. в
2012 �., а � 2018 �. эти с#бсидии б#д#т постепенно
#меньшены до 4,4 млрд долл.

Естественно, снижение импортных пошлин на
товары не�ативно влияет на объем вып#с�а ана-
ло�ичной отечественной прод#�ции, но по�#па-
тели и продавцы импортных товаров остаются в
выи�рыше. Рассмотрим эт# за�ономерность на
примере автомобилей. Продавцы, по�#патели
�р#зовых и ле��их �оммерчес�их автомобилей от
вст#пления России в ВТО однозначно выи�рают,
та� �а� среднее снижение пошлин на новые �р#-
зовые автомобили сраз# после вст#пления в ВТО
составляет 10—15 %. Та�, на новые самосвалы
полной массой более 20 т пошлина оп#стится с
нынешних 25 до 10 %, а через три �ода — до 5 %.
На бывшие в э�спл#атации от трех до пяти лет са-
мосвалы пошлина #падет с нынешних 30 до 15 %,
а через три �ода — до 10 %. При этом дополнитель-

ная став�а 2,2 евро за 1 см3 дви�ателя б#дет вооб-

ще отменена. Пошлина 4,4 евро за 1 см3 для само-
свалов возрастом от пяти до семи лет тоже б#дет заме-
нена став�ой 15 %, �оторая через три �ода снизится
до 10 %. На самосвалы старше семи лет сраз# же пос-
ле вст#пления в ВТО пошлина оп#стится до 1 евро

за 1 см3 дви�ателя с нынешних 4,5 евро.

Пошлины на новые седельные тя�ачи после
присоединения � ВТО снизятся с нынешних 25
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до 15 %, а через три �ода — до 10 %. На техни�#,

вып#щенн#ю от трех до пяти лет назад, пошлина

снизится с 30  до 15 %, а через четыре �ода — до

10 %. Пошлина на седельные тя�ачи старше семи

лет, �оторая сейчас составляет 2,2 евро на 1 см3

дви�ателя, с момента присоединения � ВТО оп#с-

тится до 1 евро.

Можно ожидать #дешевление и ле��их �ом-

мерчес�их �р#зови�ов. Пошлина на ле��ие �р#зо-

ви�и с бензиновыми дви�ателями снизится с ны-

нешних 25  до 15 %, а в течение трех лет #меньшит-

ся до 10 %. Специфичес�ая денежная став�а при

этом сильно не изменится — снизится с 1 евро за

1 см3 дви�ателя до 0,6 евро. Рез�ое снижение пош-

лин произойдет для ле��их �р#зови�ов с дизель-

ными дви�ателями — сраз# же после вст#пления в

ВТО пошлины на них снизятся до 10 %.

Ка� видим по всем позициям ожидается с#-

щественное снижение импортных пошлин, что

естественно отразится на рын�е �р#зовых автомо-

билей. Последние три �ода, с преодолением пос-

ледствий э�ономичес�о�о �ризиса, наблюдается

интенсивный рост �а� производства вн#три стра-

ны, та� и импорта �р#зовых автомобилей (рис. 1),

что объясняется интенсивным обновлением пе-

ревозчи�ами чрезмерно #старевше�о пар�а под-

вижно�о состава. При выборе подвижно�о соста-

ва все больше перевозчи�ов отдают предпочтение

�ачественным зар#бежным �р#зови�ам. Правда,

имеются сдерживающие фа�торы "нашествия"

иномаро� — высо�ая цена автомобилей западных

�омпаний, а �итайс�их — #ровень �ачества и сер-

виса. Снижение импортных пошлин на фоне рас-

т#ще�о рын�а а�тивизир#ет по�#пателей и про-

давцов импортной техни�и. При #словии сохра-

нения #ровня сложившихся цен на �р#зов#ю тех-

ни�# прибыли продавцов возраст#т на величин#

снижения пошлин. По данным ФТС, за девять

месяцев 2011 �. в Россию было импортировано

68,8 тыс. �р#зови�ов на с#мм# 1,7 млрд долл. Если

бы снижение пошлин произошло в 2011 �., то э�о-

номия продавцов на пошлинах составила бы по-

ряд�а 250—300 млн долл. С #четом острой �он�#-

ренции на рын�е, продавцы, с�орее все�о, б#д#т

делиться частью дополнительной прибыли с по-

�#пателями, т. е. снизят цены на �р#зовые автомо-

били. Снижение цен приведет � #величению объ-

емов продаж иномаро� и снижению продаж оте-
чественных �р#зови�ов.

Про�нозировать �оличественно снижение
продаж �р#зови�ов российс�их производителей
затр#днительно. Причина том#, во-первых, тр#д-
но про�нозировать величин# реально�о снижения
цен на импортные �р#зови�и, во-вторых, для
рын�а �р#зовой автотехни�и нет достоверно #ста-
новленно�о значения �оэффициента эластичнос-
ти спроса, �оторый по�азывает изменение объема
спроса при изменении цены на 1 %. Можно #т-
верждать, что �оэффициент эластичности для
�р#зовых автомобилей однозначно больше еди-
ницы, та� �а� они не относятся � �р#ппе товаров
первой необходимости, спрос на них ч#вствите-
лен � цене. При #словии, что цены послед#ют за
пошлинами и �оэффициент эластичности для
�р#зови�ов находится в пределах от 1,2 до 1,5,
снижение пошлин сраз# после вст#пления в ВТО
на 10—15 % приведет � повышению спроса на им-
портные �р#зови�и на 12—23 %. Пошлины на по-
держанные автомобили б#д#т снижаться интен-
сивнее чем на новые. Вследствие это�о спрос на
сравнительно дешевые, �ачественные импорт-
ные �р#зови�и #величится больше чем на выше-
приведенные 12—23 %. При этом нас�оль�о #ве-
личатся продажи иномаро�, настоль�о же снизят-
ся продажи отечественных �р#зови�ов.

Что �асается ле��овых автомобилей, пошлины
на новые иномар�и сраз# после вст#пления в ВТО
снизятся с нынешних 30  до 25 %. Через три �ода —
с 2016 �. в течение четырех лет пошлины снизятся
на 2,5 % еже�одно до 15 %. Со вст#плением в ВТО
на подержанные иномар�и старше 7 лет импорт-
ные пошлины не изменятся. На иномар�и возрас-
том 3—7 лет пошлины снизятся с 35 до 25 % сраз#
после вст#пления в ВТО, а через семь лет — до
20 %. Став�а, привязанная � рабочем# объем#

дви�ателя, #меньшится с 1,2—2,8 евро за 1 см3

дви�ателя до 0,7—1,6 евро.

Ка� видно, одномоментно�о снижения пош-
лин на иномар�и не произойдет, что с�ажется на
сит#ации на рын�е ле��овых автомобилей. В пе-
реходной период на рын�е ле��овых автомобилей
б#дет происходить интенсифи�ация тех процес-
сов, �оторые наметились в последние �оды. Те�-
тоничес�ий сдви� в автостроении России начался
в 2005 �. То�да в обмен на беспошлинный ввоз
�омпле�т#ющих 18 мировых производителей
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подписали с правительством со�лашение о про-
мышленной сбор�е ле��овых автомобилей. Усло-
вия со�лашений были бла�оприятными для ин-
весторов, позволяли с#щественно э�ономить на
пошлинах, наращивать объемы продаж своей
прод#�ции на российс�ом рын�е. Пол#чив ль�от-
ные #словия, "Ниссан", "Тойота", "Хенде", "Дже-
нерал Моторс" построили сборочные заводы в Ле-
нин�радс�ой области, "Пежо-Ситроен", "Фоль�с-
ва�ен", "Митс#биси" — в Кал#жс�ой области,
"Фиат", "Ис#з#" — в �. Елаб#�е, "Рено" — в �. Мос�ве.
"Мазда", "Тойота" и ряд �орейс�их автозаводов
налаживают производство в �. Владивосто�е.
Авто�онцерны вложили инвестиции в общей
сложности на 2,8 млрд долл., и вып#щенные ими
автомобили вместе с #четом российс�их маро� в
2011 �. составили 75 % рын�а (рис. 2). Российс�ий
авторыно� один из наиболее динамично раст#-
щих в мире, растет по тем же за�онам, что и ос-
тальные цивилизованные рын�и, привле�ателен
для �р#пных мировых авто�и�антов. Правда, # ме-
дали есть и обратная сторона — из-за таможенных
ль�от иностранным производителям российс�ий
бюджет за 2005—2011 ��. недопол#чил о�оло 6 мл-
рд долл.

Российс�ий авторыно� в 2011 �. с объемом про-
даж 2,65 млн автомобилей на с#мм# 1,5 трлн р#б.
стал вторым в Европе после Германии (3,1 млн
автомобилей) и продолжает еже�одно расти на
30—40 % (в 2011 �. на 39 %). При этом растет и
"средняя цена" по�#паемо�о на рын�е автомоби-
ля. Та�, если в 2010 �. она была 18,9 тыс долл., то
в 2011 �. выросла до 23,5 тыс. [1]. Сейчас все боль-
ше россиян при выборе автомобиля предпочте-
ние отдают импортным моделям, и эта тенденция
необратима. Та�, если в 1994 �. в российс�ом пар-
�е ле��овых автомобилей доля иномаро� была
5 %, то в 2011 �. — 41,6 %. К том# же в �оличест-
венном выражении пар� иномаро� в нашей стра-
не за это время вырос более чем в 20 раз. С повы-
шением платежеспособности населения спрос на
отечественные мар�и б#дет толь�о снижаться.
Наш рыно� в б#д#щем б#дет наполняться автомо-
билями, произведенными в России иностранны-
ми �омпаниями. Он очень привле�ателен для
автомобильных �омпаний. В э�ономичес�и раз-
витых странах сейчас на 1000 челове� приходится
400—500 автомобилей, а в России — 246 (рис. 3).
При европейс�их "стандартах" российс�ий пар�

ле��овых автомобилей должен составить 60—70 млн
автомобилей, а фа�тичес�и он равен 36,6 млн,
т. е. почти в 2 раза меньше. Автопром# в ближай-
шие �оды надо пополнить этот дефицит в объеме
о�оло 30 млн автомобилей. Кроме то�о, если при-
нять средний сро� сл#жбы автомобиля 10 лет, то
толь�о для замены выбыших из э�спл#атации ав-
томобилей россиянам необходимо приобретать
3,6 млн автомобилей еже�одно. Сит#ация с пар-
�ом фа�тичес�и еще острее — 43 % (15,7 млн еди-
ниц) автомобилей старше 12 лет, и в ближайшее
время они должны быть списаны, та� �а� ни по
э�оло�ичес�им, ни по техничес�им хара�терис-
ти�ам не соответств#ют современным требовани-
ям. Гос#дарство всячес�и должно стим#лировать
обновление автопар�а, что, во-первых, положи-
тельно с�ажется на э�оло�ию �ородов, во-вторых,
безопасности дорожно�о движения, в-третьих,
#л#чшатся финансовые рез#льтаты автопроизво-
дителей, если не б#дет продаж новых автомоби-
лей, инвестиции на новые модели не о�#пятся.

Коренных изменений тенденций на рын�е
ле��овых автомобилей России в ближайшие �оды
не ожидается, та� �а� ль�отные #словия промыш-
ленной сбор�и сохранятся до 2018 �., т. е. до мо-
мента снижения импортных пошлин до миним#-
ма. Данное обстоятельство было одним из �люче-
вых препятствий для вст#пления России в ВТО.
С 1 июля 2011 �. вст#пили в сил# новые #словия
промышленной сбор�и ле��овых автомобилей в
России. По ним автопроизводители должны за-
п#стить производство мощностью 300 тыс. авто-
мобилей в �од (было 30 тыс.) и за восемь лет до-
сти�н#ть #ровня ло�ализации 60 % в обмен на
ль�отные (0—5 %) таможенные пошлины на ввоз
авто�омпонентов до �онца 2020 �. Пос�оль�# по
нормам ВТО все #частни�и рын�а должны нахо-
диться в равных #словиях, ЕС требовал со�ратить
сро�и со�лашений до 2016 �., чтобы #становить
единый для всех производителей #ровень тамо-
женных пошлин. Кроме то�о, ЕС настаивал на
снижении процента ло�ализации по новым со-
�лашениям о промышленной сбор�е, пос�оль�#
из-за это�о мо� снизиться импорт авто�омпонен-
тов в Россию и европейс�ие производители поте-
ряли бы рабочие места.

В ито�е, Россия со�ласилась со�ратить сро�
действия таможенных ль�от до 1 июля 2018 �. Но
чтобы выполнить свои обязательства перед авто-
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�онцернами, со�ласившимися на #словия про-
мышленной сбор�и, до о�ончания действия со-
�лашений (2020 �.) Россия б#дет �омпенсировать
их затраты на #плат# пошлин из бюджета — рас-
ходы мо�#т составить $350—600 млн в �од. Россия
та�же б#дет �омпенсировать иностранным про-
изводителям возможное снижение импорта авто-
�омпонентов из-за высо�о�о #ровня ло�ализации
в рам�ах новой промышленной сбор�и. Компен-
сации б#д#т реализованы через механизм тариф-
ных �вот. Со�лашение России с ЕС пред#сматри-
вает, что если по ито�ам �ода объем импорта авто-
�омпонентов из Европы снизится на 3 % по отно-
шению � #ровню 2010 �., то для европейс�их
производителей б#дет от�рыта тарифная �вота,
соответств#ющая #ровню снижения объема им-
порта. В рам�ах �воты импортные пошлины на
�омпоненты б#д#т снижены до 0—5 %. Но �вота
б#дет со�ращаться, если снижение импорта про-
изойдет на фоне общей ста�нации авторын�а. Ес-
ли #меньшение продаж новых автомобилей в Рос-
сии снизится на 25—45 %, на �аждый 1 % е�о сни-
жения, размер �омпенсационной �воты б#дет
#меньшаться на 3,5 % обще�о #ровня �воты. Если
продажи автомобилей в России #меньшатся на
45 %, то тарифная �вота перестанет действовать.

К сро�# завершения семилетне�о переходно�о
периода ло�ализация производства иномаро�
должна дости�н#ть ма�сим#ма, б#д#т созданы
современные заводы по вып#с�# авто�омпонен-
тов. Ожидается снижение затрат автопроизводи-
телей на ло�исти�#. В ито�е эти #силия должны
обеспечить �он�#рентоспособность российс�их
иномаро� перед прямым импортом. Но импорт,
естественно, не сведется � н#лю, та� �а� невоз-
можно #довлетворить широ�ий спрос потребите-
лей толь�о автомобилями российс�о�о произ-
водства. На российс�ом рын�е сейчас продается
более 400 моделей ле��овых автомобилей, причем
о�оло 170 из них в объеме более 1000 шт. По э�с-
пертным данным доля прямо�о импорта на рос-
сийс�ом рын�е составит 20 %.

Участни�и со�лашения промышленной сбор-
�и �райне заинтересованы в недоп#с�е на рос-
сийс�ий рыно� подержанных автомобилей, та�
�а� это не�ативно отразится в объемах производ-
ства. С #четом то�о, что по #словиям со�лашения
иностранные производители обязаны разверн#ть
мощности на производство не менее 300 тыс. ав-

томобилей, им придется зад#мываться об э�спор-
те собранных автомобилей. В 2011 �. Россия #ве-
личила э�спорт автомобилей на 30 %, правда
львиная доля э�спорта приходится на страны
СНГ. Если иностранным производителям #дастся
добиться на российс�их заводах та�о�о же #ровня
�ачества прод#�ции, �а� и на основных своих
производствах, то им "по плеч#" рын�и и разви-
тых стран. По�а, по отзывам производителей,
# них в этой сфере есть нерешенные проблемы,
прежде все�о, в сфере набора высо�о�валифици-
рованно�о персонала.

Изменение #словий работы на российс�ом
рын�е и вст#пление в ВТО наверное остановят
процесс создания новых сборочных производств
на территории России. Та�, "С#з#�и" #же от�аза-
лась от пол#ченно�о мандата на строительство ав-
тосборочно�о производства. Та же с#дьба, с�орее
все�о, ждет подписанные прое�ты "Хонды" и "С#-
бар#". Все семь заяво� �итайс�их автопроизводи-
телей на от�рытие сборочных производств были
отвер�н#ты Минпромтор�ом России, та� что �и-
тайс�ое нашествие на наш авторыно� по�а отме-
няется.

На российс�ом рын�е ле��овых автомобилей
#становлена #стойчивая связь объема продаж ав-
томобилей ценами на нефть референсной мар�и
Brent. С ростом цены на нефть происходит и рост
�#рса р#бля относительно доллара США, #вели-
чиваются объемы продаж ле��овых автомобилей.
Эта за�ономерность по данным э�спертов ж#рна-
ла "Авторевю" чет�о просматривается последние
10 лет (рис. 4) [2]. Можно предположить, что си-
т#ацию на автомобильном рын�е в ближайшие
�оды б#дет определять не снижение таможенных
пошлин, а "здоровье" мировой э�ономи�и, �ото-
рое непосредственно с�азывается на ма�роэ�о-
номичес�их по�азателях России, в том числе
#ровне платежеспособности населения.

За �оды э�ономичес�их реформ российс�ий
автопром �л#бо�о инте�рировался в мировое ав-
топроизводство и потерял свою самостоятель-
ность. Инте�рация произошла за счет примене-
ния в �онстр#�циях импортных �омпле�т#ющих,
продажи части а�ций предприятий иностранным
�омпаниям, сбор�и на �онвейерах отечественных
автозаводов иностранных моделей. Например,
# КАМАЗа в партнерах один из самых �р#пных
автопроизводителей Даймлер, АвтоВАЗ и финан-
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сово и �онстр#�тивно инте�рировался в состав
�р#ппы Рено-Ниссан, и б#дет �омпле�товаться
#злами и а�ре�атами этих авто�и�антов. В бли-
жайшее время �р#ппа планир#ет инвестировать
4 млрд долл. на новый завод по производств# дви-
�ателей мощностью 500 тыс силовых а�ре�атов в
�од. Этими дви�ателями б#д#т �омпле�товаться
не толь�о вазовс�ие модели, но и Рено, Ниссан,
следовательно, #величатся �он�#рентные пози-
ции автомобилей волжс�о�о завода. Есть надеж-
да, что э�спорт АвтоВАЗа в б#д#щем с#щественно
превысит прошло�одние по�азатели — 56 тыс ав-
томобилей. В этом �од# автозавод #величит произ-
водство поставленно�о на серию в о�тябре 2011 �.
Lada Granta, а та�же начнет сбор�# #ниверсала
Lada Largus и Nissan Bluebird. Эти масштабные
прое�ты потреб#ют #величения штата на нес�оль-
�о тысяч. Се�одня на заводе работают 66,1 тыс. че-
лове�, силами �оторых в 2012 �. планир#ется про-
изводить 710 тыс автомобилей, т. е. по 11 автомо-
билей на челове�а в �од. Эффе�тивно ли работает
завод? Ответ на этот вопрос дает статисти�а ми-
ровых лидеров автопромышленности. Например,
в 2010 �. на заводах Тойота работали 317,7 тыс. чело-
ве�, �оторые произвели за �од 8 557 351 автомобиля,
т. е. �аждый тойотовс�ий сотр#дни�, собирая почти
27 машин в �од, работает почти в 2,7 раза эффе�тив-
нее автовазовс�о�о. Volkswagen с 18 машинами в �од
на челове�а (399,4 тыс. сотр#дни� и 7 341 065 ма-
шин) по�азывает рез#льтаты пох#же, но все равно
почти вдвое л#чше автовазовс�их. Если АвтоВАЗ по
производительности подтянется � #ровню мировых
производителей, обновлять модельный ряд теми
темпами, �а� это делает в последние �оды, повысить
�ачество вып#с�аемой прод#�ции, то на рын�е ем#
место �арантировано.

Спрос на малобюджетные автомобили с#щест-
в#ет везде, а модельный ряд АвтоВАЗа для рын�а
России и стран СНГ является самым подходя-
щим. Есть надежда, что спрос на прод#�цию
АвтоВАЗа #величится и вследствие одновремен-
но�о #величения в 2,5—3 раза денежно�о доволь-
ствия сотр#дни�ов силовых стр#�т#р. Это "армия"
потенциальных потребителей прод#�ции авто-
прома немалая — о�оло 5 млн челове�. Пра�ти-
чес�и �аждый восьмой м#жчина в стране — сл#-
жит в силовых стр#�т#рах. Командир взвода —
лейтенант, пол#чающий с 1 января 2012 �. зарплат#
58,5 тыс. р#б., #же б#дет в состоянии оплатить

�редит на по�#п�# автомобиля. В ближайшее вре-

мя автомобильный рыно� ощ#тит рез#льтат по-

вышения зарплат военных. Кстати этот фа�тор

б#дет сдерживать снижение цен на автомобили.

Основная проблема автомобильной отрасли

России была и остается — низ�ое �ачество прод#�-

ции. Если выразиться образно, то советс�ий авто-

пром плел "лапти", �о�да в мире производили и

носили модные и #добные "т#фли". Российс�ое и

мировое автомобилестроение, начиная с 70-х �о-

дов, развивались, находясь на разных плос�остях,

�а� по �ачественным, та� и по ценовым парамет-

рам. Условия хозяйствования, цели, задачи авто-

заводов разных миров, естественно, в �орне отли-

чались. Направляющим стержнем производителя

в �он�#рентной среде является достижение своих

целей п#тем #довлетворения потребителей, то�да

�а� в планово-дире�тивной э�ономи�е балом пра-

вил вал и "железный" принцип "а если завтра вой-

на". Подтверждение том#, абсолютное большин-

ство �р#зови�ов �расили в цвет "ха�и". Мно�ие пос-

тавщи�и российс�их автозаводов не мо�ли обеспе-

чить даже минимально низ�ое по мировым мер�ам

требование � �ачеств# �омпле�т#ющих — не более

одной бра�ованной детали из 100, то�да �а� # вед#-

щих автопроизводителей норма — не более 30 на

1 млн изделий. Если #честь, что автосборочные за-

воды в среднем 70 % деталей, а�ре�атов пол#чают от

внешних поставщи�ов, а автомобиль состоит более

чем из 20 тыс. деталей, можно представить нас�оль-

�о �ачество автомобиля зависит от партнеров.

Лишь в 90-е �оды под влиянием �он�#ренции

российс�ие автозаводы освоили "т#фли" с#щест-

венно #ст#пающие импортным — даже бывшим в

#потреблении. До�онять иностранных произво-

дителей, след#я за ними, отечественным заводам

не #дастся, та� �а� они не толь�о не стоят на мес-

те, а за счет внедрения системных инноваций во

все сферы своей деятельности "мчатся" вперед,

чтобы не отставать от �он�#рентов в �он�е за рын-

�ами. Рез#льтат этой �он�и россияне #видели,

�о�да иномар�ам от�рыли российс�ий рыно�. По

рез#льтатам опроса, проведенно�о ВЦИОМ в

2009 �., среди 1600 челове� из 140 населенных п#н-

�тов России лишь 12 % россиян планировали �#-

пить новые отечественные автомобили. В 2006 �.

та�овых было 35 %, т. е. россияне сделали одно-

значный выбор в польз# иномаро�.
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Выжившие отечественные автозаводы, хотя и с
опозданием, поворачиваются лицом � потребите-
лю. У всех # них внедрены системы менеджмента
�ачества ИСО 9000:2008, производятся оцен�а и
выбор поставщи�ов, в �онстр#�ции шире исполь-
з#ются импортные �омпле�т#ющие, создаются
новые модели с о�ляд�ой на �он�#рентов, осваи-
вается передовой опыт мировых производителей
в области �ачества. Та�, на АвтоВАЗе с 2009 !.

действ�ет "Про!рамма повышения �ачества и �дов-

летворенности потребителей Lada", внедряется но-

вая методи�а оцен�и �ачества вып�с�аемых автомо-

билей с �частием обычных по��пателей. За два !ода

действия про!раммы, по данным пресс-сл�жбы

предприятия число претензий владельцев "Калины"

и "Приоры" снизилось на 50 %. С 2009 !. Волжс�ом�

автозавод� �далось �л�чшить �ачество поставляемых

�омпле�т�ющих на 85 %, а та�же поднять �ачество

пластмассовых изделий до �ровня зар�бежных про-

изводителей. Та�ие выводы сделаны на основе ис-

следований автомобилей возрастом до пол�!ода.

Предприятия, прои�норировавшие рыночн#ю
а�сиом# — основа выживания и #спеха в #довлет-
ворении требований потребителя, в �он�#рент-
ной среде влачат жал�ое с#ществование �а� АМО
ЗИЛ или вообще пре�ратили деятельность. Яр-
�ий том# пример — Мос�вич, О�а (Завод ми�ро-
литражных автомобилей КАМАЗа), Вол�а (ле��о-
вое производство ГАЗа). Пример завоевания
рын�а на�лядно демонстрир#ет Hyundai со своей
новой моделью, созданной специально для Рос-
сии — Solaris. Это �ачественный, сравнительно
дешевый седан в 2011 �. стал самой продаваемой
иномар�ой в России. В 2012 �. за первый месяц
продано 10 208 Солярисов — рост на 86 % при об-
щем росте все�о рын�а на 20 %. В этот же период
объем продаж вазовс�их моделей снизился на
21 %. Среди моделей АвтоВАЗа лидерами рын�а
остаются Lada Kalina, продажи �оторой пра�ти-
чес�и не изменились и составили 8532 авто
(+1 %), а та�же Lada Priora с 7570 авто (–2 %). Но-
вая Lada Granta, �оторая должна стать новым
фла�маном отечественно�о автопрома, продается
по�а с�ромно — за январь дилеры реализовали
все�о 1967 автомобилей.

Для производителей, инте�рированных в ми-
ров#ю э�ономи�#, вст#пление России в ВТО б#-
дет лишь бла�о. При соблюдении новых правил
промышленной сбор�и по расчетам ожидается

рост в�лада автомобильной промышленности в
ВВП России с нынешне�о 1  до 3 %. Это принесет
в э�ономи�# дополнительные 2,2 трлн р#б.

Та�им образом, вст#пление России в ВТО #си-
лит инте�рационные процессы отечественных
автопроизводителей в миров#ю э�ономи�# и рас-
ширения их э�ономичес�о�о взаимодействия с
иностранными партнерами. Построенные со-
�ласно нормативным а�там ВТО производствен-
ная и тор�овая полити�а дад#т иностранным �ом-
паниям дол�осрочные правовые �арантии и по-
высят инвестиционн#ю привле�ательность, что
позволит привлечь �апитал в стран#. Что �асается
снижения пошлин, пред#смотренных по #слови-
ям ВТО, то период их вст#пления в сил# сильно
растян#т по времени и завершится не ранее, чем
через семь лет. Поэтом# быстро�о, а �лавное — за-
метно�о снижения цен на импортные ле��овые
автомобили, с�орее все�о, не произойдет. Необ-
ходимо #честь и та�ой фа�тор, серьезно влияю-
щий на цены на автомобильном рын�е, �а� инф-
ляция, �оторая может "съесть" весь возможный
эффе�т от снижения импортных пошлин. К серь-
езном# #дорожанию импортных товаров приво-
дит и НДС, �оторый после вст#пления России в
ВТО остается без изменения, и б#дет невелиро-
вать эффе�т снижения импортных пошлин. Воз-
можно та�же, что снижение цен станет не пря-
мым, а �освенным: например, после то�о, �а�
пошлина снизится, продавцы не перепиш#т цен-
ни�и, а предложат по�#пателям автомобили с ч#ть
расширенным спис�ом стандартно�о обор#дова-
ния за прежие день�и. Та�им образом, средневзве-
шенные цены на иномар�и изменятся нес#щест-
венно. На рын�е же �р#зовой автотехни�и �он�#-
ренция однозначно #силится, отечественным ав-
тозаводам придется #ст#пить о�оло 25 % рын�а
более �ачественным импортным �р#зови�ам. В вы-
и�рыше от вст#пления России в ВТО б#д#т потре-
бители, пос�оль�#, чем сильнее �он�#ренция, тем
им �омфортнее.
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1. Гурдин, К. Новый ìотор эконоìики [Текст] / К. Гур-
äин. — Арãуìенты неäеëи. — 2012. — № 2.

2. Владимирский, И. Реабиëитаöия [Текст] / И. Вëаäи-
ìирский. — Авторевþ. — 2011. — № 3.
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НОВЫЕ ТPЕБОВАНИЯ К ТPАНСПОPТНЫМ СPЕДСТВАМ 
ДЛЯ ПPИМЕНЕНИЯ ПPИ ТЕХНИЧЕСКОМ ОСМОТPЕ

Показаны недостатки новых тpебований к колесным тpанспоpтным сpедствам, пpедназначенных для пpи�
менения пpи техническом осмотpе.
Кpитикуются отсутствие влияния изменений на безопасность автомобильного паpка.
Пpоанализиpованы частные и системные пpичины появления ноpмативных документов с подобными недо�
статками, пpиведены пpедложения по их пpеодолению.

Ключевые слова: безопасность, колесные тpанспоpтные сpедства, система, тpебования, технический
осмотp, pефоpма, оpганизация.

В очеpедной pаз изменен пеpечень тpебований

� тpанспоpтным сpедствам пpи техничес�ом ос-

мотpе. Эти изменения не дают повышения безо-

пасности: в новом пеpечне нет всех необходимых

тpебований и введены излишние. Снизится влия-

ние pефоpмиp#емо�о техосмотpа безопасность,

�а� "диспансеpизации" тpанспоpтных сpедств.

Пpиложением № 1 � Пpавилам пpоведения тех-

ничес�о�о осмотpа тpанспоpтных сpедств1 с 2012 �.

введены новые тpебования � �олесным тpанспоpт-

ным сpедствам (КТС) для пpименения пpи техниче-

с�ом осмотpе. Пpи этом э�спл#атационные тpебо-

вания техничес�о�о pе�ламента "О безопасности �о-

лесных тpанспоpтных сpедств" не отменены. Одна-

�о Федеpальный За�он от 27.12.2002 �. № 184

"О техничес�ом pе�#лиpовании" пpедписывает вве-

дение обязательных тpебований � безопасности

техничес�их объе�тов ис�лючительно чеpез техни-

чес�ие pе�ламенты. В данной сит#ации пpедписа-

ния За�она наp#шены, та� �а� одновpеменно дей-

ств#ет нес�оль�о pазных систем тpебований �

безопасности КТС в э�спл#атации.

Новая система тpебований пpедназначена для

техничес�о�о осмотpа. Но для че�о то�да пpедна-

значены анало�ичные тpебования Техничес�о�о

pе�ламента? Для автосеpвиса, ТО и pемонта?

И чем� б�д�т сл�жить отличия в тpебованиях пpи

техосмотpе и автосеpвисе? Уж точно, не обеспече-

нию безопасности автомобильно!о паp�а или ответ-

ственности исполнителей, �отоpым не станет пpоще

pаботать ни в автосеpвисе, ни пpи техосмотpе.

Но это�о мало, пpименяется еще и тpетья сис-

тема тpебований2 для пpесечения э�спл#атации

тpанспоpтных сpедств с выpаженными неиспpав-

ностями, посpедством пpименения штpафных

сан�ций � собственни�ам КТС (пpи наличии от-

сыло� на эти тpебования в КоАП). Этот Пеpечень

сам по себе не идеален, но настоpаживает дp#�ое.

Новый до�#мент не содеpжит всех тpебований

#�азанно�о Пеpечня и ни�а� не соответств#ет но-

мен�лат#pе #становленных в нем тpебований.

Иными словами, сан�ции Пеpечня б#д#т пpедъ-

являться, в том числе, и пpи выявлении несоот-

1 Утвеpжены Постановлением Пpавительства Pоссии от
5.12.2011 �. № 1008.

2 Пеpечень неиспpавностей и �словий, пpи �отоpых запpещается
э�спл�атация тpанспоpтных средств. Пpиложение � Основным по-
ложениям по доп�с�� тpанспоpтных сpедств � э�спл�атации и обя-
занностям должностных лиц по обеспечению безопасности доpож-
но�о движения (в pед. Постановлений Пpавительства PФ от
21.02.2002 № 127, от 14.12.2005 № 767, от 28.02.2006 № 109, от
16.02.2008 № 84, от 24.02.2010 № 87 от 10.05.2010 № 316).
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ветствий техничес�о�о состояния, �отоpые не

подлежат выявлению пpи техосмотpе!

В ПДД содеpжится еще одна система тpебова-

ний � безопасности КТС в э�спл#атации с наибо-

лее жест�ими сан�циями за их несоблюдение. Та-

�им обpазом, � безопасности КТС в э�спл#атации

# нас пpименяются четыpе системы тpебований

pазной детализации, степени жест�ости ноpма-

тивов и сан�ций за наp#шения.

Новые же тpебования по жест�ости ноpмати-

вов и объем# пpедписаний отличаются от межд#-

наpодных ноpм, действ#ющих в ЕС. В pез#льтате,

не толь�о новые тpебования не �аpмонизиpованы

с межд#наpодными, но и новый талон техниче-

с�о�о осмотpа не э�вивалентен действ#ющем# в

Евpопе и Pоссии Межд#наpодном# сеpтифи�ат#

техничес�о�о осмотpа (МСТО). По�а западноевpо-

пейс�ие �он�#pенты pоссийс�их межд#наpодных

пеpевозчи�ов не воспользовались #язвимостью на-

ших тpебований, необходимо безотла�ательно �аp-

монизиpовать pоссийс�#ю ноpмативн#ю баз# э�с-

пл#атационных тpебований с действ#ющими меж-

д#наpодными пpедписаниями.

Новые тpебования сфоpмиpованы посpедст-

вом ссыло� на 12-летний ГОСТ P 51709—20013 и

выбоpочно�о заимствования не�отоpых тpебова-

ний та�же #же безнадежно #стаpевше�о pоссий-

с�о�о техничес�о�о pе�ламента "О безопасности

�олесных тpанспоpтных сpедств"4, вместо �ото-

pо�о в 2011 �. пpинят новый Техничес�ий pе�ла-

мент Таможенно�о союза "О безопасности �олес-

ных тpанспоpтных сpедств"5. Именно этот новей-

ший техничес�ий pе�ламент Таможенно�о союза,

�аpмонизиpованный с межд#наpодными тpебова-

ниями, pациональнее было бы использовать пpи

техосмотpе. Вместо это�о наспех и со смысловы-

ми ошиб�ами под�отовлена не�валифициpован-

ная дефе�тная �омпиляция #же #стаpевших до�#-

ментов. В объяснение pазpаботчи�и де�лаpиpовали

толь�о стpемление � со�pащению тp#доем�ости

осмотpа, но отнюдь не забот# о безопасности ав-

томобильно�о паp�а.

Из содеpжания пеpвых же тpебований ново�о

до�#мента явств#ет невежество (дp#�ое слово

тp#дно подобpать) pазpаботчи�ов. Та�, п. 1 пpед-

писывает "соответствие эффе�тивности и #стой-

чивости тpанспоpтно�о сpедства пpи тоpможении

п#н�т# 4.1 ГОСТ P 51709—2001", а п. 2 — содеpжит

ноpмативы относительной pазности тоpмозных

сил �олес оси. Отсюда очевидно не толь�о непо-

нимание значения теpмина "#стойчивость тpанс-

поpтно�о сpедства пpи тоpможении" и наличия в

ГОСТ P 51709—2001 pазных паpаметpов и ноpма-

тивов для ее оцен�и на стендах и в доpожных #сло-

виях. С#щественнее, что п. 1 pазpешает пользовать-

ся любым из методов и дает н#жные ноpмативы,

а п. 2 — позволяет толь�о стендов#ю пpовеp�#! Это

непpиятнейшая дв#смысленность до�#мента.

До�#мент оставил в силе #стаpевшие ноpмативы

эффе�тивности тоpможения ГОСТ P 51709—2001,

хотя в Евpопе #же тpи �ода действ#ют более диф-

феpенциpованные ноpмативы, пpед#сматpиваю-

щие #жесточение для совpеменных, сpавнитель-

но недавно из�отовленных КТС.

Из до�#мента необъяснимо ис�лючены о�pа-

ничения по пpименению шин с восстановленным

пpоте�тоpом; по недоп#стимости одновpеменно-

�о пpименения на одном КТС и шипованных, и

нешипованных шин; по запpещению демонтиpо-

вания системы нейтpализации отpаботавших �а-

зов и дp. С#ммаpная тp#доем�ость пpовеp�и этих

тpебований ничтожна, а использование инди�а-

тоpов износа #меньшает, а не #величивает тp#до-

ем�ость. Ис�лючение этих тpебований нельзя

объяснить со�pащением пpодолжительности тех-

осмотpа. Оно ни�а� не идет на польз# безопасно-

сти на доpо�ах.

В п. 18 новых тpебований необоснованно вве-

дена обязательность соответствия всех КТС, в том

числе и пpежних �одов вып#с�а, действ#ющим

ныне пpедписаниям Пpавил № 48 ЕЭК ООН. Но

3ГОСТ P 51709—2001. "Автотpанспоpтные сpедства. Тpебования
безопасности � техничес�ом� состоянию и методы пpовеp�и". — М.:
Издательство стандаpтов. 2001. 30 с.

4 Техничес�ий ре�ламент " О безопасности �олесных транспорт-
ных средств". Утвержден Постановлением Правительства Российс-
�ой Федерации от 10 сентября 2009 �. № 720 (в ред. Постановления
Правительства РФ от 10.09.2010 № 706).

5 Техничес�ий pе�ламент Таможенно�о союза ТP ТС 018/2011
"О безопасности �олесных тpанспоpтных сpедств". Утвеpжден pешени-
ем Комиссии Таможенно�о союза от 9 де�абpя 2011 �. (см. приложение
� ж�рнал� "Гр�зови�" №№ 4—7 2012 �.).
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это непpименимо � КТС, из�отовленным 10—15 лет

назад, та� �а� сами тpебования Пpавил ЕЭК ООН

со вpеменем изменяются. Их пpедъявление �

"стаpым" КТС в составе паp�а потpеб#ет внесения

изменений в �онстp#�цию. Это тpебование было

пpежде по ошиб�е введено, а затем ис�лючено из

ГОСТ P 51709—2001, но pазpаботчи�и новых тpебо-

ваний ни о чем подобном, веpоятно не слышали.

И совсем #ж необъяснимо введение тpебова-

ний � лебед�е и механизмам подъема-оп#с�ания

запасно�о �олеса на автомобилях и выдвижных

опоp пол#пpицепов. Pазpаботчи�и не осознали,

что пол#пpицепы со�ласно Федеpальном# за�он#

№ 170 не подлежат осмотp#. Но и это�о мало,

вследствие шиpо�о�о пpименения на КТС p#ч-

ных лебедо� и механизмов без эле�тpопpивода их

пpовеp�а пpи техосмотpе по вpемени пpимеpно

соответств#ет тp#доем�ости всех остальных опе-

pаций осмотpа. К чем# же это нововведение?

Абс#pдом пpедставляется в новом до�#менте за-

имствование тpебований ГОСТ P 51709—2001 �

пpицепам и пол#пpицепам по пpедохpанительным

цепям, тя�ово-сцепным #стpойствам, над�олес-

ным �pязезащитным #стpойствам, задним и бо�о-

вым защитным #стpойствам, пpотивоот�атным

#поpам, сцепным петлям (в том числе, пpицепам

�ате�оpии O1), ис�люченных Федеpальным за�о-

ном № 170 из числа подвеp�аемых осмотp#.

Pациональность это�о ис�лючения вызывает

сомнения — ведь за ним стоит безопасность более

1,48 млн пpицепов и пол#пpицепов, на �отоpые

пpиходится 4,6 % автомобильно�о паp�а. Фа�ти-

чес�и, это поставленный за�онодательством э�с-

пеpимент над динами�ой доpожно-тpанспоpтной

аваpийности. Но тpебования � тpанспоpтным

сpедствам должны все же со�ласовываться пpед-

писаниями За�она!

В новых тpебованиях для че�о-то пpиведены два

частных #�азания по недоп#стимости внесения из-

менений в �онстp#�цию отдельных #злов, но не-

объяснимо #п#щены общие #�азания по запpеще-

нию или pазpешению внесения изменений в �он-

стp#�цию десят�ов и сотен остальных #злов и а�pе-

�атов. В частности, не пpед#смотpено запpещение

внесения изменению в �онстp#�цию и �омпле�т-

ность #становленно�о �азобаллонно�о обоp#дова-

ния пpи э�спл#атации КТС и #�азания по поpяд�#

офоpмления та�их изменений пpи э�спл#атации

(в том числе, пpи pемонте �азобаллонно�о обоp#до-

вания, замене pед#�тоpа или баллона).

Вопpе�и интеpесам обеспечения безопасности

в новом до�#менте ис�лючена пpовеp�а �pеп-

ления элементов �азобаллонно�о обоp#дования

(pед#�тоpов, �азовых и бензиновых �лапанов,

тp#бопpоводов, шлан�ов, смесителей, �азовых

фоpс#но�, фильтpов, эле�тpонных бло�ов, эле�-

тpопpовод�и, вентилей, запpавочных #стpойств,

баллонов). А ведь это важнейшее для �азобаллон-

ных КТС тpебование, общепpинятое во всех авто-

мобилизиpованных стpанах.

Вpазpез с пpа�ти�#емой в межд#наpодных тpе-

бованиях п#н�т#альной pе�ламентацией содеp-

жания маp�иpов�и �азовых баллонов на КТС (се-

pийный номеp; вместимость; обозначение "СНГ"

или "КПГ"; �онтpольное давление; "ма�сималь-

ная степень наполнения", �од, месяц и зна� офи-

циально�о #твеpждения; обозначение "НАСОС

ВНУТPИ" и е�о маp�иpов�а и дp.), в новом до�#-

менте пpед#смотpено толь�о нанесение "паспоpт-

ных данных".

И та�ие пpобелы и отст#пления от интеpесов

безопасности автомобильно�о паp�а можно

встpетить во всех pазделах ново�о до�#мента.

Непpавилен подход в новом до�#менте и � отбо-

p# тpебований для техничес�о�о осмотpа: их нельзя

с#бъе�тивно смя�чать или ими манип#лиpовать.

И не может быть дв#х pазных систем тpебований

� безопасности тpанспоpтных сpедств в э�спл#а-

тации. Или одна из них неполна, или в дp#�ой

пpис#тств#ют излишние тpебования. Тpебова-

ние пpавомеpно в том сл#чае, если пpед#пpежда-

ет аваpийность и е�о выполнение пpовеpяемо. Если

тpебование #дается без #щеpба для безопасности ис-

�лючить — значит оно изначально излишнее, было

введено ошибочно или в pе�ламных целях.

Совеpшенствование тpебований доп#стимо

толь�о чеpез на#чные обоснования. В пpотивном

сл#чае и состав тpебований, и е�о изменения, и

пpедъявление (т. е. сам техосмотp) сл#жат не безо-

пасности доpожно�о движения, а шиpмой для мас-
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штабно�о сбоpа сpедств с автовладельцев в интеpе-

сах #частни�ов "техосмотpово�о" действа.

Пpимечательно та�же несоответствие pас-

сматpиваемым вновь введенным тpебованиям �

КТС номен�лат#pы сpедств техничес�о�о диа�-

ностиpования, пpед#смотpенных для использо-

вания пpи техничес�ом осмотpе Пpи�азом Мин-

пpомтоp�а Pоссии от 6.12.2011 �. № 1677 "Об #т-

веpждении основных техничес�их хаpа�теpисти�

сpедств техничес�о�о диа�ностиpования и их пе-

pечня". Каждое из та�их pасхождений вын#дит

тысячи опеpатоpов техничес�о�о осмотpа пpиоб-

pетать обоp#дование для выполнения пpовеpо�,

ис�люченных новыми тpебованиями.

Дефе�ты ново�о до�#мента видны десят�ам

тысяч автотpанспоpтни�ов, специалистам-пpа�-

ти�ам, #частни�ам pабот по техничес�ом# осмот-

p#, но не pазpаботчи�ам этой новации.

Ка�ие же меpы о!pадят под!отов�� важнейших

для стpаны ноpм от последствий "пpедпpиниматель-

ства" на ниве финансиpования отpаслевой на��и?

Давно запаздывает pефоpма оp�анизации от-

pаслевой на#чной деятельности в Pоссии. Не pаз

де�лаpиpовались след#ющие пост#латы.

1. От финансиpования "вывесо�" (т. е. админи-

стpаций) инстит#тов пеpейти � pеальном# финан-

сиpованию автоpитетных �p#пп и единичных спе-

циалистов, способных � pешению на#чных задач

и найм# н#жных администpатоpов.

2. Ввести инстит#ты независимой э�спеpтизы

pез#льтатов pазpабото� на#чным сообществом.

3. Ввести оп#бли�ование pез#льтатов от�pы-

тых исследований, выполненных на бюджетные

сpедства.

4. Системно пpименять �pитеpии тpадицион-

ных моpальных ценностей и пpофессиональной

эти�и в отpаслевых на#чных сообществах в пpо-

тивовес всеобщей �оммеpциализации на#чной

деятельности.

5. Pефоpмиpовать #словия тендеpов на выпол-

нение НИP для пpесечения "пpедпpинимательст-

ва" на бюджетном финансиpования НИP, т. е. от-

влечения львиной части сpедств на инстит#тс�ие

администpации и "от�аты".

Pеализация этих меp п#тем пеpенапpавления

финансиpования непосpедственным pазpаботчи-

�ам и исследователям б#дет pавноценна по мень-

шей меpе дв#�pатном# повышению отpаслево�о

финансиpования НИP и бесценном# в наших

pеалиях оздоpовлению моpально�о �лимата в от-

pаслевой на#�е и о�олона#чной сpеде ее бюджет-

но�о и внебюджетно�о финансиpования. Эти ме-

pы необходимы оp�анам власти �а� важнейший

инстp#мент модеpнизации инновационной сфе-

pы э�ономи�и, а для самой этой сфеpы стан#т на-

стоящим давно ожидаемым pефоpмиpованием.

Возвpащаясь � техничес�ом# осмотp#, в �аче-

стве меp дальнейше�о совеpшенствования е�о

ноpмативной базы оp�анами исполнительной

власти и вне зависимости от напpавленности pе-

фоpмиpования оp�анизации пpоведения осмот-

pа, пpедставляются полезными след#ющие.

1. Взамен тpебований Пpиложения № 1 � "Пpа-

вилам пpоведения техничес�о�о осмотpа тpанс-

поpтных сpедств" ввести пpименение Техничес�о-

�о pе�ламента Таможенно�о союза "О безопасности

�олесных тpанспоpтных сpедств".

2. Пеpеpаботать и пеpенести в Техничес�ий

pе�ламент Таможенно�о союза "О безопасности

�олесных тpанспоpтных сpедств" Пеpечень неис-

пpавностей и #словий, пpи �отоpых запpещается

э�спл#атация тpанспоpтных сpедств.

3. Пеpеpаботать типаж обоp#дования, необхо-

димо�о для пpименения пpи техничес�ом осмот-

pе, взамен введенно�о Пpи�азом Минпpомтоp�а

Pоссии от 6.12.2011 �. № 1677 "Об #твеpждении ос-

новных техничес�их хаpа�теpисти� сpедств тех-

ничес�о�о диа�ностиpования и их пеpечня".

4. Оp�анизовать pазpабот�# пpое�та ГОСТ

(свода пpавил), #станавливающе�о методы пpо-

веp�и соответствия безопасности тpанспоpтных

сpедств в э�спл#атации тpебованиям техничес�о-

�о pе�ламента ЕЭП "О безопасности �олесных

тpанспоpтных сpедств".
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РАБОТА ТРАНСПОРТНОГО ДИЗЕЛЯ НА СМЕСЯХ 
ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА И КУКУРУЗНОГО МАСЛА

Рассмотрены возможные пути использования кукурузного масла в качестве топлива для дизелей. Прове�
дены экспериментальные исследования дизеля Д�245.12С на смесях дизельного топлива и кукурузного
масла различного состава. Показана возможность улучшения показателей токсичности отработавших га�
зов при использовании этих смесей в качестве топлива для автомобильных дизелей.

Ключевые слова: дизельный двигатель, дизельное топливо, кукурузное масло, смесевое биотопливо.

Одной из острейших проблем современно�о
дви�ателестроения и всей энер�ети�и в целом яв-
ляется истощение нефтяных месторождений,
рост дефицита нефтепрод#�тов и необходимость
поис�а альтернативных энер�орес#рсов. В насто-
ящее время в мире еже�одно добывается о�оло
5 млрд т нефти. При сохранении та�о�о #ровня
добычи нефти ее запасов может хватить на не-
с�оль�о десят�ов лет. Причем вследствие роста
спроса на нефть б#дет непрерывно нарастать ее
дефицит, �оторый � 2025 �. дости�нет 16 млн бар-
релей (2,5 млн т) в день [1].

В последние �оды в �ачестве реальной альтер-
нативы нефтяным дизельным топливам рассмат-
риваются различные растительные масла: под-
солнечное, рапсовое, хлоп�овое, соевое, льняное,
пальмовое, арахисовое, с#репное и не�оторые
др#�ие. Объем производства растительных масел
в мире � 2000 �. дости� #ровня 80 млн т в �од [2].
Растительные масла можно использовать в �а-
честве топлива для дизелей в исходном виде
или после специальной химичес�ой обработ�и,
а та�же в смеси с нефтяными топливами или
спиртами. В настоящее время стоимость расти-
тельных масел и топлив на их основе соизмерима
со стоимостью нефтяных дизельных топлив. По-
этом# применение та�их топлив в ряде сл#чаев
становится э�ономичес�и вы�одным, особенно

в тех странах, �де растительные масла имеются
в избыт�е.

При этом след#ет отметить, что полное заме-
щение нефтяных дизельных топлив растительны-
ми маслами или их производными (метиловыми
или этиловыми эфирами растительных масел)
в ближайшей перспе�тиве маловероятно. Это мо-
жет быть проиллюстрировано след#ющим приме-
ром. Наиболее перспе�тивной с точ�и зрения
производства моторных топлив масличной �#ль-
т#рой считается озимый рапс, средняя #рожай-
ность �оторо�о в нашей стране составляет в сред-
нем 1,6 т маслосемян с �е�тара [2]. Из 160 т семян
рапса, собранных с 1 �м2 пахотных земель, можно
произвести примерно 55 т метилово�о эфира рап-
сово�о масла (МЭРМ). В 2000 �од# в России пот-
ребление дизельно�о топлива составило о�оло
55 млн т [1]. Для производства 55 млн т МЭРМ не-
обходимо засеять рапсом 1 млн �м2 пахотных зе-
мель. При этом по данным работы [3] площадь
плодородных пахотных земель в России состав-
ляет 1,219 млн �м2. Та�им образом, для полно�о
#довлетворения потребностей в дизельном топ-
ливе в России необходимо использовать под по-
севы рапса о�оло 80 % все�о объема пахотных
земель.

Но след#ет #читывать, что даже при небольшой
добав�е растительно�о масла или е�о метилово�о
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эфира (в �оличестве 5—10 % по объем#) в нефтя-
ное дизельное топливо с#щественно #л#чшаются
по�азатели то�сичности отработавших �азов (ОГ)
дизелей. В частности, при этом снижаются дым-
ность ОГ (выброс сажи) и выбросы прод#�тов не-
полно�о с�орания топлива (в перв#ю очередь —
нес�оревших #�леводородов) [4]. Та�им образом,
растительные масла можно рассматривать �а�
э�оло�ичес�#ю добав�# � нефтяным топливам.

Реальным резервом для пол#чения #�азанной
э�оло�ичес�ой добав�и являются фритюрные мас-
ла, использованные в системе �ородс�о�о обще-
ственно�о питания (в ресторанах, �афе, столовых,
за�#сочных и др.) и подлежащие #тилизации [5—8].
Эта сырьевая база достаточно обширна. Например,
в Японии еже�одные отходы фритюрных расти-
тельных масел составляют 400—600 тыс. т [9].

Одним из наиболее распространенных фри-
тюрных растительных масел является �#�#р#зное
масло, имеющее примерно та�#ю же термичес-
�#ю стабильность, �а� и подсолнечное масло.

Маис или �#�#р#за (латинс�ое название — Zea
Mays L.) — однолетний зла�; принадлежит, по-
добно пшенице, ржи и рис#, � та�им растениям,
возделывание �оторых наиболее обширно. Роди-
ной �#�#р#зы считают Амери�#, именно цент-
ральн#ю ее часть; отсюда она была вывезена в др#-
�ие страны, в том числе и в Европ#, в �оторой а�-
�лиматизировалась не ранее XVII столетия. В на-
стоящее время �#�#р#за распространена по всем#
свет#, но �лавным районом ее �#льт#ры все-та�и
осталась Амери�а.

К#�#р#за �а� сельс�охозяйственная �#льт#ра на-
ходит все более широ�ое распространение. В 2010 �.

мировое производство �#�#р#зы приблизилось �
900 млн т �#�#р#зно�о зерна (рис. 1). Главным ми-
ровым производителем �#�#р#зы является США
(рис. 2), �де в 2010 �. было собрано о�оло 400 млн т
�#�#р#зы. В России в 2005 �. посевные площади
под �#�#р#з# составляли 0,87 млн �а, а в 2010 !. —

приблизились � 1,4 млн !а [10]. В 2010 !. в России бы-
ло собрано о�оло 3,5 млн т �#�#р#зных зерен при
#рожайности 2,5 т �#�#р#зных зерен с �е�тара.

К#�#р#зное масло обычно пол#чают из �#�#-
р#зных зародышей, �оторые являются побочным
прод#�том переработ�и �#�#р#зно�о зерна в м#-
�омольно-�р#пяном, пище�онцентратном и
�рахмало-паточном производствах. Прис#тствие
�#�#р#зных зародышей в прод#�тах этих произ-
водств является нежелательным, та� �а� масло,
содержащееся в нем, �идролиз#ется и о�исляется,
что вызывает #х#дшение �ачества �отовой прод#�-
ции (м#�и, �рахмала, пато�и, �лю�озы, �#�#р#з-
ных �ормов и т. д.). Масличность �#�#р#зных заро-
дышей �олеблется от 32 до 37 %. В �#�#р#зных за-
родышах с�онцентрировано более 80 % жира, со-
держаще�ося в �#�#р#зном зерне, о�оло 20 %
бел�ов и о�оло 74 % минеральных веществ [11].

К#�#р#зное масло пол#чают из зародышей
(а та�же зерен) �#�#р#зы прессованием или э�с-
тра�ированием ор�аничес�ими растворителями.
Среди растительных масел по объем# мирово�о
производства �#�#р#зное масло #ст#пает лишь та-
�им традиционным маслам, �а� соевое, пальмо-
вое, рапсовое и подсолнечное. К#�#р#зное масло
производится в �оличестве, сопоставимом с вы-
п#с�ом арахисово�о, хлоп�ово�о, �о�осово�о и

Рис. 1. Динамика роста мирового производства куку-
рузного зерна

Рис. 2. Страны — лидеры производства кукурузного
зерна
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пальмоядрово�о масел: в объеме мирово�о произ-
водства растительных масел на долю �#�#р#зно�о

масла приходится о�оло 4 % (рис. 3) [12].

К#�#р#зное масло является пол#высыхающим

растительным маслом и представляет собой жид-
�ость светло-желто�о цвета с температ#рой засты-

вания от –10 до –20 °С, плотностью от 914 до
926 ��/м3, динамичес�ой вяз�остью при 20 °С —
от 63 до 72 МПа с йодным числом 111—133 [13].

Это масло нерастворимо в воде, растворимо в ор�а-
ничес�их растворителях (�роме высших спиртов),

имеет температ#р# вспыш�и t > 225 оC. В жирно-
�ислотном составе �#�#р#зно�о масла доля насы-

щенных жирных �ислот с числом атомов #�лерода
от 14 до 24 составляет 9—21 %. Среди ненасыщен-
ных жирных �ислот 20,0—42,2 % приходится на

олеинов#ю �ислот# и 34,0—65,6 % — на линоле-
в#ю �ислот# (табл. 1) [14].

Одной из важнейших хара�теристи� моторных
топлив и растительных масел, использ#емых в �а-

честве моторных топлив, являются �ривые их
фра�ционной раз�он�и, по�азывающие, �а�ое
объемное �оличество топлива испаряется при их

на�ревании до определенной температ#ры [1].
При снятии этих хара�теристи� для традицион-

но�о дизельно�о топлива выделяют температ#р#
начала пере�он�и (начала �ипения), температ#ры

пере�он�и 10, 50, 90 % топлива и температ#ра
о�ончания пере�он�и (�онца �ипения), соответ-
ств#ющая пере�он�е 96 или 98 % топлива. Темпе-

рат#ра пере�он�и 10 % топлива хара�териз#ет

с�лонность топлива � образованию паровых про-

бо� в системе питания дизеля. Средняя испаряе-

мость топлива определяется температ#рой вы�и-

пания 50 %. Наличие в топливе тяжелых тр#дно-

испаряющихся фра�ций можно определить по

температ#ре пере�он�и 90 %.

Кривые фра�ционной раз�он�и �#�#р#зно�о

масла и базово�о дизельно�о топлива представле-

ны на рис. 4 [15]. Данные рис. 4 свидетельств#ют

о том, что �#�#р#зное масло (КМ) имеет с#щест-

венно более тяжелый фра�ционный состав по

сравнению с нефтяным дизельным топливом

(ДТ). Та�, температ#ра пере�он�и 50 % фра�ций

дизельно�о топлива с хара�теристи�ой 1 на рис. 4

составляет 260 °С, а анало�ичная температ#ра для

Рис. 3. Диаграмма мирового производства основных
видов растительных масел и жиров

Т а б л и ц а  1

Содержание жирных �ислот в среднем по состав� в 
����р�зном масле

Жирная �ислота Форм�ла состава
Содержание, % 

(по массе)

Насыщенные жирные �ислоты

Пальмитиновая С16Н32О2 8,6—16,5

Стеариновая С18Н36О2 0—3,3

Арахиновая С20Н40О2 0,3—1,0

Ненасыщенные жирные �ислоты

Олеиновая С18Н34О2 20,0—42,2

Линолевая С18Н32О2 34,0—65,6

Линоленовая С18 Н30О2 0—2,0

Гадолеиновая С20Н38О2 0,2—0,6

Рис. 4. Зависимость количества испарившегося топли-
ва от температуры разгонки: 

1 — базовое äизеëüное топëиво (ДТ); 2 — кукурузное ìасëо
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�#�#р#зно�о масла с хара�теристи�ой 2 равна

355 °С. Смеси ДТ и КМ имеют �ривые фра�цион-

ной раз�он�и, распола�ающиеся на рис. 4 межд#

�ривыми 1 и 2. След#ет отметить, что исслед#емое

�#�#р#зное масло при повышении температ#ры

выше t = 360 °С подвер�аются термичес�ом# раз-

ложению.

След#ет отметить, что известны отдельные ис-

следования дизелей, работающих на �#�#р#зном

масле и е�о смесях с нефтяным дизельным топли-

вом, проведенные не�оторыми зар#бежными

дви�ателестроительными фирмами [16]. Вместе с

тем проблема использования �#�#р#зно�о масла в

�ачестве э�оло�ичес�ой добав�и � нефтяным топ-

ливам является недостаточно из#ченной. При этом

использование в �ачестве моторно�о топлива сме-

сей ДТ и КМ с небольшим содержанием �#�#р#зно-

�о масла имеет ряд преим#ществ по сравнению с ра-

ботой дизеля на "чистом" �#�#р#зном масле.

Известно, что физи�о-химичес�ие свойства

�#�#р#зно�о масла с#щественно отличаются от

анало�ичных свойств нефтяно�о дизельно�о топли-

ва. Более тяжелый фра�ционный состав КМ предо-

пределяет е�о повышенные плотность и вяз�ость.

В частности, плотность дизельно�о топлива мар�и

"Л" по ГОСТ 305—82 при температ#ре t = 20 °С

равна ρ = 830 ��/м3, а е�о вяз�ость ν = 3,8 мм2/с

(табл. 2) [2]. В этих #словиях исслед#емое в статье

�#�#р#зное масло имеет след#ющие по�азатели —

ρ = 921,2 ��/м3, ν = 66,6 мм2/с. Коэффициент по-

верхностно�о натяжения σ этих топлив при 20 °С

равен соответственно σ = 27,1 и 33,0 мН/м. К#�#-

р#зное масло имеет нес�оль�о меньш#ю тепло-

творн#ю способность по сравнению с ДТ: низшая

теплота с�орания этих топлив равна соответст-

венно HU = 42 500 и 37 040 �Дж/��, что связано с

наличием в моле�#лах жирных �ислот �#�#р#зно�о

масла значительно�о �оличества атомов �ислорода

(11 % по массе). След#ет отметить и нес�оль�о

х#дш#ю самовоспламеняемость КМ в #словиях

�амеры с�орания (КС) дизеля (цетановое число

ДТ равно 45 единицам, а цетановое число КМ со-

ставляет 37,6 единиц). К#�#р#зное масло более

с�лонно � �о�сованию в #словиях КС дизеля (е�о

�о�с#емость дости�ает 0,5 % по массе, а # ДТ —

0,2 %), что может привести � значительным отло-

Т а б л и ц а  2

Физи�о-химичес�ие свойства исслед�емых топлив

Физи�о-химичес�ие свойства
Топлива

ДТ КМ 95 % ДТ + 5 % КМ 90 % ДТ + 10 % КМ

Плотность при 20 °С, ��/м3 830,0 921,2 834,6 839,1

Вяз�ость �инематичес�ая, мм2/с при

20 °С 3,8 66,6 — —

40 °С 2,4 31,2 — —

100 °С 1,0 7,57 — —

Коэффициент поверхностно�о натяжения при 
20 °С, мН/м

27,1 33,0 — —

Теплота с�орания низшая, �Дж/�� 42 500 37 040 42 300 41 960

Цетановое число 45 37,6 — —

Температ�ра самовоспламенения, °С 250 — — —

Температ�ра пом�тнения, °С –25 –7 — —

Температ�ра застывания, °С –35 –15 — —

Количество возд�ха, необходимое для с�орания 
1 �� топлива, ��

14,31 12,38 14,23 14,11

Содержание, % по массе

C 87,0 77,5 86,5 86,0

H 12,6 11,5 12,6 12,5

O 0,4 11,0 0,9 1,5

Общее содержание серы, % по массе 0,20 0,002 0,190 0,180

Ко�с�емость 10 %-но�о остат�а, % по массе 0,2 0,5 — —

П р и м е ч а н и е: "—" — свойства не определялись; ДТ — дизельное топливо; КМ — ����р�зное масло; для смеси ДТ и КМ ��азано
объемное процентное содержание �омпонентов.
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жениям �о�са на стен�и КС и распылители фор-

с#но�. Кроме то�о, КМ имеет повышенные тем-

перат#ры пом#тнения и застывания по сравне-

нию с ДТ, что #сложняет холодный п#с� дизеля,

работающе�о на �#�#р#зном масле.

С #четом #�азанных отрицательных �ачеств

�#�#р#зно�о масла наиболее привле�ательным

способом е�о применения в �ачестве моторно�о

топлива представляется работа дизеля на смесях

ДТ и КМ с небольшим содержанием последне�о.

Эти два �омпонента хорошо смешиваются в лю-

бых пропорциях, образ#я стабильные смеси. Под-

бором состава этих смесей можно обеспечить их

физи�о-химичес�ие свойства, близ�ие � свойст-

вам стандартно�о ДТ.

Для оцен�и возможности использования �#�#-

р#зно�о масла в �ачестве э�оло�ичес�ой добав�и �

нефтяном# дизельном# топлив# проведены э�спе-

риментальные исследования дизеля Д-245.12С

(4ЧН 11/12,5) Минс�о�о моторно�о завода, #ста-

навливаемо�о на малотоннажные �р#зовые авто-

мобили ЗИЛ-5301 "Бычо�". Не�оторые парамет-

ры дизеля приведены в табл. 3.

Дизель исследован на моторном стенде АМО

"ЗИЛ" на режимах внешней с�оростной хара�те-

ристи�и и режимах 13-ст#пенчато�о испытатель-

но�о ци�ла Правил 49 ЕЭК ООН с #становочным

#�лом опережения впрыс�ивания топлива θ = 13°

поворота �оленчато�о вала до ВМТ и неизмен-

ным положением #пора дозир#ющей рей�и (#по-

ра ма�симальной подачи топлива). Моторный

стенд был обор#дован �омпле�том необходимой

измерительной аппарат#ры. Дымность ОГ изме-

рялась с помощью р#чно�о дымомера MK-3 фир-

мы Hartridgе (Вели�обритания) с по�решностью

измерения ±1 %. Концентрации NOx, CO, CHx в

ОГ определялись �азоанализатором SAE-7532

японс�ой фирмы Yanaco с по�решностями изме-

рения #�азанных �омпонентов ±1 %.

При испытаниях использовались дизельное

топливо мар�и "Л" по ГОСТ 305—82 и е�о смеси с

�#�#р#зным маслом, содержащие 5 и 10 % КМ.

Т а б л и ц а  3

Не�оторые параметры дизеля Д-245.12С (4ЧН 11/12,5)

Параметры Значение

Тип дви�ателя Четырехта�тный, рядный, дизельный

Число цилиндров 4

Диаметр цилиндра D, мм 110

Ход поршня S, мм 125

Рабочий объем цилиндра Vh, л 1,08

Общий рабочий объем iVh, л 4,32

Степень сжатия ε 16,0

Система т�рбонадд�ва Т�рбо�омпрессор ТКР-6 Борисовс�о�о завода автоа�ре�атов

Тип �амеры с�орания, способ смесеобразования Камера с�орания типа ЦНИДИ, объемно-пленочное смесеобразование 

Номинальная частота вращения n, мин–1 2400

Номинальная мощность Ne, �Вт 80

Литровая мощность Ne л, �Вт/л 18,5

Механизм �азораспределения Клапанно�о типа с верхним расположением �лапанов

Система охлаждения Водяная, прин�дительная

Система смаз�и Прин�дительная, с разбрыз�иванием

Фильтр масляный Сетчатый

Насос масляный Шестеренчатый

Система питания Разделенно�о типа

Топливный насос высо�о�о давления (ТНВД) Рядный типа PP4M10U1f фирмы Motorpal с всережимным 
центробежным ре��лятором 

Диаметр пл�нжеров ТНВД dпл, мм 10

Ход пл�нжеров ТНВД hпл, мм 10

Длина на�нетательных топливопроводов Lт, мм 540

Форс�н�и Типа ФДМ-22 производства ОАО «К�роаппарат�ра» (�. Вильнюс)

Распылители форс�но� Фирмы Motorpal типа DOP 119S534 с пятью сопловыми отверстиями 
диаметром dр=0,34 мм и проходным сечением μ р fр=0,250 мм2

Давление начала впрыс�ивания форс�но� рфо, МПа 21,5
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Исследовалось �#�#р#зное масло, производимое
ОАО "ЭФКО" (�. Але�сеев�а Бел�ородс�ой обл.).
Не�оторые физи�о-химичес�ие свойства дизель-
но�о топлива, �#�#р#зно�о масла и #�азанных
смесей представлены в табл. 2.

На первом этапе исследований испытания ди-
зеля Д-245.12С проводились на дизельном топли-
ве и на смесях ДТ и КМ на режимах внешней с�о-
ростной хара�теристи�и. При этих испытаниях
отмечена слабая зависимость часово�о расхода
топлива Gт, �оэффициента избыт�а возд#ха α,
�р#тяще�о момента дви�ателя Ме и е�о эффе�тив-
ной мощности Nе от вида применяемо�о топлива
(рис. 5 и табл. 4). Та�ое незначительное измене-
ние мощностных по�азателей (Ме и Nе) не треб#ет
изменения исходных ре�#лирово� дизеля.

Наличие в моле�#лах жирных �ислот �#�#р#з-
но�о масла значительно�о �оличества атомов �ис-

лорода приводит � снижению теплотворной спо-

собности исслед�емых смесей ДТ и КМ (см. табл. 2)

и � соответств#ющем# #величению #дельно�о эф-
фе�тивно�о расхода топлива gе. В частности, на ре-

жиме ма�симальной мощности при n = 2400 мин–1

перевод исслед#емо�о дизеля с ДТ на смесь 95 %
ДТ + 5 % КМ и на смесь 90 % ДТ + 10 % КМ со-
провождается #величением gе с 247,3 до 251,4 и
251,8 �/(�Вт•ч), одна�о при этом эффе�тивный
КПД дизеля ηе изменяется незначительно (табл. 4).

Наличие �ислорода в моле�#лах КМ бла�опри-
ятно с�азывается на дымности ОГ Кх. При пере-
воде дви�ателя с ДТ на смесь 90 % ДТ + 10 % КМ
на режиме ма�симальной мощности при n =
= 2400 мин–1 дымность ОГ снизилась с 18 до 14 %
по ш�але Хартриджа, а на режиме ма�симально�о
�р#тяще�о момента при n = 1500 мин–1 — с 40 до
37 % по ш�але Хартриджа (рис. 5 и табл. 4).

Рез#льтаты э�спериментальных исследований
Д-245.12С на режимах 13-ст�пенчато!о испытатель-

но!о ци�ла приведены на рис. 6—9. Представленные

на рис. 6 хара�теристи�и часово!о расхода топлива Gт
свидетельств�ют о том, что на большинстве исследо-

ванных режимов замена ДТ смесями ДТ и КМ при-

водит � небольшом� �величению часово!о расхода

топлива Gт, вызванном� повышенными плотностью

Т а б л и ц а  4

По�азатели дизеля Д-245.12С, работающе:о на различных  топливах

По�азатели дизеля
Топлива

ДТ 95 % ДТ + 5 % КМ 90 % ДТ + 10 % КМ

Часовой расход топлива Gт, ��/ч:

на режиме ма�симальной мощности 19,31 19,30 19,36

на режиме ма�симально�о �р�тяще�о момента 12,56 12,79 12,52

Кр�тящий момент Ме, Н•м:

на режиме ма�симальной мощности 311 306 306

на режиме ма�симально�о �р�тяще�о момента 358 359 355

Дымность ОГ Kx, % по ш�але Хартриджа:

на режиме ма�симальной мощности 18,0 14,0 14,0

на режиме ма�симально�о �р�тяще�о момента 40,0 39,0 37,0

Удельный эффе�тивный расход топлива gе, �/(�Вт•ч):

на режиме ма�симальной мощности 247,3 251,4 251,8

на режиме ма�симально�о �р�тяще�о момента 223,5 227,1 224,6

Эффе�тивный КПД дизеля ηе:

на режиме ма�симальной мощности 0,343 0,339 0,341

на режиме ма�симально�о �р�тяще�о момента 0,379 0,375 0,382

Условные (средние) по�азатели топливной э�ономичности дизеля на 
режимах 13-ст�пенчато�о ци�ла:

эффе�тивный расход топлива gе �сл, �/(�Вт•ч) 244,32 248,65 248,22

эффе�тивный КПД ηе �сл 0,347 0,342 0,346

Инте�ральные �дельные выбросы то�сичных �омпонентов на режи-
мах 13-ст�пенчато�о ци�ла, �/(�Вт•ч):

о�сиды азота eNOx 6,549 6,530 6,337

моноо�сид ��лерода, eСО 3,277 2,602 2,825

нес�оревшие ��леводороды, eСНx 1,104 0,829 0,773
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и вяз�остью �#�#р#зно�о масла. Одна�о, �а� от-
мечено выше, влияние вида топлива на часовой
расход топлива Gт сравнительно невели�о.

Тип применяемо�о топлива о�азывает сравни-
тельно небольшое влияние на �онцентрацию в
ОГ о�сидов азота CNOx (см. рис. 7). При работе ди-
зеля Д-245.12С на ДТ, смеси 95 % ДТ + 5 % КМ и
смеси 90 % ДТ + 10 % КМ на режиме холосто�о

хода при n = 890 мин–1 содержание о�сидов азота

в ОГ CNOx составило 90 ppm (миллионные объем-

ные доли) или 0,009 % при использовании всех

трех видов топлива. На режиме ма�симально�о

�р#тяще�о момента при n = 1500 мин–1 при ис-

пользовании #�азанных топлив значения CNOx

о�азались равны соответственно 650, 650 и

620 ppm, а на режиме ма�симальной мощности

при n = 2400 мин–1 — 600, 600 и 550 ppm.

В с#щественно большей степени вид применяе-

мо�о топлива о�азывает влияние на содержание в

ОГ моноо�сида #�лерода ССО (см. рис. 8). При рабо-

те дизеля Д-245.12С на ДТ, смеси 95 % ДТ + 5 % КМ

и смеси 90 % ДТ + 10 % КМ на режиме холосто�о

хода при n = 890 мин–1 �онцентрации ССO о�аза-

лись равны соответственно 525, 390 и 375 ppm, на

режиме ма�симально�о �р#тяще�о момента при

n = 1500 мин–1 — 470, 420 и 450 ppm, а на режиме

ма�симальной мощности при n = 2400 мин–1 —

255, 190 и 210 ppm.

Наибольшее положительное влияние тип приме-

няемо!о топлива о�азывает на �онцентрацию в ОГ

исслед�емо!о дизеля нес!оревших �!леводородов

Рис. 5. Зависимость эффективной мощности N
e
, кру-

тящего момента M
e
, расхода топлива Gт, коэффици-

ента избытка воздуха a, дымности ОГ K
x
 и удельного

эффективного расхода топлива g
e от частоты враще-

ния n коленчатого вала дизеля Д-245.12С на режимах
внешней скоростной характеристики при использова-
нии различных топлив: 

1 — ДТ; 2 — сìесü 95 % ДТ и 5 % КМ; 3 — сìесü 90 % ДТ и
10 % КМ

Рис. 6. Зависимость часового расхода топлива Gт от
частоты вращения n и крутящего момента М

е
 дизеля

Д-245.12С при использовании различных топлив: 

1 — ДТ; 2 — сìесü 95 % ДТ и 5 % КМ; 3 — сìесü 90 % ДТ и 10 % КМ
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ССНх (см. рис. 9). При переводе дизеля Д-245.12С

с ДТ на смесь 95 % ДТ + 5 % КМ и смесь 90 % ДТ +
+ 10 % КМ на режиме холосто�о хода при n =
= 890 мин–1 содержание нес�оревших #�леводо-
родов в ОГ ССНх снижается с 328 до 260 и 250 ppm,
на режиме ма�симально�о �р#тяще�о момента
при n = 1500 мин–1 — с 231 до 168 и 145 ppm, а на ре-

жиме ма�симальной мощности при n = 2400 мин–1 —
со 183 до 138 и 110 ppm.

По представленным на рис. 7—9 данным по со-
держанию в ОГ �азообразных то�сичных �омпо-
нентов (СNОх, СCO, СCНх) рассчитаны инте�раль-
ные #дельные массовые выбросы то�сичных �ом-
понентов на режимах 13-ст#пенчато�о испыта-
тельно�о ци�ла ЕСЕ R49. При этом инте�ральные
по�азатели то�сичности ОГ рассчитывались для
режимов 13-ст#пенчато�о ци�ла с #четом �оэф-
фициентов Ki, отражающих долю времени i-�о ре-
жима в 13-ст#пенчатом испытательном ци�ле
ЕСЕ R49. При оцен�е то�сичности по 13-ст#пен-
чатом# ци�л# для �аждо�о режима рассчитываются
часовые массовые выбросы то�сичных �омпонен-

тов ОГ (ENOx, ECO, ECHx). Пол#ченные значения

вредных выбросов с#ммировались за весь ци�л по

�аждом# �омпонент# (с #четом �оэффициентов Ki,

отражающих долю времени �аждо�о режима) и за-

тем делением на #словн#ю среднюю мощность ди-

Рис. 7. Зависимость объемной концентрации в ОГ ок-
сидов азота CNOx от частоты вращения n и крутящего
момента М

е
 дизеля Д-245.12С при использовании раз-

личных топлив: 

1 — ДТ; 2 — сìесü 95 % ДТ и 5 % КМ; 3 — сìесü 90 % ДТ и
10 % КМ

Рис. 8. Зависимость объемной концентрации в ОГ мо-
нооксида углерода СCO от частоты вращения n и кру-
тящего момента М

е
 дизеля Д-245.12С при использова-

нии различных топлив: 

1 — ДТ; 2 — сìесü 95 % ДТ и 5 % КМ; 3 — сìесü 90 % ДТ и
10 % КМ

Рис. 9. Зависимость объемной концентрации в ОГ не-
сгоревших углеводородов СCHx от частоты вращения
n и крутящего момента М

е
 дизеля Д-245.12С при ис-

пользовании различных топлив: 

1 — ДТ; 2 — сìесü 95 % ДТ и 5 % КМ; 3 — сìесü 90 % ДТ и
10 % КМ
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зеля за испытательный ци�л определяются #дель-
ные выбросы вредных веществ по форм#лам:

eNOx = ; eCO = ; 

eCHx = ,

�де ЕNOxi, ЕСOi, ЕСНxi — массовые выбросы о�си-
дов азота, моноо�сида #�лерода и нес�оревших #�-
леводородов на i-м режиме 13-ст#пенчато�о ис-
пытательно�о ци�ла ЕСЕ R49, �/ч; Nei — мощность
дви�ателя на этом режиме, �Вт; Ki — �оэффици-
ент, отражающий долю времени i-�о режима в 13-
ст#пенчатом испытательном ци�ле ЕСЕ R49. По
представленным на рис. 6 хара�теристи�ам часо-
во�о расхода топлива Gт рассчитаны значения
#дельно�о эффе�тивно�о расхода топлива gе и эф-
фе�тивно�о КПД дизеля ηе на �аждом �он�рет-
ном режиме, а та�же #словные (средние на режи-
мах 13-ст#пенчато�о ци�ла) значения gе �сл и ηе �сл

по зависимостям

gе = ; ηе = ; gе �сл = ; 

ηе �сл = ,

�де HU — низшая теплота с�орания топлива,
МДж/�� (cм. табл. 2). Рез#льтаты этих расчетов
представлены в табл. 4.

Данные табл. 4 подтверждают возможность за-
метно�о снижения выбросов то�сичных �омпо-
нентов ОГ при использовании в �ачестве топлива
смесей ДТ и КМ. Та�, при переводе исслед#емо�о
дизеля с ДТ на смесь 90 % ДТ + 10 % КМ #дельный
массовый выброс о�сидов азота eNOx на режимах
13-ст#пенчато�о испытательно�о ци�ла снизился
с 6,549 до 6,337 �/(�Вт•ч), т. е. на 3,2 %, выброс
моноо�сида #�лерода eСO #меньшился с 3,277 до
2,825 �/(�Вт•ч), т. е. на 13,8 %, выброс нес�орев-

ших #�леводородов eСНx снизился с 1,104 до
0,773 �/(�Вт•ч), т. е. на 30 %. При этом #словный
средний на режимах 13-ст#пенчато�о испыта-
тельно�о ци�ла ηе �сл пра�тичес�и не изменился
(#меньшился с 0,347 до 0,346). Дымность ОГ Кх на
режиме ма�симальной мощности при n =
= 2400 мин–1 #меньшилась с 18 до 14 % по ш�але
Хартриджа, т. е. на 22,2 %.

В целом проведенный �омпле�с э�сперимен-
тальных исследований подтвердил эффе�тивность
использования �#�#р#зно�о масла в �ачестве э�оло-
�ичес�ой добав�и � нефтяным дизельным топливам
для отечественных транспортных дизелей.
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НЕОБХОДИМОСТЬ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МОТОРНЫХ ТОПЛИВ РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Показаны преимущества использования в дизелях биотоплив, производимых на основе растительных ма�
сел. Приведены результаты экспериментальных исследований дизеля типа Д�245.12С малотоннажного ав�
томобиля ЗИЛ�5301 "Бычок", работающего на смесях дизельного топлива и биотоплив.

Ключевые слова: дизельный двигатель, дизельное топливо, рапсовое масло, метиловый эфир рапсового
масла, подсолнечное масло, метиловый эфир подсолнечного масла, смесевое биотопливо.

Мировая энер�ети�а продолжает развиваться в
направлении �величения потребления энер�етичес-
�их рес�рсов. Та�, � середине нынешне�о столетия
рост потребления первичных рес�рсов по сравнению
с 2010 �. �двоится и составит о�оло 28 000 млн т в неф-
тяном э�виваленте (рис. 1) [1]. При этом в связи с
истощением месторождений полезных ис�опае-
мых возрастает роль возобновляемых энер�ети-
чес�их рес#рсов. В частности, � 2050 �. про�нози-
р#ется #величение потребления энер�ии �идро-
станций — в 2 раза, энер�ии, пол#чаемой из био-
массы и отходов — в 3 раза, энер�ии из др#�их
возобновляемых рес#рсов — в 9 раз (см. рис. 1).

Доля потребляемой энер�ии, вырабатываемой
из возобновляемых энер�етичес�их рес#рсов, #же
и в настоящее время достаточно весома. Та�, в об-
щем объеме энер�ии, потребленной в США в 2009 �.,

на долю возобновляемых энер�орес#рсов при-
шлось 8,166•109 млн �Дж или о�оло 8 % всей по-
требленной энер�ии (99,733•109 млн �Дж). При-
чем из этой энер�ии пятая часть (о�оло 20 %) пол�че-
на при сжи�ании различных биотоплив (рис. 2) [2].

Моторные биотоплива находят все более широ-
�ое применение на транспорте и в стационарных
энер�етичес�их #станов�ах. При этом для ле��овых
автомобилей, оснащенных дви�ателями с прин#-
дительным воспламенением, в �ачестве моторно�о
топлива наибольшее использование пол#чил био-
этанол, а для транспортных и стационарных #ста-
ново� с дизельными дви�ателями — топлива, пол#-
чаемые из различных растительных масел и живот-
ных жиров. Моторные топлива производятся из
различных растительных масел: рапсово�о, под-

Рис. 1. Динамика мирового роста потребления первич-
ных энергоресурсов: 

1 — нефтü; 2 — прироäный ãаз; 3 — уãоëü; 4 — ãиäроэнерãия;
5 — биоìасса и отхоäы; 6 — äруãие возобновëяеìые исто÷ники
энерãии; 7 — атоìная энерãия; 8 — неуäовëетворенный спрос

Рис. 2. Потребление энергии в США в 2009 г.: общее
потребление энергии — всего 99,733•109 млн кДж: 

1 — нефтü; 2 — прироäный ãаз; 3 — уãоëü; 4 — атоìная энерãия;
5 — возобновëяеìые энерãоресурсы; энерãия из возобновëяе-
ìых исто÷ников — всеãо 8,166•109 ìëн кДж: 6 — соëне÷ная;
7 — ãеотерìаëüная; 8 — энерãия, поëу÷аеìая из биоìассы; 9 —
ветроэнерãия; 10 — биотопëиво; 11 — энерãия, поëу÷аеìая из
äревесины; 12 — ãиäроэнерãия
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солнечно�о, �#�#р#зно�о, соево�о, пальмово�о,
пальмоядрово�о, арахисово�о, хлоп�ово�о и др.
Эти топлива весьма разнообразны — � ним отно-
сятся чистые растительные масла, их эфиры, смеси
масел и их эфиров с нефтяными и альтернативны-
ми топливами, ми�роэм#льсии на основе расти-
тельных масел, воды, спиртов или др#�их альтерна-
тивных топлив, плохо смешивающихся с расти-
тельными маслами и их эфирами [3, 4].

Наиболее перспе�тивной с точ�и зрения произ-
водства моторных топлив масличной ��льт�рой счи-
тается озимый рапс, средняя �рожайность �оторо�о в
нашей стране составляет в среднем 1,6 т маслосемян
с �е�тара [3]. В странах СНГ основные посевные пло-
щади под рапс находятся в лесостепной и степной зо-
нах России и на У�раине (рис. 3). Рапс — сельс�охо-
зяйственная ��льт�ра, хорошо приспособленная �
�меренном� �лимат� нашей страны, хорошо произ-
растает в Черноземье, Нечерноземье, Урале, Сиби-
ри, Алтайс�ом �рае, на Дальнем Восто�е.

К начал# нынешне�о тысячелетия в странах
СНГ еже�одно выращивалось о�оло 0,16 млн т се-

мян рапса: в России — 0,11 млн т, на У�раине и
в Белор#ссии — по 0,02 млн тонн. Посевы рапса в
России в последнее десятилетие XX в. занимали
112—276 тыс. �е�таров или 0,10—0,27 % всей по-
севной площади сельс�охозяйственных �#льт#р
(4 % посевных площадей масличных �#льт#р). Про-
изводство семян рапса в эти �оды #величилось с 97
до 180 тыс. т. В то же время в 1997—1999 ��. в Россию
было импортировано от 130 до 170 тыс. т рапсово-
�о масла, что составило о�оло 20 % производства
растительных масел в стране. Вед#щие э�спорте-
ры рапсово�о масла — страны ЕС и Канада. В на-
чале ново�о тысячелетия посевные площади, от-
веденные в России под рапс, стали быстро #вели-
чиваться и � 2006 �. дости�ли 500 тыс. �е�таров.

В #словиях Российс�ой Федерации весьма
привле�ательным представляется та�же исполь-
зование для производства биодизельно�о топлива
подсолнечно�о масла. Если в мировом произ-
водстве растительных масел вед#щее место зани-
мают соевое и рапсовое масло, то в России наибо-
лее распространенным растительным маслом яв-
ляется подсолнечное масло (рис. 4) [3]. Объем е�о
производства превышает 80 % от обще�о объема
производства растительных масел. По данным Гос-
�омстата России в 2000 �. в РФ посевные площади
под этой сельс�охозяйственной �#льт#рой равня-
лись примерно 4600 тыс. �е�таров, а валовой сбор
семян подсолнечни�а — о�оло 4000 тыс. т при
средней #рожайности 9,0 ц/�а. Это растительное
масло вызывает дополнительный интерес еще и
потом#, что производство биодизельно�о топлива
может быть ор�анизовано из отработавше�о фри-
тюрно�о подсолнечно�о масла, широ�о применя-
емо�о в пищевой промышленности и системе об-
щественно�о питания.

Рис. 3. Зоны произрастания рапса на территории Рос-
сийской Федерации и стран СНГ

Рис. 4. Валовой сбор маслосемян в мире (а) и в России (б) в 2004 г.
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В странах Евросоюза наблюдается еже�одное �ве-

личение производства биотоплив. По оцен�ам ж�р-

нала Oil World толь�о в Германии ежемесячно о�оло

80 тыс. т рапсово�о масла (РМ) использ�ется �а� пря-
мой заменитель моторно�о топлива. И это без �чета

еще более значительных объемов потребления рап-

сово�о масла отраслью для производства метилово�о

эфира рапсово�о масла (МЭРМ). По�азательны дан-

ные рис. 5, на �отором представлены направления
реализации биодизельных топлив в Германии [5].

В 2006 �. сбыт биодизельно�о топлива ("биодизель"

или метиловые эфиры растительных масел) в Герма-

нии составил 2,5 млн т, в том числе, 1,01 млн т было
использовано �а� примесь � нефтяном� дизельном�

топлив� и 0,5 млн т реализовано через топливозапра-

вочные �олон�и для ле��овых и �р�зовых автомоби-

лей. Кроме это�о, в �ачестве моторно�о топлива был

использован 1 млн т рапсово�о масла.

В �ачестве моторно�о топлива для транспорт-
ных средств с дизельными дви�ателями наиболее
перспе�тивными являются сложные метиловые
эфиры растительных масел, �оторые часто назы-
вают биодизельными топливами [3, 4]. Производ-
ство биодизельных топлив на основе раститель-
ных масел и животных жиров продолжает расши-
ряться. Та�, в 2005 �. объем производства биоди-
зельно�о топлива в странах Евросоюза составил
о�оло 3,5 млн т, в 2009 �. е�о вып#с� дости� 12 млн т,
а в 2011 �. произведено #же о�оло 18 млн т это�о
топлива. Данные о динами�е производства био-

дизельно�о топлива в не�оторых странах Евро-
союза представлены на рис. 6 [6].

В России этот вид моторно�о топлива по�а не
нашел должно�о применения. Разработан ГОСТ
Р 52368—2005 на дизельное топливо ЕВРО, �оторое
должно содержать не более 5 % метиловых эфиров
жирных �ислот растительных масел, одна�о широ-
�омасштабный вып�с� это�о дизельно�о топлива та�
и не начат. Вместе с тем, производство и широ�ое ис-
пользование моторных топлив растительно�о проис-
хождения позволило бы решить ряд серьезных про-
блем, в том числе способствовать быстром� рост�
сельс�охозяйственно�о производства, обеспечить
занятость сельс�о�о населения, ��репить и расши-
рить сырьев�ю баз� для производства моторных топ-
лив, �л�чшить э�оло�ичес��ю обстанов�� в �р�пных
�ородах и сельс�ой местности. Все эти фа�торы поз-
волили бы ��репить э�ономичес��ю, энер�етичес-
��ю и э�оло�ичес��ю безопасность России. Рассмот-
рим подробнее не�оторые из этих фа�торов.

В настоящее время Россия является одним из
�р#пнейших мировых э�спортеров нефти и �аза.
При этом ее относительно стабильное э�ономи-
чес�ое положение в мировой э�ономи�е базир#-
ется именно на пост#плении в бюджет средств, вы-
р#ченных от продажи нефти и природно�о �аза за
р#бежом. Одна�о общеизвестна тенденция посте-
пенно�о истощения нефтяных и �азовых место-
рождений. Про�нозир#ется, что при современном
#ровне потребления энер�оносителей разведан-
ных запасов нефти может хватить на 40 лет, а при-
родно�о �аза — на 70 лет [2]. По�азательны данные
работы [7], в �оторой #�азаны про�нозир#емые
сро�и истощения месторождений нефти и природ-
но�о �аза в различных ре�ионах мира (рис. 7). Даже

Рис. 5. Объемы и направления реализации биотопли-
ва в Германии: 

1 — ÷ерез топëивозаправо÷ные коëонки äëя ëеãковых автоìо-
биëей; 2 — ÷ерез топëивозаправо÷ные коëонки äëя ãрузовых ав-
тоìобиëей; 3 — äëя транспортных коìпаний и ãрузоперевоз-
÷иков; 4 — на нужäы сеëüскоãо хозяйства; 5 — как äобавка
к траäиöионноìу нефтяноìу топëиву

Рис. 6. Динамика роста производства биодизельного
топлива (эфиры растительных масел и животных жи-
ров) в европейских странах: 

1 — Беëüãия; 2 — Франöия; 3 — Итаëия; 4 — Поëüøа; 5 — Литва
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если приведенные данные слиш�ом пессимис-
тичны, нельзя не признать фа�та, что в дол�о-
срочной перспе�тиве э�ономичес�ое положение
России вы�лядит не столь рад#жным и для повы-
шения э�ономичес�ой безопасности страны #же
сейчас необходимо предпринимать ша�и, позво-
ляющие #меньшить зависимость российс�ой
э�ономи�и от э�спорта энер�оносителей.

Одним из перспе�тивных п#тей оздоровления
отечественной э�ономи�и явилось бы постепен-
ное частичное (а в дол�осрочной перспе�тиве и
полное) замещение ис�опаемых энер�оносителей
энер�оносителями растительно�о происхождения.
Этом# способств#ет историчес�и сложившаяся
ориентация России на сельс�охозяйственное про-
изводство и наличие плодородных земель для вы-
ращивания сырья для производства биотоплив.

Кардинальные изменения, произошедшие в
последние десятилетия в российс�ой э�ономи�е,
привели � ряд# не�ативных для сельс�о�о хозяйства
явлений, среди �оторых, в перв#ю очередь, необхо-
димо отметить отто� населения из сельс�ой мест-
ности в �орода, снижение занятости сельс�о�о насе-
ления, со�ращение пахотных земель. В последние
десять лет Россия потеряла треть своей плодород-
ной земли. Более 40 млн �е�таров выведено из обо-
рота — зарастает лесом или заброшено (рис. 8) [8].
Эти пахотные земли, использ#емые ранее для сель-
с�охозяйственно�о производства, в настоящее вре-
мя не обрабатываются и постепенно теряют свои
плодородные �ачества. Для сравнения можно отме-

тить, что по оцен�ам ж#рнала Oil World в настоящее

время в странах ЕС рапсом было засеяно о�оло

7 млн �а. Это свидетельств#ет об о�ромном потен-

циале России в области производства биотоплив.

Этот потенциал производства биотоплив под-

тверждается данными рис. 9 по площадям пахот-

ных земель в России и странах Евросоюза, а та�же

странах бывше�о СССР [9]. Наличие больших

площадей пахотных земель, при�одных для выра-

щивания масличных �#льт#р (см. рис. 9), а та�же

динами�а #величения #рожайности озимо�о и

ярово�о рапса, а та�же подсолнечни�а, определяют

потенциальн#ю возможность России стать одним

из лидир#ющих �ос#дарств по производств# био-

топлива [9]. Приведенные данные со всей очевид-

ностью опровер�ают встречающееся в средствах

массовой информации мнение о том, что массовое

производство биотоплив не�ативно с�ажется на

производстве продовольствия и приведет � рост#

цен на прод#�ты питания. Пахотных земель в Рос-

сии более чем достаточно для производства не

толь�о пищевых прод#�тов, но и сырья для произ-

водства биотоплива. Более то�о, для выращивания

это�о сырья мо�#т быть использованы земли, не-

при�одные для производства традиционной сель-

с�охозяйственной прод#�ции. Это земли, приле�а-

ющие � автотрассам, вредным производствам, зем-

ли в э�оло�ичес�и небла�оприятных зонах. Ис-

пользование этих земель значительно #величит

площади, отведенные для выращивания сельс�о-

Рис. 7. Разведанные запасы полезных ископаемых
в разных регионах мира (по данным организации
стран — экспортеров нефти ОПЕК) с указанием прогно-
зируемых сроков истощения месторождений нефти
и природного газа

Рис. 8. Использование плодородных земель в России
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хозяйственных �#льт#р, использ#емых для произ-
водства биотоплив.

Необходимо отметить не все�да рациональное
использование имеющихся в Российс�ой Феде-
рации пахотных земель. В последнее десятилетие
в мировом сельс�охозяйственном производстве
особый интерес вызывают высо�оэнер�етичес-
�ие �#льт#ры, т. е. �#льт#ры с высо�им #дельным
содержанием #�леводов. К этим �#льт#рам отно-
сятся и масличные �#льт#ры (рапс, с#репица, соя,
подсолнечни� и др.), использ#емые для произ-
водства биодизельно�о топлива, а та�же зерновые
�#льт#ры (�#�#р#за, пшеница, сор�о и др.) и тех-
ничес�ие �#льт#ры (сахарная све�ла, сахарный
тростни� и др.), использ#емые для производства
биоэтанола. Представленные на рис. 10 данные
свидетельств#ют о том, что в США доля высо�о-
энер�етичес�их �#льт#р в общей площади сель-
с�охозяйственных #�одий составляет 13 %, в Ка-
наде — 10 %, в странах Евросоюза — 8 % [5].
В России доля та�их земель не превышает 4 %,
что свидетельств#ет не о самом эффе�тивном ис-
пользовании имеющихся плодородных земель.

Отдельно необходимо остановиться на проблеме
занятости сельс�о�о населения. В первое десятиле-
тие реформ, проводимых в России, �оличество заня-
то�о сельс�о�о населения в тр�доспособном возрасте
за этот период (с 1992 до 2001 ��.) со�ратилось на
1,6 млн челове�, в том числе занятой молодежи — на
1,1 млн челове� [10]. Это при том, что численность
тр�доспособно�о сельс�о�о населения за этот период
возросла на 10,4 %, а молодежи — на 12,2 %. В 2002 �.
в России в сельс�ой местности проживало 38,7 млн
челове�, из них в тр�доспособном возрасте —

24,5 млн челове�, а безработица дости�ала 13 % [11].
В настоящее время безработица среди сельс�о�о на-
селения составляет о�оло 10 %. 

След�ет отметить и проблем� бедности сельс�о�о
населения, вызванн�ю низ�ими за��почными цена-
ми на сельс�охозяйственн�ю прод��цию, отс�тстви-
ем �арантированно�о спроса по �стойчивым ценам
на эт� прод��цию и ее достаточно высо�ой себесто-
имостью. При этом продолжающийся рост цен на
нефтяные моторные топлива привел � том�, что в
стр��т�ре затрат на производство сельс�охозяйс-
твенной прод��ции доля стоимости дизельно�о топ-
лива �же превышает 30 % [12]. Это обстоятельство не
толь�о приводит � нар�шению техноло�ий сельс�о-
хозяйственно�о производства и �величению стои-
мости прод��тов питания, но и � со�ращению посев-
ных площадей и по�оловья животных, а та�же ведет
� разорению предприятий а�ропромышленно�о
�омпле�са различных форм собственности. 

Сложившаяся сит�ация �розит потерей продо-
вольственной безопасности страны и полной зави-
симости от ввозимо�о продовольствия. Одним из
п�тей выхода из нее является переход на альтерна-
тивные источни�и энер�ии, в том числе и на биотоп-
лива растительно�о происхождения. Широ�омасш-
табное производство этих биотоплив позволит ре-
шить проблем� занятости сельс�о�о населения и
обеспечения �арантированных �стойчивых заработ-
�ов в сельс�ой местности, пос�оль�� спрос и цены
на энер�орес�рсы пра�тичес�и непрерывно раст�т.

На современном этапе развития энер�ети�и в це-
лом и дви�ателестроения, в частности, одной из ост-
рейших проблем является �меньшение выбросов в
о�р�жающ�ю сред� различных то�сичных �омпо-

Рис. 9. Площади плодородных пахотных земель, при-
годных для выращивания масличных культур в стра-
нах Западной Европы, России, Украине, Казахстане

Рис. 10. Доля высокоэнергетических культур от общей
площади сельскохозяйственных угодий:

1 — сеëüхозуãоäия; 2 — высокоэнерãети÷еские куëüтуры (рапс,
соя, кукуруза на зерно, поäсоëне÷ник)
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нентов ОГ. Причем основным источни�ом то�сич-
ных выбросов остается транспорт [13, 14]. Решение
этой проблемы позволит �л�чшить э�оло�ичес��ю
обстанов�� в �р�пных �ородах и сельс�ой местности,
�меньшить заболеваемость населения, вызванн�ю
не�ативным воздействием вредных выбросов, сни-
зить расходы на �л�чшение э�оло�ичес�ой сит�ации
в стране и повысить ее э�оло�ичес��ю безопасность.
В связи с этим производство и использование мотор-
ных топлив растительно�о происхождения являются
важным фа�тором э�оло�ичес�ой безопасности Рос-
сии. У этой проблемы есть нес�оль�о аспе�тов.

В настоящее время особ#ю значимость приоб-
ретает проблема со�ращения выбросов в о�р#жа-
ющ#ю сред# #�ле�исло�о �аза (дио�сида #�лерода)
СО2. Это объясняется заметным повышением е�о
�онцентрации в атмосфере, вызванным быстрым
ростом промышленно�о производства и рез�им
#величением �оличества транспортных средств.
В настоящее время в атмосфер� еже�одно выбрасы-
вается более 25 млн т ��ле�исло�о �аза, а � 2020 �. еже-
�одные выбросы СО2 в атмосфер� дости�н�т 35 млн т
(рис. 11) [2]. У�ле�ислый �аз не о�азывает непос-
редственно�о то�сичес�о�о действия на ор�анизм
челове�а, но при е�о повышенном содержании в ат-
мосфере создается парни�овый эффе�т, приводя-
щий � та� называемом# тепловом# за�рязнению о�-
р#жающей среды. Вследствие это�о явления повы-
шается температ#ра возд#ха в нижних слоях атмос-
феры, происходит �лобальное потепление,
особенно заметное в �р#пных �ородах, наблюдают-
ся различные �лиматичес�ие аномалии. Кроме то-
�о, повышение содержания в атмосфере CO2 спо-
собств#ет образованию озоновых дыр. При сниже-
нии �онцентрации озона в атмосфере повышается
отрицательное воздействие жест�о�о #льтрафиоле-
тово�о изл#чения на ор�анизм челове�а.

С точ�и зрения снижения парни�ово�о эффе�та
важным фа�тором является невозобновляемость за-
пасов нефти, природно�о �аза и др��их полезных ис-
�опаемых. Образ�ющийся при с�орании моторных
топлив из этих рес�рсов ��ле�ислый �аз, выбрасыва-
емый в атмосфер�, нар�шает баланс в атмосфере
межд� �ислородом и ��ле�ислым �азом, являющим-
ся основным парни�овым �азом. Поэтом� более
предпочтительны топлива, вырабатываемые из сы-
рья растительно�о происхождения. При использо-
вании топлив из это�о сырья дости�ается �р��ообо-
рот ��ле�исло�о �аза и �ислорода в атмосфере, пос-
�оль�� при с�орании топлив растительно�о проис-
хождения выделяется та�ое �оличество СО2,

�оторое было потреблено из атмосферы при выра-
щивании сырья для производства биотоплив.

В 1992 �. Межд#народный �омитет ООН по о�-
р#жающей среде принял Рамочн#ю �онвенцию
ООН об изменении �лимата (РКИК), се�ретариат
�оторой �оординир#ет мировые #силия по со�ра-
щению антропо�енных воздействий на атмосфер#
планеты. Более 180 стран присоединились � РКИК,
Россия ратифицировала РКИК в 1994 �. Представи-
тели стран-�частниц заседания 1992 �. обязались �
2000 �. со�ратить выброс всех "парни�овых" �азов
(в пересчете на СО2) до �ровня 1990 �. Пять лет сп�стя,
в 1997 �., третья �онференция стран-�частниц РКИК
приняла со�ласованное дифференцированное реше-
ние по доп�стимом� �ровню выбросов дио�сида
��лерода �аждой страной — Киотс�ий прото�ол [3].
Со�ласно ем�, в период с 2008 по 2012 ��. �аждая стра-
на должна снизить выбросы СО2 на 6 % по отноше-
нию � �ровню 1990 �. Эти о�раничения начали дейс-
твовать фа�тичес�и толь�о с 2008 �.

Киотс�ий прото�ол пред#сматривает три меха-
низма достижения поставленной цели. Первое сре-
ди них — "чистое развитие" (страны снижают вы-
бросы "парни�овых" �азов в рез#льтате модерниза-
ции своих предприятий и #величивают площади ле-
сов и сельс�охозяйственных #�одий). При этом
необходимо отметить, что сельс�охозяйственные
��льт�ры (све�ла, рапс, пшеница и др.) обеспечива-

Рис. 11. Увеличение выбросов в атмосферу диоксида

углерода , связанных с деятельностью человека

в различных регионах мира: 

1 — США; 2 — Канаäа; 3 — Запаäная Европа; 4 — Япония и
страны тихоокеанскоãо реãиона; 5 — Латинская Аìерика; 6 —
страны бывøеãо СССР; 7 — Восто÷ная Европа; 8 — Китай; 9 —
Инäия; 10 — остаëüная Азия; 11 — Африка
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ют с�щественно больший объем выделяемо�о �исло-
рода по сравнению с ди�ораст�щими растениями —
л#�а, пастбища и лес (рис. 12). В частности, выделе-
ние �ислорода с 1 �а посевов рапса за сезон состав-
ляет 10,6 тыс. м3 и сопровождается по�лощением
о�оло 10 тыс. м3 или 20 т #�ле�исло�о �аза. При по-
севных площадях рапса в 1 млн �а по�лощение СО2
составит 10•106 тыс. м3 или 20 млн т в �од.

Др��ими механизмами снижения выброса парни-
�овых �азов, пред�смотренными Киотс�им прото�о-
лом, являются "совместное сотр�дничество" (высо-
�оразвитые страны помо�ают развивающимся внед-
рить в производство техничес�ие решения, снижаю-
щие выброс "парни�овых" �азов) и "тор�овля
�вотами на парни�овые �азы" (страна, имеющая по-
ложительный баланс выброса и по�лощения "парни-
�овых" �азов, может продать разниц� др��ом� �ос�-
дарств�). В настоящее время Россия имеет положи-
тельный баланс �р��ооборота ��ле�исло�о �аза, т. е.
превышение по�лощения ��ле�исло�о �аза над �во-
той (более 5000 тыс. т СО2). И важно не �х�дшать этот
баланс, что позволит не толь�о реализовать первый
механизм Киотс�о�о прото�ола, но и пол�чить опре-
деленные э�ономичес�ие вы�оды бла�одаря реали-
зации третье�о механизма это�о прото�ола.

След�ет отметить и др��ие фа�торы, позволяю-
щие �л�чшить э�оло�ичес��ю сит�ацию в стране
при широ�ом использовании биодизельно�о топли-
ва. Бла�одаря незначительном� содержанию серы
(10—15 ppm) и отс�тствию полици�личес�их арома-
тичес�их соединений в растительных маслах выбро-
сы ОГ дизелей, работающие на биотопливе, пра�ти-
чес�и не содержат о�сидов серы, �оторые, попадая в
атмосфер�, образ�ют �ислоты, способств�ющие вы-
падению �ислотных дождей, и полици�личес�их
ароматичес�их ��леводородов (ПАУ), являющихся
�анцеро�енами и вызывающих он�оло�ичес�ие за-
болевания. При попадании биодизельно�о топлива

в почв� и водные бассейны происходит е�о быстрое
разложение в течение нес�оль�их недель.

К др��им э�оло�ичес�им фа�торам можно отнес-
ти возможность снижения выбросов с ОГ дизелей их
основных то�сичных �омпонентов, лимитирован-
ных в современных нормативных до��ментах на вы-
бросы вредных веществ в атмосфер� — о�сидов азота
NOx, моноо�сида ��лерода СО, нес�оревших ��лево-
дородов СНх и сажи (дымность ОГ) или твердых час-
тиц. Для анализа по�азателей то�сичности ОГ ди-
зельно�о дви�ателя, работающе�о на биодизельных
топливах, проведены э�спериментальные исследо-
вания дизеля типа Д-245.12С (4 ЧН 11/12,5) на смесях
нефтяно�о дизельно�о топлива и различных биотоп-
лив на основе растительных масел. У�азанный ди-
зель вып�с�ается Минс�им моторным заводом
(ММЗ) для малотоннажных �р�зовых автомобилей
ЗИЛ-5301 "Бычо�", а е�о модифи�ации — для авто-
б�сов Павловс�о�о автомобильно�о завода (ПАЗ) и
тра�торов "Белар�сь" Минс�о�о тра�торно�о завода
(МТЗ).

Рез#льтаты пол#ченных э�спериментальных
исследований (рис. 13) свидетельств#ют, что на-
ибольший эффе�т от использования в �ачестве
топлива смесей нефтяно�о дизельно�о топлива и
биотоплив на основе растительных масел пол#чен
по дымности отработавших �азов K

х
. В частности,

рост �онцентрации метилово�о эфира рапсово�о
масла (МЭРМ) в смесевом топливе СМЭРМ при-
водил � значительном# снижению дымности ОГ
K
x
 (см. рис. 13, в). Та�, на режиме ма�симальной

мощности (n = 1500 мин–1) при росте СМЭРМ с 0
до 60 % дымность К

х
 монотонно снижалась при-

мерно в 2,6 раза (с 18 до 7 % по ш�але Хартриджа).

Рез#льтаты определения #дельных массовых
выбросов нормир#емых то�сичных веществ в ат-
мосфер# на режимах 13-ст#пенчато�о испыта-
тельно�о ци�ла Правил 49 ЕЭК ООН — о�сидов
азота eNOx, моноо�сида #�лерода eCO, нес�орев-
ших #�леводородов eCHx представлены на рис. 14.
Они свидетельств#ют о заметной зависимости
выбросов этих то�сичных �омпонентов от соста-
ва смесево�о биотоплива.

В частности, при #величении содержания
МЭРМ в смесевом топливе СМЭРМ с 0 до 20 % ин-
те�ральные на режимах 13-ст#пенчато�о ци�ла вы-
бросы о�сидов азота еNOx снизились с 7,286 до
6,542 �/(�Вт•ч), т. е. на 10,2 % (рис. 14, в). При даль-
нейшем #величении СМЭРМ до 40 и 60 % отмечен
не�оторый рост еNOx до значений (соответственно
до 7,441 и 7,759 �/(�Вт•ч)), превышающих эти вы-

Рис. 12. Выделение кислорода за сезон различными
сельскохозяйственными культурами, пастбищами и
лесом с 1 га посевов или угодий
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бросы при работе на ДТ (7,286 �/(�Вт•ч)). При рос-
те содержания МЭРМ в смесевом топливе с 0 до
60 % отмечено монотонное снижение #дельных
массовых выбросов моноо�сида #�лерода еСO с
2,834 до 1,932 �/(�Вт•ч), т. е. почти в 1,5 раза (см.
рис. 14, в). Зависимость выбросов #�леводородов
СНx от содержания МЭРМ в смесевом топливе
имеет более сложный хара�тер. При #величении
СМЭРМ с 0 до 5 % выброс еСНx #меньшился с 0,713
до 0,626 �/(�Вт•ч), т. е. на 12,2 %, а при дальней-
шем #величении СМЭРМ до 20 % выброс еСНx воз-
рос до 0,727 �/(�Вт•ч), т. е. пра�тичес�и до исход-
но�о значения еСНx = 0,713 �/(�Вт•ч). С ростом
СМЭРМ до 40 и 60 % выброс еСНx вновь нес�оль�о
#меньшился соответственно до 0,692 и
0,681 �/(�Вт•ч). Но, в целом, влияние содержа-
ния МЭРМ в смесевом топливе на выброс #�лево-
дородов не очень значителен (см. рис. 14, в).

Несомненным преим#ществом использования
растительных масел и их эфиров в �ачестве топлива
для дизелей являются малые выбросы сажи или ее
пра�тичес�и полное отс#тствие в ОГ. По данным
работы [15] при дымности ОГ дизеля, работающе�о

на ДТ, равной K
x
 = 55 %, е�о перевод на эфиры, мо-

ле��лы �оторых содержат более 25—30 % �ислорода,
сопровождается снижением K

x
 до величины менее

1 % по ш�але Хартриджа (рис. 15).

Рез#льтаты проведенных исследований свиде-
тельств#ют, что даже небольшая добав�а (5—10 %)
растительных масел или их эфиров (содержащих
о�оло 10 % �ислорода) в нефтяное топливо позво-
ляет заметно #л#чшить э�оло�ичес�ие свойства та-
�о�о смесево�о биотоплива. Поэтом# биотоплива,
пол#чаемые из растительных масел, можно рас-
сматривать �а� �ислородсодержащие присад�и
(о�си�енаты), значительно #л#чшающие �ачество
смесевых биотоплив. В связи с этим обстоятельст-
вом, на современном этапе развития дви�ателе-
строения представляется целесообразным лишь
частичное замещение нефтяных топлив биотопли-
вами на основе растительных масел. В более отда-
ленной перспе�тиве возможна и полная замена не-
фтяных топлив биотопливами.

При этом след#ет отметить, что полное заме-
щение нефтяных дизельных топлив растительны-
ми маслами или их производными (метиловыми

Рис. 13. Зависимость дымности ОГ K
х
 (процентов по шкале Хартриджа) дизеля Д-245.12С от объемного содержания

рапсового масла СРМ (а), подсолнечного масла СПМ (б), метилового эфира рапсового масла СМЭРМ (в), метилового
эфира подсолнечного масла СМЭПМ (г) в смеси с нефтяным дизельным топливом на различных скоростных ре-
жимах внешней скоростной характеристики: 

1 — n = 2400 ìин–1; 2 — n = 1500 ìин–1; 3 — n = 1080 ìин–1 (иссëеäованы äизеëи с разëи÷ной коìпëектаöией)
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или этиловыми эфирами растительных масел) в
ближайшей перспе�тиве маловероятно. 

Это может быть проиллюстрировано след#ю-
щим примером. Ка� отмечено выше, наиболее
перспе�тивной с точ�и зрения производства мо-
торных топлив масличной �#льт#рой считается
озимый рапс, средняя #рожайность �оторо�о в на-

шей стране составляет в среднем 1,6 т маслосемян

с �е�тара. При та�ой #рожайности из 160 т семян

рапса, собранных с 1 �м2 пахотных земель, можно

произвести примерно 55 т метилово�о эфира рап-

сово�о масла (МЭРМ). В 2000 �од# в России пот-

ребление дизельно�о топлива составило о�оло

55 млн т [3]. Для производства 55 млн т МЭРМ необ-

Рис. 14. Зависимость удельных массовых выбросов оксидов азота eNOx
, монооксида углерода eСO, несгоревших

углеводородов eСНx с ОГ дизеля Д-245.12С от объемного содержания рапсового масла СРМ (а), подсолнечного мас-
ла СПМ (б), метилового эфира рапсового масла СМЭРМ (в), метилового эфира подсолнечного масла СМЭПМ (г)
в смеси с нефтяным дизельным топливом на режимах 13-ступенчатого испытательного цикла (исследованы ди-
зели с различной комплектацией)
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ходимо засеять рапсом 1 млн �м2 пахотных земель.
При этом по приведенным на рис. 9 данным пло-
щадь плодородных пахотных земель в России со-
ставляет 1,219 млн �м2. 

Та�им образом, для полно�о #довлетворения
потребностей в дизельном топливе в России необ-
ходимо использовать под посевы рапса о�оло 80 %
все�о объема пахотных земель. Но след#ет #читы-
вать имеющ#юся тенденцию повышения #рожай-
ности рапса и др#�их масличных �#льт#р, возмож-
ность вовлечения в севооборот земель, непри�од-
ных для выращивания пищевых �#льт#р, а та�же
возможность использования при производстве
биотоплив низ�осортных, за�рязненных и просро-
ченных растительных масел. 

Реальным резервом для пол#чения биотоплив
являются фритюрные масла, использованные в
системе �ородс�о�о общественно�о питания (в рес-
торанах, �афе, столовых, за�#сочных и др.) и подле-
жащие #тилизации. Эта сырьевая база достаточно
обширна. Например, в Японии еже�одные отходы
фритюрных растительных масел составляют 400—
600 тыс. т [3]. Все эти фа�торы создают предпосыл-
�и для дальнейше�о наращивания производства
биотоплив для транспорта. Но для это�о необходи-
мы изменение стр#�т#ры сельс�охозяйственно�о
производства, финансирование с #частием �ос#-
дарства строительства предприятий по производс-
тв# биотоплива и значительные ль�оты производи-
телям и потребителям биотоплива.

Реализация этих мероприятий позволит на-
чать широ�омасштабное производство и исполь-
зование моторных топлив растительно�о проис-
хождения для транспорта, что бла�оприятно с�а-
жется на э�ономичес�ой, энер�етичес�ой и э�о-
ло�ичес�ой безопасности страны.
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