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А. А. Андреенков, канä. техн. наук, äоö. МГТУ "МАМИ"
E-mail: yandex@andreyandre.ru

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТУРБОВЕНТИЛЯТОРА ДЛЯ СИСТЕМЫ 
ОХЛАЖДЕНИЯ НАДДУВОЧНОГО ВОЗДУХА ТУРБОДИЗЕЛЯ 

Математическим моделированием работы турбодизеля c турбовентиляторной системой охлаждения
наддувочного воздуха (мощность 404 кВт) грузового автомобиля определено влияние противодавле-
ния, обусловленного наличием турбовентилятора, на параметры двигателя на номинальном режиме.

Ключевые слова: силовая  турбина, турбовентилятор, турбодизель с ОНВ, улучшение топливной
экономичности.

Реалии рынка ужесточают требования к уровню
массовых или габаритных удельных мощностных
показателей транспортных тепловых двигателей
при условиях высокой топливной экономичности и
соответствия жестким экологическим нормам.
Термодинамически возможно повысить мощ-

ность и КПД энергетических установок утилизацией
располагаемой энергии, оставшейся у выходящих из
поршневой группы газов, в газовых турбинах.
На транспортных турбодизелях данный принцип

был реализован использованием системы турбо-
компаундирования. Примерами являются коммер-
чески освоенные шведскими фирмами "Scania" и
"Volvo Trucks" седельные тягачи, оснащенные турбо-
компаундными турбодизелями с системой охлажде-
ния наддувочного воздуха (ОНВ), у которых силовая
турбина последовательно включена по ходу газов
после турбины турбокомпрессора и связана гидроме-
ханической передачей с выходным валом двигателя.
Грузовики предназначены, прежде всего, для магис-
тральных перевозок крупнотоннажных грузов; осо-
бенно оговаривается их преимущества при эксплуа-
тации на холмистой местности. Турбокомпаундиро-
вание повысило КПД энергетической установки на
режимах средней и полной мощности до 5—6 %.
Фирма "Scania" также акцентирует внимание на

силовые турбины в вопросе добора мощности энерге-
тической установкой при использовании рециркуля-
ции отработавших газов для улучшения токсичности,
но сдерживающим фактором, по-прежнему, остается
высокая стоимость специальной силовой передачи.
Более простой способ использования мощности

силовой турбины, не требующий сложной специаль-

ной передачи, — применение турбины для привода аг-
регатов систем турбодизеля. В рамках данного вопро-
са представляется целесообразным рассмотреть
возможность турбопривода автономного вентиля-
тора системы ОНВ.
Общеизвестно, что на большегрузных транспор-

тных средствах вентилятор системы ОНВ, как пра-
вило, выполнен в виде расположенных на маховике
двигателя лопаток, либо охладитель наддувочного
воздуха скомпонован в блок теплообменников, че-
рез который охлаждающий воздух подается венти-
лятором системы охлаждения. Вместе с тем сущест-
вует более чем тридцатилетний практический опыт
турбовентиляторных систем ОНВ с автономными
турбовентиляторами, имеющими воздушные тур-
бины (турбовентиляторы выполнены по схеме с об-
щим диском) — разработка отделения AirResearch
фирмы Garrett для транспортных турбодизелей
"Maxidyne" фирмы Mack (США).
По энергоемкости вентилятор ОНВ является в

качестве полезной нагрузки силовой турбины, так
как его доля в механических потерях двигателя на
привод агрегатов сравнительно невелика — около
одной десятой, но одиночный аспект не является
решающим, поэтому учитывались следующие об-
стоятельства, по совокупности которых было вы-
брано данное устройство.
При использовании газовых турбин привода

вентиляторов, прежде всего, исчезает недостаток,
отмеченный при применении воздушных турбин на
двигателях "Maxidyne". Дело в том, что на режимах ра-
боты от номинальной мощности до максимального
крутящего момента двигателя на воздушную турбину
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отбиралось соответственно от 6ò8 % до 10ò12 % об-
щего расхода закомпрессорного воздуха. Для этого
компрессор наддува развивал производительность не-
сколько большую, чем того требовалось для наддува
двигателя, и, соответственно, увеличивался расход
топлива двигателем.
Турбовентиляторную систему ОНВ с газовой

турбиной выгодно отличает, во-первых, удобство
взаимного расположения матрицы охладителя над-
дувочного воздуха и плоскости вращения лопаток
вентилятора, достижение оптимального соотноше-
ния между площадью фронтальной поверхности
теплообменника и площадью, ометаемой лопатка-
ми вентилятора, для наилучшего теплообмена.
Во-вторых, предоставляется больше свободы с

компоновкой системы в подкапотном пространстве
грузовика, что позволит уменьшить протяженность
воздушных и газовых патрубков, снизить гидравли-
ческие потери, что, в конечном итоге, благоприятно
отразится на эффективном КПД двигателя.
По аналогии с системой двойного турбонаддува

дизелей, газы из поршневой группы проходят двойной
каскад турбин турбокомпрессора и турбовентилятора.
Поэтому отпадает необходимость в специальном уст-
ройстве снижения шума, вызванного пульсациями
давления газов, и в этом случае полезно используется
энергия, которая тратилась бы на преодоление гид-
равлических потерь глушителя шума.
Немаловажным является способность к саморе-

гулированию производительности турбовентиля-
торной системы охлаждения на режимах частичных
нагрузок двигателя. Это связано с тем, что располага-
емая энергия в каскадах турбин более интенсивно из-
меняется на второй по ходу движения газов турбине —
турбине турбовентилятора, поэтому при снижении
нагрузки тепловая эффективность воздухоохладите-
ля уменьшается.
Но необходимо учесть, что газовая турбина тур-

бовентилятора включается последовательно с тур-
биной турбокомпрессора и, таким образом, пред-
ставляет дополнительное сопротивление в выпускной
магистрали двигателя. Оценке влияния возникшего
противодавления на рабочие параметры турбодизеля
заданной эффективной мощности и прежде всего на
удельный эффективный расход топлива двигателем
посвящена данная работа.
Математические исследования выполнены для

турбодизеля мощностью 404 кВт типа 12ЧН13/14
(с непосредственным впрыском топлива, четырех-
клапанными индивидуальными головками цилинд-
ров) с турбовентиляторной системой ОНВ типа
"воздух-воздух" на номинальном режиме.

Компьютерные расчеты выполнены по предвари-
тельно разработанной программе, моделирующей ра-
боту турбодизеля. Суть расчетной методики, реализо-
ванной в программе, заключается в определении про-
тиводавления в выпускной системе турбодизеля,
обусловленного мощностью и мощностным КПД
ηTTB турбины турбовентилятора, и воздействия это-
го давления на насосные потери, величину механи-
ческого и эффективного КПД двигателя. Индика-
торный КПД двигателя и уровень гидродинамическо-
го сопротивления органов газообмена определялись
по зависимостям, полученным на базе статистичес-
ких данных, накопленных при испытании автотрак-
торных турбодизелей.
Математическая модель турбодизеля с силовой

турбиной включает следующие условия и допущения:
— давление и температура газов в выпускном и

впускном трубопроводах постоянны и равны сред-
ним значениям в течение цикла;

— при различных вариантах турбины турбовен-
тилятора КПД турбины и компрессора агрегата тур-
бонаддува постоянные;

— потери тепла в трубопроводах отсутствуют.
При определении мощности механических по-

терь турбодизеля с турбовентиляторной системой
ОНВ входящие в них в общем случае мощность на
привод вентилятора и гидродинамическое сопро-
тивление глушителя шума отработанных газов не
учитывались.
Поскольку мощность турбины обусловлена (с уче-

том механического КПД подшипниковых опор тур-
бовентилятора) мощностью NВ приводимого венти-
лятора, то в ходе расчетов варьировались значения
мощностного КПД ηTTB вариантов турбины при
мощности NВ вентилятора: 2,5; 4; 8 кВт и температуре
tат атмосферного воздуха: 20, 30; 40 °С (атмосферное
давление 101300 Па).
По результатам расчетов построены (рисунок),

в частности, зависимости отношений (обозначены
), удельного эффективного расхода топлива ge тур-

бодизелем с механическим приводом вентилятора
ОНВ к удельному эффективному расходу топлива geТВ
двигателем с турбовентиляторной системой ОНВ.
Из полученных зависимостей установлено, что при

мощностных КПД ηTTB вариантов турбины ниже 25—
30 % и увеличении мощности NВ вариантов вентиля-
тора расход топлива двигателем с турбовентиляторной
системой ОНВ возрастает более чем на 5 %.
При этом температура  газов, выходящих из

поршневой группы, увеличивается почти на 50°, но
значения  остаются в диапазоне, соответствую-
щем нормальным условиям работы двигателя.

ge

tг*

tг*
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Зависимость величин  и  от температуры tат
в диапазоне рассмотренных значений несущественная.
Также установлено, что при вариантах турбин с

мощностным КПД ηTTB более 25—30 % имеет место
экономия топлива турбодизелем с турбовентиля-
торной системой ОНВ (значение  выше единицы),
увеличивающаяся с ростом ηTTB.
Увеличение КПД ηTTB вариантов турбины тур-

бовентилятора на несколько абсолютных процен-

тов при высоких значениях ηTTB приводит к незна-
чительному относительному изменению величины
ηTTB, в отличие от такого же увеличения в области
низких значений ηTTB (левая часть графиков). По-
этому при значении ηTTB около 65 % линии  схо-
дятся в общую для трех рассмотренных полезных
нагрузок турбины линию. Далее, с ростом значений
ηTTB более 80—85 % рост  несколько замедляется,
в пределе приближаясь к одному проценту.
Таким образом, могут быть сформулированы

следующие выводы.
Показано, что при высоких КПД лопаточных ма-

шин использование турбовентиляторной системы
ОНВ, по крайней мере, не приведет к уменьшению
расхода топлива турбодизелем на номинальном ре-
жиме работы, а может иметь место экономия расхо-
да топлива турбодизелем с турбовентиляторной
системой ОНВ по сравнению с двигателем без тур-
бовентилятора.
Высокий КПД вентилятора турбовентиляторной

системы ОНВ при требуемых производительности и
напоре обусловливает уменьшение нагрузки турби-
ны и величины противодавления в двигателе. В этом
случае выигрыш в расходе топлива двигателем на
номинальном режиме наступает при меньших зна-
чениях КПД турбины.
При КПД турбины около 70 % экономия расхода

топлива двигателем на номинальном режиме имеет
место для сравнительно большого диапазона на-
грузки турбины. Это позволяет при согласовании
турбомашин в составе турбовентилятора широко ва-
рьировать параметрами вентилятора турбовентиля-
торной системы ОНВ и прежде всего КПД вариантов;
рост противодавления в этом случае практические не
сказывается на экономии расхода топлива.
С учетом сказанного можно заметить, если тур-

бовентиляторная система ОНВ предназначена для
турбодизеля с продолжительной работой на частич-
ных нагрузках, что обусловливает длительную рабо-
ту лопаточных машин в составе турбовентилятора
на нерасчетных режимах, то в этом случае, по-види-
мому, необходимо достичь максимальные значения
КПД как вентилятора, так и турбины привода.
В заключение хотелось бы отметить, что предла-

гаемая турбовентиляторная система ОНВ могла бы
быть использована, в первую очередь, на тяжело-
нагруженных транспортных средствах: на тяжелых
и сверхтяжелых карьерных самосвалах, грузовиках-
трейлерах, средних и мощных промышленных трак-
торах; а также целесообразность ее использования
на стационарных однорежимных энергетических
установках, приводящих электрогенераторы, раз-
личные технические насосы, нагнетатели и т. д.

ge tг*

ge

Отношение  удельного эффективного расхода топ-
лива турбодизелем с механическим приводом вентиля-
тора ОНВ к удельному эффективному расходу топлива
двигателем с турбовентиляторной системой ОНВ (а),
температура  газов турбодизеля с турбовентилятор-
ной системой ОНВ при мощностных КПД η TTB вариан-
тов турбин привода вентилятора мощностью NВ и при
температурах tат атмосферного воздуха (б)

ge

tг*

ge

ge
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ОЦЕНКА РЕМОНТОПРИГОДНОСТИ
АВАРИЙНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

В статье предложена методика расчета ремонтной технологичности автомобилей по показателю сред-
ней оперативной трудоемкости ремонта, которая позволяет объективно оценивать ремонтопригод-
ность аварийных автомобилей. В качестве примера выполнена оценка ремонтопригодности аварий-
ных автомобилей Mitsubishi Lancer 9 и Hyundai Elantra XD.

Ключевые слова: автомобиль, ремонтопригодность, ремонтная технологичность, трудоемкость
оперативная.

Технический прогресс во всех отраслях промыш-
ленности сопровождается значительным ростом ко-
личества находящихся в эксплуатации автомоби-
лей. Эффективность их использования в значитель-
ной мере определяется затратами на эксплуатацию,
т. е. расходом труда и средств на обслуживание и ре-
монт, а также потерями в связи с нахождением ав-
томобилей в неработоспособном состоянии во вре-
мя проведения профилактических и восстанови-
тельных работ.
Большинство автомобилей являются "восста-

навливаемыми техническими устройствами". Это
значит, что уже при их создании предполагается, что
поддержание в работоспособном состоянии при оп-
ределенных значениях технических характеристик
будет достигаться проведением комплекса профи-
лактических и восстановительных мероприятий.
Размеры затрат на выполнение этих мероприятий,
а также ущерб в связи с простоем техники в нерабо-
тоспособном состоянии будут определяться в пер-
вую очередь приспособленностью их конструкций к
проведению работ по поддержанию и восстановле-
нию их работоспособности в процессе эксплуата-
ции, т. е. их ремонтопригодностью.
В соответствии с ГОСТ ремонтопригодность оп-

ределяется как свойство автомобиля, заключающе-
еся в приспособленности к предупреждению, обна-
ружению, устранению отказов и неисправностей
путем проведения технических обслуживаний и ре-
монтов. Это одна из основных характеристик конс-
трукции автомобилей, в значительной степени пре-

допределяющая эффективность их использования.
Из этого следует, что ремонтопригодным будет такой
автомобиль, который при оптимальных затратах на
проектирование, изготовление и эксплуатацию и при
надлежащем уровне эксплуатации будет за установ-
ленный цикл работы находиться в неработоспособ-
ном состоянии наименьшее время. Так как характер
и содержание работ, выполняемых при обслужива-
нии и ремонте автомобилей различны, а также то, что
при этих работах используются различные техничес-
кие средства и разные по квалификации рабочие и
специалисты, то для оценки ремонтопригодности ав-
томобилей используются показатели эксплуатацион-
ной и ремонтной технологичности.
Эксплуатационная технологичность — свойство

конструкции автомобиля, характеризующее его при-
способленность к поддержанию работоспособности
всех его компонентов, устранению отказов и неис-
правностей, проведению регулировочных и запра-
вочных работ, всех видов технического обслужива-
ния и ремонтов при оптимальной затрате труда, ма-
териалов, времени и средств.
Ремонтная технологичность — свойство конструк-

ции автомобиля и его составных частей (деталей, сбо-
рочных единиц), характеризующее его приспособлен-
ность к ремонтным работам, осуществляемым, с це-
лью восстановления утраченной работоспособности
при обеспечении заданного ресурса, оптимальных за-
трат труда, материалов, времени и средств.
Одним из основных показателей ремонтной тех-

нологичности, объективно оценивающим приспо-
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собленность автомобиля к выполнению ремонтных ра-
бот, является средняя оперативная трудоемкость ре-
монта SР (челевекочасов), определяемая по формуле:

SР = tfl,

где: f = 1, ..., F — количество исполнителей ремонта
данного вида; l = 1, ..., L — перечень и количество
выполняемых операций при ремонте данного вида;
tfl — среднее оперативное время, затрачиваемое f ис-
полнителем на выполнение l операции ремонта, оп-
ределяемое по формуле:

tf l = tflj,

где: tf l j — значение оперативного времени, затрачи-
ваемое f-м исполнителем на выполнение l-й опера-
ции ремонта при j-ом наблюдении.
Величина среднего оперативного времени tf l ус-

танавливается заводом-изготовителем на каждую
конкретную модель выпускаемого автомобиля и яв-
ляется основной характеристикой трудоемкости
выполнения технологической операции ремонта.
Для оценки ремонтопригодности аварийных ав-

томобилей были взяты два легковых автомобиля:
Hyundai Elantra XD и Mitsubishi Lancer 9, имеющие
аналогичные технические характеристики, приве-
дены на рис. 1 и в табл. 1.
Для объективной сравнительной оценки ремон-

топригодности аварийных автомобилей принято
условие, что оба автомобиля получили одинаковый
комплекс повреждений, представленный на рис. 2,
а перечень данных повреждений указан в табл. 2.

Повреждения, представленные в табл. 2, являют-
ся типовыми и возникают при фронтальном ударе
автомобиля, как правило, со смещением.
Для устранения аварийных повреждений автомо-

биля Hyundai Elantra XD, представленных в табл. 2,
разработан технологический процесс кузовного ре-
монта (табл. 3).
Представленное среднее оперативное время tf l

в табл. 3 и 4 затрачено одним исполнителем на вы-
полнение конкретной операции или перехода ре-
монта. Тогда средняя оперативная трудоемкость ре-

l 1=

L

∑
f 1=

F

∑

1 
m
---

j 1=

m

∑

Рис. 1. Автомобили: 
а — Hyundai Elantra XD; б — Mitsubishi Lancer 9

Та б л и ц а  1

Основные технические характеристики автомобилей

Hyundai 
Elantra XD

Mitsubishi 
Lancer 9

Топливо Бензин с октановым 
числом не менее 91

Тип кузова Седан
Длина, мм 4525 4535
Ширина, мм 1720 1715
Высота, мм 1425 1445
Колесная база, мм 2610 2600
Снаряженная масса, кг 1178 1185
Кондиционер Есть
Гидроусилитель рулевого 
управления

Есть

Иммобилайзер Есть
Фронтальные безопасности 
для водителя и переднего пас-
сажира

Есть

Окрашенные: бампер передний, 
бампер задний, боковые зеркала

Есть

Противотуманные фары Есть
Передние грязезащитные щитки Есть
Тип лакокрасочного покрытия Металлик

Рис. 2. Характер повреждений автомобиля

gz213.fm  Page 6  Tuesday, January 29, 2013  9:43 AM



7

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß. ÐÅÌÎÍÒ

Ãðóçîâèê, 2013, ¹ 2

монта аварийного автомобиля Hyundai Elantra XD,
рассчитанная по формуле, составит SР = 58,74 чел-ч.
Для устранения аварийных повреждений авто-

мобиля Mitsubishi Lancer 9, представленных в табл. 2,
разработан технологический процесс кузовного ре-
монта автомобиля, представленный в табл. 4.
Средняя оперативная трудоемкость ремонта ава-

рийного автомобиля Mitsubishi Lancer 9, рассчитан-
ная по формуле, составит SР = 62,84 чел-ч.

Для объективного сравнения ремонтопригод-
ности автомобилей Hyundai Elantra XD и Mitsubishi
Lancer 9 принято допущение, что в результате до-
рожно-транспортного происшествия аварийные
повреждения и соответственно технологические
способы их устранения идентичны. Исходя из это-
го, на общую трудоемкость ремонта будут оказы-
вать влияние только конструктивные особенности
каждого автомобиля.

Та б л и ц а  2

Повреждения автомобилей и технологические способы их устранения

№ 
пп

Наименование деталей и сбо-
рочных единиц

Характер повреждений
Способы 
устранения

1 Облицовка переднего бампера Деформация по всей длине, разрыв пластика на длине 250 мм Замена, окраска
2 Молдинг переднего бампера 

правый (не окрашенный)*
Разрыв пластика, глубокие царапины по всей длине Замена

3 Молдинг переднего бампера 
левый (не окрашенный)*

Царапины в правой части Замена

4 Молдинг переднего бампера 
центральный (не окрашенный)*

Глубокие царапины на всей длине Замена

5 Абсорбер переднего бампера* Разрушение Замена
6 Усилитель переднего бампера Деформация на всей длине с образованием острых складок металла в 

правой части
Замена

7 Противотуманная фара правая Разрушение Замена
8 Фара левая Глубокие царапины на пластике, разрушение мест крепления Замена
9 Фара правая Разрушена Замена

10 Крыло переднее левое Деформация передней части, повреждение ребер жесткости Замена, окраска
11 Крыло переднее правое Глубокая деформация на длине 600 мм, повреждение ребер жесткос-

ти, острые складки
Замена, окраска

12 Подкрылок передний правый Разрушение мест крепления Замена
13 Капот Глубокая деформация на площади 40%, острые складки, поврежде-

ние ребер жесткости
Замена, окраска

14 Петля капота правая Деформирована Замена, окраска
15 Петля капота левая Деформирована Замена, окраска
16 Бачок стеклоомывателя Разрушение пластика Замена
17 Воздуховод воздушного филь-

тра*
Деформация пластика Замена

18 Воздухозаборник воздушного 
фильтра**

Деформация пластика Замена

19 Резонатор воздушного филь-
тра*

Разрушение мест крепления Замена

20 Радиатор охлаждения двигателя Деформирован Замена
21 Конденсатор кондиционера Деформирован Замена
22 Панель передняя кузова Деформация правой части, острые складки Замена, окраска
23 Лонжерон передний левый Деформация площадки, деформация передней части на длине 300 мм Ремонт, окраска
24 Лонжерон передний правый Деформация площадки, острые складки в передней части Замена, окраска
25 Брызговик крыла передний 

левый
Деформация на длине 250 мм Ремонт, окраска

26 Брызговик крыла передний 
правый

Деформация в передней части на длине 400 мм, острые складки Замена, окраска

27 Кузов Перекос проема капота, передних лонжеронов Устранение 
перекоса кузова

* Деталь присутствует только в автомобиле Hyundai Elantra XD.
** Деталь присутствует только в автомобиле Mitsubishi Lancer 9.
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Та б л и ц а  3

Последовательность и содержание операций и переходов технологического процесса ремонта аварийного автомобиля 
Hyundai Elantra XD

№
опе-
ра-
ции

№ 
пе-
ре-
хода

Наименование операций 
и переходов

Среднее 
опера-
тивное 
время 
tfl, ч

№
опе-
ра-
ции

№ 
пе-
ре-
хода

Наименование операций 
и переходов

Среднее 
опера-
тивное 
время 
tfl, ч

1 1.0 Моечная 2.23 Указатель поворота боковой правый — 
снять

0,04

1.1 Технологическая мойка автомобиля 0,16 2.24 Крыло переднее правое — снять 0,12

2 2.0 Разборочная 2.25 Крыло переднее правое — разобрать 0,06

2.1 Аккумуляторная батарея — снять 0,08 2.24 Подкрылок передний правый — снять 0,06

2.2 Облицовка переднего бампера — снять 0,09 2.25 Замок капота — снять 0,04

2.3 Противотуманная фара левая — снять 0,12 2.26 Панель крепления замка капота — снять 0,06

2.4 Противотуманная фара правая — снять 0,12 2.27 Система кондиционирования — от-
качка хладагента

0,20

2.5 Молдинг переднего бампера централь-
ный — снять

0,02 2.28 Конденсатор кондиционера — снять 0,08

2.6 Молдинг переднего бампера правый — 
снять

0,01 2.29 Охлаждающая жидкость двигателя — 
слить

0,08

2.7 Молдинг переднего бампера левый — 
снять

0,01 2.30 Моторное масло — слить 0,08

2.8 Решетка переднего бампера — снять 0,08 2.31 Радиатор охлаждения двигателя — 
снять

0,04

2.9 Рамка регистрационного знака — снять 0,04 2.32 Бачок стеклоомывателя — снять 0,16

2.10 Абсорбер переднего бампера — снять 0,04 2.33 Воздуховод воздушного фильтра — 
снять

0,04

2.11 Усилитель переднего бампера — снять 0,04 2.34 Резонатор воздушного фильтра — снять 0,08

2.12 Фара правая — снять 0,03 2.35 Монтажный блок — снять 0,45

2.13 Фара левая — снять 0,03 2.36 Двигатель с КП — снять 1,52

2.14 Капот — разобрать 0,30 2.37 Балка передней подвески — снять 0,72

2.15 Капот — снять 0,06 2.38 Крышка горловины топливного 
бака — снять

0,06

2.16 Петля капота левая — снять 0,08 3 3.0 Подготовительная 

2.17 Петля капота правая — снять 0,08 3.1 Подготовка стапеля, установка авто-
мобиля на стапель

2,00

2.18 Щиток грязезащитный передний ле-
вый — снять

0,06 4 4.0 Ремонтная

2.19 Указатель поворота боковой левый — 
снять

0,04 4.1 Перекос кузова — устранить 6,00

2.20 Крыло переднее левое — снять 0,12 4.2 Панель передняя кузова — замена 4,10

2.21 Крыло переднее левое — разобрать 0,06 4.3 Лонжерон передний правый — час-
тичная замена

3,50

2.22 Щиток грязезащитный передний пра-
вый — снять

0,06 4.4 Брызговик крыла передний правый — 
частичная замена

3,50
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4.5 Лонжерон передний левый — ремонт 4,00 9.2 Балка передней подвески — установить 1,08

4.6 Брызговик крыла передний левый —
ремонт

3,00 9.3 Тормозная система — удаление воздуха 0,40

5 5.0 Подготовительная 9.4 Двигатель с КП — установить 2,28

5.1 Автомобиль снять со стапеля 0,50 9.5 Монтажный блок — установить 1,05

6 6.0 Колеровочная 9.6 Резонатор воздушного фильтра — 
установить

0,12

6.1 Составление эмали 0,20 9.7 Воздуховод воздушного фильтра — ус-
тановить

0,06

6.2 Подбор колера 0,20 9.8 Бачок стеклоомывателя — установить 0,24

7 7.0 Подготовительная к окраске 9.9 Радиатор охлаждения двигателя — ус-
тановить

0,06

7.1 Подготовка автомобиля к окраске 1,70 9.10 Моторное масло — залить 0,12

7.2 Подготовка к окраске пластиковых 
деталей

0,80 9.11 Охлаждающая жидкость двигателя — 
залить

0,12

8 8.0 Окрасочная 9.12 Конденсатор кондиционера — 
установить

0,12

8.1 Бампер передний — окраска новой 
детали

2,30 9.13 Система кондиционирования — 
закачка хладагента

0,30

8.2 Капот — окраска новой детали 2,80 9.14 Дополнительные работы для конди-
ционера

0,10

8.3 Петля капота левая — окраска новой 
детали

0,20 9.15 Панель крепления замка капота — 
установить

0,12

8.4 Петля капота правая — окраска новой 
детали

0,20 9.16 Замок капота — установить 0,06

8.5 Крыло переднее левое — окраска но-
вой детали

2,40 9.17 Подкрылок передний правый — уста-
новить

0,12

8.6 Крыло переднее правое — окраска но-
вой детали

2,40 9.18 Крыло переднее правое — собрать 0,04

8.7 Панель передняя кузова — внутренняя 
окраска

0,40 9.19 Крыло переднее правое — установить, 
отрегулировать

0,28

8.8 Лонжерон передний левый — внутрен-
няя окраска

0,40 9.20 Указатель поворота боковой правый — 
установить

0,06

8.9 Лонжерон передний правый — внут-
ренняя окраска

0,40 9.21 Щиток грязезащитный передний 
правый — установить

0,12

8.10 Брызговик крыла передний левый — 
внутренняя окраска

0,40 9.22 Крыло переднее левое — собрать 0,04

8.11 Брызговик крыла передний правый — 
внутренняя окраска

0,40 9.23 Крыло переднее левое — установить, 
отрегулировать

0,28

9 9.0 Сборочная 9.24 Указатель поворота боковой левый — 
установить

0,06

9.1 Крышка горловины топливного бака — 
установить

0,12 9.25 Щиток грязезащитный передний ле-
вый — установить

0,12
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Трудоемкость выполнения разборно-сборочных
и регулировочных работ на автомобилях Hyundai
Elantra XD и Mitsubishi Lancer 9 соответственно со-
ставляют 16,5 чел-ч и 15,84 чел-ч. Разница в выпол-
нении составляет 0,66 чел-ч. Это вызвано тем, что на
автомобиле Mitsubishi Lancer 9 отсутствует ряд эле-
ментов, такие как молдинги переднего бампера, аб-
сорбер переднего бампера, резонатор воздушного
фильтра, а также тем, что трудоемкость выполнения
некоторых операций, установленная заводом-изгото-
вителем, значительно меньше. К примеру, на снятие-
установку монтажного блока на автомобиле Hyundai
Elantra XD по технологии завода-изготовителя уста-
новлена норма 1,5 чел-ч, на аналогичную операцию на
автомобиле Mitsubishi Lancer — 0,4 чел-ч.
Трудоемкость выполнения жестяницких работ на

автомобилях Hyundai Elantra XD и Mitsubishi Lancer 9
соответственно составляют 26,6 чел-ч и 35,2 чел-ч. Раз-
ница в выполнении составляет 8,6 чел-ч. Такое значи-
тельное отличие в трудоемкости вызвано, во-первых,

большими нормативами времени на замены кузовных
элементов на автомобиле Mitsubishi Lancer 9. К приме-
ру, на замену передней панели кузова автомобиля
Hyundai Elantra XD требуется 4,1 чел-ч, а на автомоби-
ле Mitsubishi Lancer 9 трудоемкость, заданная заводом-
изготовителем, составляет 9,6 чел-ч. Во-вторых, по
конструкции на автомобиле Mitsubishi Lancer 9 нельзя
производить частичную замену элемента кузова.
Трудоемкость выполнения подготовительных к

окрашиванию и малярных работ на автомобилях
Hyundai Elantra XD и Mitsubishi Lancer 9 соответс-
твенно составляют 15,2 чел-ч и 11,1 чел-ч. Разница
в выполнении составляет 4,1 чел-ч. Это различие
вызвано конструктивными особенностями выпол-
нения кузовных элементов, подлежащих окрашива-
нию. Например, на проведение операции окраши-
вания облицовки переднего бампера на автомобиле
Hyundai Elantra XD завод-изготовитель дает норму
времени 2,3 чел-ч, на аналогичную операцию на ав-
томобиле Mitsubishi Lancer 9 — 1,2 чел-ч.

9.26 Петля капота правая — установить 0,12 9.37 Молдинг переднего бампера правый 
— установить

0,01

9.27 Петля капота левая — установить 0,12 9.38 Молдинг переднего бампера цент-
ральный — установить

0,04

9.28 Капот — установить, отрегулировать 0,14 9.39 Противотуманная фара правая — уста-
новить

0,12

9.29 Капот — собрать 0,20 9.40 Противотуманная фара левая — уста-
новить

0,12

9.30 Фара левая — установить 0,03 9.41 Облицовка переднего бампера — уста-
новить

0,21

9.31 Фара правая — установить 0,03 9.42 Аккумуляторная батарея — устано-
вить

0,12

9.32 Усилитель переднего бампера — уста-
новить

0,06 10 10.0 Доводочная 

9.33 Абсорбер переднего бампера — устано-
вить

0,06 10.1 Фары и противотуманные фары — от-
регулировать

0,20

9.34 Рамка регистрационного знака — уста-
новить

0,06 9.30 Контроль параметров углов установки 
колес

0,80

9.35 Решетка переднего бампера — устано-
вить

0,12 9.30 Регулировка параметров углов уста-
новки колес

1,00

9.36 Молдинг переднего бампера левый — 
установить

0,01 11 11.0 Моечная 

11.1 Технологическая мойка автомобиля 0,16
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Та б л и ц а  4

Последовательность и содержание операций и переходов технологического процесса ремонта аварийного автомобиля
Mitsubishi Lancer 9

№
опе-
ра-
ции

№ 
пе-
ре-
хода

Наименование операций 
и переходов

Среднее 
опера-
тивное 
время 
tfl, ч

№
опе-
ра-
ции

№ 
пе-
ре-
хода

Наименование операций 
и переходов

Среднее 
опера-
тивное 
время 
tfl, ч

1 1.0 Моечная 2.24 Подкрылок передний правый — снять 0,08

1.1 Технологическая мойка автомобиля 0,16 2.25 Воздуховод воздушного фильтра — 
снять

0,04

2 2.0 Разборочная 2.26 Замок капота — снять 0,04

2.1 Аккумуляторная батарея — снять 0,04 2.27 Бачок стеклоомывателя — снять 0,04

2.2 Облицовка переднего бампера — снять 0,06 2.28 Система кондиционирования — от-
качка хладагента

0,20

2.3 Противотуманная фара левая — снять 0,03 2.29 Конденсатор кондиционера — снять 0,08

2.4 Противотуманная фара правая — снять 0,03 2.30 Охлаждающая жидкость двигателя — 
слить

0,08

2.5 Усилитель переднего бампера правый — 
снять

0,03 2.31 Моторное масло — слить 0,08

2.6 Усилитель переднего бампера левый — 
снять

0,03 2.32 Радиатор охлаждения двигателя — 
снять

0,08

2.7 Решетка переднего бампера — снять 0,02 2.33 Монтажный блок — снять 0,16

2.8 Рамка регистрационного знака — снять 0,04 2.34 Двигатель с КП — снять 1,64

2.9 Усилитель переднего бампера — снять 0,04 2.35 Балка передней подвески — снять 0,96

2.10 Фара правая — снять 0,03 2.36 Крышка горловины топливного 
бака — снять

0,04

2.11 Фара левая — снять 0,03 2.32 Моторное масло — слить 0,08

2.12 Капот — разобрать 0,08 2.33 Радиатор охлаждения двигателя — снять 0,04

2.13 Капот — снять 0,06 2.34 Бачок стеклоомывателя — снять 0,16

2.14 Петля капота левая — снять 0,09 2.35 Воздуховод воздушного фильтра — 
снять

0,04

2.15 Петля капота правая — снять 0,09 2.36 Резонатор воздушного фильтра — 
снять

0,08

2.16 Щиток грязезащитный передний 
левый — снять

0,04 2.37 Монтажный блок — снять 0,45

2.17 Указатель поворота боковой левый — 
снять

0,04 2.38 Двигатель с КП — снять 1,52

2.18 Крыло переднее левое — снять 0,15 2.39 Балка передней подвески — снять 0,72

2.19 Крыло переднее левое — разобрать 0,04 2.40 Крышка горловины топливного 
бака — снять

0,06

2.20 Щиток грязезащитный передний пра-
вый — снять

0,04 3 3.0 Подготовительная 

2.21 Указатель поворота боковой правый — 
снять

0,04 3.1 Подготовка стапеля, установка авто-
мобиля на стапель

2,00

2.22 Крыло переднее правое — снять 0,15 4 4.0 Ремонтная

2.23 Крыло переднее правое — разобрать 0,04 4.1 Перекос кузова — устранить 6,00
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4.2 Панель передняя кузова — замена 9,60 9 9.0 Сборочная 

4.3 Лонжерон передний правый — замена 4,60 9.1 Крышка горловины топливного бака — 
установить

0,12

4.4 Брызговик крыла передний правый — 
замена

5,50 9.2 Балка передней подвески — устано-
вить

1,44

4.5 Лонжерон передний левый — ремонт 4,00 9.3 Тормозная система — удаление воздуха 0,40

4.6 Брызговик крыла передний левый — 
ремонт

3,00 9.4 Двигатель с КП — установить 2,46

5 5.0 Подготовительная 9.5 Монтажный блок — установить 0,24

5.1 Автомобиль снять со стапеля 0,50 9.6 Радиатор охлаждения двигателя — 
установить

0,12

6 6.0 Колеровочная 9.7 Моторное масло — залить 0,12

6.1 Составление эмали 0,20 9.8 Охлаждающая жидкость двигателя — 
залить

0,12

6.2 Подбор колера 0,20 9.9 Конденсатор кондиционера — устано-
вить

0,12

7 7.0 Подготовительная к окраске 9.10 Система кондиционирования — 
закачка хладагента

0,30

7.1 Подготовка автомобиля к окраске 1,70 9.11 Бачок стеклоомывателя — установить 0,06

7.2 Подготовка к окраске пластиковых
деталей

0,80 9.12 Замок капота — установить 0,06

8 8.0 Окрасочная 9.13 Воздухозаборник воздушного фильтра — 
установить

0,06

8.1 Бампер передний — окраска новой де-
тали

1,20 9.14 Подкрылок передний правый — уста-
новить

0,12

8.2 Капот — окраска новой детали 2,10 9.15 Крыло переднее правое — собрать 0,04

8.3 Петля капота левая — окраска новой 
детали

0,20 9.16 Крыло переднее правое — установить, 
отрегулировать

0,35

8.4 Петля капота правая — окраска новой 
детали

0,20 9.17 Указатель поворота боковой правый — 
установить

0,06

8.5 Крыло переднее левое — окраска но-
вой детали

0,90 9.18 Щиток грязезащитный передний пра-
вый — установить

0,12

8.6 Крыло переднее правое — окраска но-
вой детали

0,90 9.19 Крыло переднее левое — собрать 0,04

8.7 Панель передняя кузова — внутренняя 
окраска

0,70 9.20 Крыло переднее левое — установить, 
отрегулировать

0,35

8.8 Лонжерон передний левый — внутрен-
няя окраска

0,40 9.21 Указатель поворота боковой правый — 
установить

0,06

8.9 Лонжерон передний правый — внут-
ренняя окраска

0,40 9.22 Щиток грязезащитный передний ле-
вый — установить

0,12

8.10 Брызговик крыла передний левый — 
внутренняя окраска

0,60 9.23 Петля капота правая — установить 0,21

8.11 Брызговик крыла передний правый — 
внутренняя окраска

0,60 9.24 Петля капота левая — установить 0,21
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Средняя оперативная трудоемкость технологи-
ческого процесса ремонта кузова представлена на
рис. 3. Трудоемкость кузовного ремонта на автомо-
биле Hyundai Elantra XD составляет 58,3чел-ч, а на
автомобиле Mitsubishi Lancer 9 — 62,14 чел-ч. Раз-
ница составляет 3,84 чел-ч.

Ремонтопригодность автомобиля Hyundai
Elantra XD выше, чем автомобиля Mitsubishi Lancer 9,
при условии наличия жестяницких работ, предпо-
лагающих замену элементов. Если же вышепере-
численные работы отсутствуют, можно сделать вы-
вод, что ремонтопригодность автомобиля Mitsubishi
Lancer 9 выше, чем автомобиля Hyundai Elantra XD.
Вывод: предложенная методика расчета ремонт-

ной технологичности автомобилей по показателю
средней оперативной трудоемкости ремонта позво-
ляет объективно оценивать ремонтопригодность
аварийных автомобилей. 

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

1. Синельников А. Ф. Основы техноëоãии произвоäства и
реìонт автоìобиëей. — М.: "Акаäеìия", 2011 — 320 с.

2. ГОСТ 21623—76 Систеìа техни÷ескоãо обсëужива-
ния и реìонта техники. Показатеëи äëя оöенки ре-
ìонтоприãоäности. Терìины и опреäеëения.

3. ГОСТ 21624—81 Систеìа техни÷ескоãо обсëужива-
ния и реìонта автоìобиëüной техники. Требования к
экспëуатаöионной техноëоãи÷ности и реìонтопри-
ãоäности изäеëий.

4. ГОСТ 20334—81 Систеìа техни÷ескоãо обсëуживания
и реìонта автоìобиëüной техники. Показатеëи экспëу-
атаöионной техноëоãи÷ности и реìонтоприãоäности.

9.25 Капот — установить, отрегулировать 0,14 9.34 Противотуманная фара правая — 
установить

0,03

9.26 Капот — собрать 0,12 9.35 Противотуманная фара левая — 
установить

0,03

9.27 Фара левая — установить 0,03 9.36 Облицовка переднего бампера — 
установить, отрегулировать

0,14

9.28 Фара правая — установить 0,03 9.37 Аккумуляторная батарея — установить 0,06

9.29 Усилитель переднего бампера — уста-
новить

0,06 10 10.0 Доводочная 

9.30 Рамка регистрационного знака — уста-
новить

0,06 10.1 Фары и противотуманные фары — 
отрегулировать

0,28

9.31 Решетка переднего бампера — устано-
вить

0,03 10.2 Контроль параметров углов установки 
колес

1,30

9.32 Усилитель переднего бампера левый — 
установить

0,045 10.3 Регулировка параметров углов уста-
новки колес

1,50

9.33 Усилитель переднего бампера правый — 
установить

0,045 11 11.0 Моечная 

11.1 Технологическая мойка автомобиля 0,16
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Рис. 3. Распределение средней оперативной трудоем-
кости ремонта кузовов автомобилей Mitsubishi Lancer
9 и Hyundai Elantra XD по видам работ
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УДК 629.341.084
В. А. Максимов, ä-р техн. наук, проф., О. В. Моложавцев, инж., 
А. А. Назаров, канä. техн. наук, фиëиаë "11 автобусный парк" ГУП "Мосãортранс"
E-mail: vamaximov57@mail.ru

РАСЧЕТ РАСХОДА ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ В ФИЛИАЛЕ
"11 АВТОБУСНЫЙ ПАРК" ГУП "МОСГОРТРАНС"

Рассмотрены вопросы расчета расхода запасных частей в филиале "11 автобусный парк" ГУП "Мос-
гортранс" по специально разработанной методике.
Ключевые слова: городские автобусы, единая автоматизированная система финансово-хозяйствен-
ной деятельности, запасные части, транспортные средства, расчет затрат на запасные части, восста-
новительный ремонт, норма расхода запасных частей.

В настоящее время расход запасных частей для
транспортных средств устанавливается постановлением
Правительства РФ oт 24 мая 2010 г. № 361 "Об утвержде-
нии правил установления размера расходов на материа-
лы и запасные части при восстановительном ремонте
транспортных средств".

Число и номенклатура комплектующих изделий (дета-
лей, узлов и агрегатов), подлежащих замене при восстано-
вительном ремонте транспортного средства, устанавлива-
ются по результатам его осмотра и (или) независимой тех-
нической экспертизы (оценки) в соответствии с нормами,
правилами и процедурами ремонта транспортных средств,
установленными изготовителями транспортных средств с
учетом условий их эксплуатации.

Размер расходов на запасные части при восстанови-
тельном ремонте транспортного средства рассчитывает-
ся по следующей формуле:

PЗЧ = kj , (1)

где РЗЧ — расходы на запасные части при восстанови-
тельном ремонте транспортного средства, руб.; т— чис-
ло наименований комплектующих изделий (деталей, уз-
лов и агрегатов), подлежащих замене при восстанови-
тельном ремонте транспортного средства; kj — число
единиц комплектующего изделия (детали, узла и агрега-
та) j-гo наименования, подлежащих замене при восста-
новительном ремонте транспортного средства;  —
стоимость новой запасной части j-гo наименования, ус-
тановка которой назначается взамен комплектующего
изделия (детали, узла и агрегата) j-гo наименования,
подлежащего замене при восстановительном ремонте
транспортного средства, руб.; Иj — износ комплектую-
щего изделия (детали, узла и агрегата) j-гo наименова-
ния, подлежащего замене при восстановительном ре-
монте транспортного средства, %.

Износ комплектующего изделия (детали, узла и агре-
гата) j-гo наименования, подлежащего замене при вос-
становительном ремонте городских автобусов, опреде-
ляется по формуле:

Иj = 100 1 – , (2)
где e — основание натуральных логарифмов (е ≅ 2,72); ΔT —
коэффициент, учитывающий влияние на износ комплек-
тующего изделия (детали, узла и агрегата) его возраста;
Тj — возраст комплектующего изделия (детали, узла и аг-
регата) j-го наименования, лет; ΔL — коэффициент, учиты-
вающий влияние на износ комплектующего изделия (де-
тали, узла и агрегата) величины пробега транспортного
средства с этим комплектующим изделием; Lj — пробег
транспортного средства, с комплектующим изделием (де-
талью, узлом и агрегатом), тыс. км.

Значения коэффициентов ΔT и ΔL для городских ав-
тобусов составляют:

отечественного производства — 0,122 и 0,0008,
иностранного производства — 0,096 и 0,0008 соот-
ветственно.
Если комплектующее изделие (деталь, узел и агрегат) не

заменялось с начала эксплуатации транспортного средства
его возраст принимается равным возрасту транспортного
средства, а пробег транспортного средства с этим комплек-
тующим изделием принимается равным пробегу транспор-
тного средства с начала эксплуатации.

Размер расходов на запасные части устанавливается
с учетом следующих условий:

а) наименование запасной части приводится на рус-
ском языке и должно содержать полное наименование
конструктивного элемента, указанного в каталоге запас-
ных частей для этой марки (модели, модификации)
транспортного средства, составленного изготовителем
транспортного средства;

б) при замене комплектующего изделия (детали, узла и
агрегата) на новую запасную часть такая запасная часть не
должна ухудшать безопасность транспортного средства от-
носительно его состояния на момент выпуска в обращение
и должна соответствовать обязательным требованиям, ес-
ли такие требования установлены законодательством Рос-
сийской Федерации;

в) в случаях, предусмотренных технологической доку-
ментацией, при замене отдельных комплектующих изде-
лий (деталей, узлов и агрегатов) должна быть учтена необ-

j 1=

m

∑ Cj
ЗЧ 1

Иi
  

 

100
------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Cj
ЗЧ

⎝
⎛

e
ΔTTj ΔLLj+( )–

⎠
⎞
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ходимость их замены в качестве ремонтного комплекта,
включающего не только заменяемые комплектующие из-
делия, а также детали, полностью обеспечивающие устра-
нение повреждения.

В ГУП Мосгортранс функционирует Единая автомати-
зированная система управления финансово-хозяйствен-
ной деятельностью (ЕАСУ ФХД). Она учитывает расход за-
пасных частей индивидуально по каждому автобусу как по
номенклатуре, так и в стоимостном выражении. Кроме то-
го, система позволяет получить данные по расходу запас-
ных частей за любой период эксплуатации.

С учетом особенностей работы ЕАСУ ФХД на кафед-
ре ЭАТиС разработана методика нормирования расхода
запасных частей городских автобусов [1].

Опытно-производственная апробация разработан-
ной методики проводилась в филиале "11 автобусный
парк" ГУП "Мосгортранс".

Затраты предприятия на запасные части на плановый
(фактический) период определяются по формуле:

 = , (3)

где  — затраты автобусного парка на запасные части на
i-й плановый (фактический) период, руб.; j = 1, 2, 3, ..., n —
число маршрутов на предприятии; k = 1, 2, 3, ..., р — число

автобусов конкретной модели на маршруте, ед.;  —
норма расхода запасных частей для k-го автобуса на j-м
маршруте; руб./км; — пробег k-го автобуса на j-м марш-
руте за i-й плановый (фактический) период, км.

Для повышения оперативности расчетов, например, на
плановый период, их можно проводить по усредненной
норме расхода запасных частей для каждого маршрута:

= , (4)

где  — усредненная норма расхода запасных частей на

j-м маршруте; руб./км;  — пробег автобусов на j-м марш-
руте за i-й плановый (фактический) период, км.

Усредненная норма расхода запасных частей на j-м
маршруте определяется по формуле:

 = (–3,7 – 0,077•Vэj – 0,702•lперj + 

+ 8,298•γj – 0,026•LMj + 0,004•  +
+ 0,263• )KиK2K3, (5)

где  — усредненная норма расхода запасных частей ав-
тобусов на j-м маршруте, руб./км; Vэj — средняя эксплуа-
тационная скорость на j-м маршруте, км/ч; lперj — средняя
длина перегона на j-м маршруте, км; γj — плановое (про-
гнозное) значение коэффициента использования пасса-
жировместимости на на j-м маршруте; LMj — длина j-го
маршрута, км;  — средний пробег с начала эксплуата-
ции автобусов j-го маршрута, тыс. км;  — средний "воз-
раст" автобусов j-го маршрута, лет; Kи — коэффициент,
учитывающий уровень инфляции цен на запасные части
(прогнозные значения коэффициента определяются по
данным Минэкономразвития, фактические значения ко-
эффициента — по данным Росстата); K2 — коэффициент,
учитывающий модификацию подвижного состава и орга-
низацию его работы (определяется по Положению о ТО и
ремонте подвижного состава автомобильного транспорта);
K3 — коэффициент, учитывающий природно-климати-
ческие условия (определяется по Положению о ТО и ре-
монте подвижного состава автомобильного транспорта).

Поскольку математическая модель была построена
по данным 2007 г. необходимо учесть инфляцию за
2008—2010 гг. (формула 3): 2008 г. — 13 %, 2009 г. — 9 %
и 2010 г. — 8 %.

Результаты расчетов приведены в табл. 1 и 2.
По результатам расчетов установлено, что расходы на

запасные части за ноябрь 2010 г. в 11 автобусном парке
филиала ГУП "Мосгортранс" не должны превысить
4179927,25 руб.

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

1. Максимов В. А., Моложавцев О. В. Метоäика норìиро-
вания расхоäа запасных ÷астей ãороäскиìи автобусаìи
(äëя öеëей пëанирования) // Автотранспортное преäпри-
ятие, 2009, № 8. С. 49—52.

2. Правила орãанизаöии пассажирских перевозок на ав-
тоìобиëüноì транспорте. — М., 1983. — 512 с.

3. Положение о техни÷ескоì обсëуживании и реìонте
поäвижноãо состава автоìобиëüноãо транспорта /
Министерство автоìобиëüноãо транспорта РСФСР. —
М.: Транспорт, 1988. — 78 с.

4. Прохоров В. Н. Еäиная автоìатизированная систеìа
управëения финансово-хозяйственной äеятеëüностüþ //
[Текст] / В. Н. Прохоров, Д. А. Коëов. Сб. тр. Акту-
аëüные пробëеìы управëения ка÷ествоì произвоäства
и экспëуатаöии автотранспортных среäств. — Вëаäи-
ìир, ВëГУ, 2006. С. 138—139.

Та б л и ц а  2

Результаты расчета маршрутного расхода запасных частей 
на декабрь 2010 г. по филиалу «11 автобусный парк» 

ГУП «Мосгортранс» (фрагмент)

Номера 
маршру-
тов

Усредненная 
норма расхода 
запасных час-
тей, руб./км

Плановый 
пробег на 

маршруте, км

Норма затрат на 
запасные 

части на плано-
вый период, руб.

22 3,01 59 263,2 133 934,83
63 2,31 48 875,6 85 043,54
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Та б л и ц а  1

Результаты расчета маршрутного расхода запасных частей на 2010 г. по филиалу «11 автобусный парк» ГУП «Мосгортранс» (фрагмент)

Номера 
маршрутов

Средняя 
эксплуатационная 
скорость, VЭ, км/ч

Длина пе-
регона, 
lпер, км

Коэффициент ис-
пользования 
пассажиро-

вместимости, γ

Длина 
маршрута, 

км

Пробег авто-
бусов 

с начала экс-
плуатации, 
тыс. км

"Возраст" 
автобусов, 

лет

Усредненная 
норма расхода 
запасных час-

тей, 
руб./км

22 16,55 0,408 0,5 15,7 420,23 8 3,01
63 16,37 0,354 0,5 10,8 359,2 6,25 2,31

gz213.fm  Page 15  Tuesday, January 29, 2013  9:43 AM



16

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß. ÐÅÌÎÍÒ

Ãðóçîâèê, 2013, ¹ 2
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А. П. Болдин, П. В. Аксенов, Н. М. Котов, МАДИ
E-mail: chizov_nik@mail.ru

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
УЛУЧШЕНИЯ НАДЕЖНОСТНЫХ, ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ PАБОТЫ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ БЕНЗИНОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Пpиведены pезультаты эксплуатационных испытаний возможности опеpативного повышения pесуpса
цилиндpо-поpшневой гpуппы двигателей (на 10—15 %) с одновpеменным улучшением экономических
и экологических хаpактеpистик как каpбюpатоpных, так и автомобилей класса Евpо-3—4, на основе со-
вpеменных технологий.

Ключевые слова: цилиндpо-поpшневая гpуппа, pаскоксование колец, тефлоновые нанодобавки к
маслу, многоискpовое зажигание, факельные свечи зажигания, беззазоpные свечи зажигания, ката-
литический активатоp топлива, энеpгоинфоpмационный пpеобpазователь топлива, метод экспpесс-
испытаний автомобиля на экономичность и экологичностъ.

За последние годы в отечественной пpактике поя-
вилось достаточное количество пpедложений, касаю-
щихся возможности заметного улучшения показате-
лей pаботы бензиновых двигателей легковых автомо-
билей в эксплуатации по сpавнению с уpовнем, зада-
ваемым заводом-изготовителем. Это может быть
достигнуто за счет новых и высокоэффективных тех-
нологий технического обслуживания и текущего pе-
монта, включающих такие достижения в области научно-
технического пpогpесса как установку паpаллельно pа-
ботающего с основной системой многоискpового за-
жигания, обеспечивающего снижение pасхода топли-
ва и улучшение пpоцессов запуска двигателей пpи ано-
мально низких темпеpатуpах. Кpоме того, важной за-
дачей указанного напpавления pабот являлось также
увеличение pесуpса цилиндpо-поpшневой гpуппы
двигателей пpи ее пpедельном состоянии в pезультате
износа и потеpи подвижности (закоксовки) колец. По-
следнее может оказаться значительным из-за доpогого
pемонта двигателей иномаpок. Ввиду высокой акту-
альности пеpечисленных выше пpоблем и их нахожде-
нием за пpеделами стандаpтных подходов, pеализуе-
мых заводами-изготовителями, они по частям pеша-
лись pазличными нефоpмальными твоpческими гpуп-
пами и отдельными специалистами-энтузиастами, в
том числе из неавтомобильных областей, и активное
участие в указанных pаботах пpинимали автоpы дан-
ной статьи на пpотяжении поpядка десяти лет. В pе-
зультате было установлено, что достаточно значимое
для технической эксплуатации pешение может быть

получено только на основе комплекса меpопpиятий,
пpи котоpых дополнительно пpоисходило и улучше-
ние экологических показателей pаботы автомобилей,
пpедусмотpенных ГОСТ P 52033—2003 "Автомобили с
бензиновыми двигателями. Выбpосы загpязняющих
веществ с отpаботавшими газами. Ноpмы и методы
контpоля пpи оценке технического состояния".
Последнее важно пpи выполнении постановления

Пpавительства Москвы № 834-ПП от 2007 г. "О меpах,
напpавленных на достижение ноpм выбpосов загpяз-
няющих веществ (Евpо-3 и выше) от автотpанспоpта в
г. Москве", в котоpом утвеpждается, что "...Тpебованиям
Евpо-3 не отвечают все (легковые) автомобили, обоpу-
дованные каpбюpатоpными двигателями, а также ин-
жектоpами без катализатоpа...". Однако пpи исключе-
нии из внимания выбpосов окислов азота NOx, кон-
тpоль за котоpыми не пpедусмотpен действующим
ГОСТом, выбpосы по СО и СН пpи использовании
описанных ниже технологий могут быть снижены до
уpовня автомобилей, обоpудованных двух- и тpехком-
понентными каталитическими нейтpализатоpами.
Улучшение экологического состояния автомобилей,
не обоpудованных системами нейтpализации, котоpых
еще много в Москве, и являющихся подавляющими за
ее пpеделами, пpи пеpспективах пpодолжения их экс-
плуатации поpядка десяти лет, сейчас пpиобpетает
большое значение, поскольку пpоведенные в МАДИ
исследования [2] показывают, что в сpеднем состоя-
нии один такой автомобиль по загpязнению эквива-
лентен не менее 10-ти автомобилям класса Евpо-2,
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а пpи ухудшении состояния в 2—3 pаза больше. Кpоме
того, pазpаботка и пpименение на пpактике pекомен-
даций в этом напpавлении может благопpиятно ска-
заться на повышении эксплуатационных pесуpсов до-
pогих тpехкомпонентных каталитических нейтpализа-
тоpов, основу котоpых составляет платина, цена кото-
pой сейчас всего на 20—30 % ниже цены золота.

Как показали пpоведенные нами исследования, ус-
пех пpименения пpедлагаемой ниже технологии может
быть получен на основе использования pяда последо-
вательных этапов воздействия на двигатель, пpи кото-
pых полностью достигается необходимый уpовень
экологических показателей, а не частичный, как это
имело место на начальном этапе pаботы [1], поскольку
для двигателей с "закоксованными" кольцами и сни-
жением геpметичности надпоpшневого пpостpанства
последствия от такого зажигания заметно снижаются.
Поэтому на пеpвом этапе pазpаботки пpедлагаемой нами
комплексной технологии исследовались пpоцессы высо-
коэффективной компpессоpно-вакуумной диагностики
цилиндpо-поpшневой гpуппы (ЦПГ) двигателя (метод
pазpаботан в ГОСНИТИ, одним из автоpов патента явля-
ется канд. техн. наук, пpоф. Московского госудаpствен-
ного агpоинженеpного унивеpситета им. В.П. Гоpячкина
Чечет В.А.), и устpанению выявленных неиспpавно-
стей (pаскоксовке колец и пpомывки двигателя быст-
pодействующим составом ЛАВP, с последующей заме-
ной масла с введением в него тефлониpующей нанодо-
бавки Forum® для снижения негативных последствий
износа и повышения эксплуатационного pесуpса дви-
гателя, pазpаботка нефоpмального твоpческого центpа
"ШАPОВАЯ МОЛНИЯ").

Экспеpиментальные исследования по пеpвому эта-
пу пpоводились на основе pоссийских автомобилей ав-
токомбината "Мосавтосантpанс" с двигателями ЗМЗ
(и ВАЗ), находящихся в сpеднем и пpедельном состоя-
ниях. Пpи этом диагностиpование состояния ЦПГ
пpоводилось по каждому цилиндpу на основе двух па-
pаметpов — полного P1 и остаточного P2 вакуумов, из-
меpяемых пpи вывеpнутых свечах пpи пpокpучивании
коленвала от стаpтеpа (показатель компpессии, кото-
pый имеет недостаточную инфоpмативность, пpи этом
использовался как вспомогательный). Последователь-
ные измеpения, пpоведенные на тpех двигателях, пpо-
ходящих обpаботку по pаскоксовке колец и повыше-
нию pесуpса, позволили (по методике пpоф. А.П. Бол-
дина) опpеделить ноpмативные значения диагности-
ческих паpаметpов (pисунок) и в пеpвом пpиближении
оценить уpовень их инфоpмативности (по степени от-
клонения паpаметpа для неиспpавного состояния от
пpедельно допустимого).

Установлено, что показатель полного (максималь-
ного) вакуума, по котоpому оценивается степень изно-
шенности цилиндpо-поpшневой гpуппы, может быть
ниже ноpмативной величины в 4 pаза, а показатель ос-
таточного вакуума, опpеделяющего главным обpазом
степень закоксовки колец — выше ноpмативного пpи-
меpно вдвое. Указанные ноpмативные значения для
условий эксплуатации автокомбината "Мосавтосан-
тpанс" несколько отличаются от pекомендованных pа-
нее ГОСНИТИ в более "жесткую" стоpону, что дает
возможность повышения веpоятности своевpеменно-
го выявления ухудшения состояния. Полученные на-
ми данные для каpбюpатоpного двигателя с низкой
компpессией (бензин АИ-80) и инжектоpного с высо-

Статистический метод опpеделения пpедельно допустимых (ноpмативных) значений паpаметpов для полного (а)
и остаточного (б) вакуума пpи высокоэффективном компpессоpно-вакуумном диагностиpовании цилиндpо-поpш-
невой гpуппы бензинового двигателя: 
1 — теоpети÷еское pаспpеäеëение äëя "испpавноãо" состояния; 2 — интеãpаëüная кpивая äëя всей выбоpки; А — äопустиìый äиапазон
изìенения паpаìетpа на основе "жесткоãо" 85 %-ноãо оãpани÷ения äиапазона pассеяния äëя "испpавноãо" состояния
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кой компpессией (бензин АИ-92) показали, что после
pаскоксовки колец составом ЛАВP (котоpую пpи не-
обходимости можно пpовести повтоpно с заменой мас-
лосъемных колпачков) и 1—2 тыс. км пpобега (с пpед-
ваpительной получасовой pаботе на холостом ходу) на
свежезалитом масле с тефлониpующей нанодобавкой
Forum® все показатели полного и остаточного вакуума
пpишли в ноpму и выpовнялись. Пpи этом, согласно pаз-
pаботчику, pежим замены масла может быть увеличен в
1,5—2 pаза, а пpоведение не менее двух последователь-
ных обpаботок с нанодобавкой Forum® позволит повы-
сить pесуpс двигателя на 20—30 тыс. км (10—15 % от
ноpматива пpобега до капитального pемонта). Сниже-
ние pасхода топлива в pезультате указанного меpо-
пpиятия составило не менее 7 %. Показательным так-
же является pезультат использования нанодобавки
Forum® на пpедельно изношенном двигателе М-412: по-
сле пpобега 2,5 тыс. км pасход масла "на угаp" снизился
до 0,1 % pасхода топлива, экономичность возpосла на
7 %, а динамика автомобиля заметно улучшилась.
Последующие этапы комплексной технологии пpо-

водятся с целью получения максимально возможного
повышения экономичности автомобиля и улучшения
его экологических показателей по ГОСТ P 52033—2003.
Эти этапы, котоpые можно пpоводить независимо [1],
и если они не были выполнены pанее, целесообpазно
начинать непосpедственно после заливки свежего
масла с тефлониpующей нанодобавкой Forum®. Они
пpедусматpивают установку на двигатель дополни-
тельного блока многоискpового зажигания, а также по
возможности более эффективных в отношении pабочих
пpоцессов поджига смеси свечей зажигания. В описы-
ваемом экспеpименте для этого были использованы:
многоискpовой коммутатоp (МИК) для каpбюpатоpных
двигателей с одной катушкой зажигания, высокочастот-
ный электpонный генеpатоp искpообpазования (ЭГИ)
для инжектоpных двигателей с двумя катушками зажига-
ния (патенты PФ № 2115016 и № 2154188), и так назы-
ваемые факельные свечи зажигания (ФСЗ с цилиндpи-
ческой насадкой вокpуг электpодов, pазpаботчик и
пpоизводитель докт. техн. наук Е. С. Бугаец). Возмож-
но использование и дpугих эффективных устpойств
(в частности, многоискpового зажигания московского
изобpетателя Н. С. Маловичко [1], и беззазоpных све-
чей зажигания со скользящим pазpядом, pазpаботан-
ных докт. техн. наук, пpоф. МАМИ И. Я. Pайковым).
В таблице пpиведено полученное пpи этом измене-

ние пpедусмотpенных ГОСТ P 52033—2003 показате-
лей по содеpжанию СО и СИ на номинальной nmin и
повышенной nпов частотах вpащения коленвала двига-
теля на pежимах холостого хода.
Можно видеть, что пpоведение всех этапов пpедла-

гаемой технологии для каpбюpатоpного двигателя по-
зволило устойчиво вложиться в ноpмы ГОСТа, пpеду-

смотpенные для автомобилей с двухкомпонентными
каталитическими нейтpализатоpами, а для инжектоp-
ного двигателя даже соответствовать ноpмативам для
тpехкомпонентных каталитических нейтpализатоpов.
Поскольку эти pезультаты получены без использова-
ния нейтpализатоpов, можно полагать, что пpи pаботе
с ними эксплуатационный pесуpс последних может
быть существенно увеличен.

Дополнительному увеличению pесуpса нейтpали-
затоpов также могут способствовать меpопpиятия по
снижению pасхода топлива за счет дополнительных
воздействий pазличного физического хаpактеpа на то-
пливо для повышения эффективности его сгоpания.
Согласно нашим исследованиям пpименение катали-
тического активатоpа топлива, пpоизводимого pанее
на Укpаине, для каpбюpатоpных двигателей позволяло
получать более 10 % экономии топлива, хотя пpи не-
котоpом ухудшении экологических показателей по
ГОСТ P 52033—2003. Поскольку пpоизводство таких
активатоpов в настоящее вpемя пpекpащено, нефоp-
мальным твоpческим центpом "ШАPОВАЯ МОЛ-
НИЯ" были пpоведены пpедваpительные изыскания
pоссийских pазpаботок в напpавлении модификации
топливо-воздушной смеси. Наиболее пеpспективным
пpедставляется внедpение энеpгоинфоpмационных
пpеобpазователей топлива, pазpаботанных под pуко-
водством доктоpа философии, академика Междуна-
pодной академии энеpгетических инноваций, генеpаль-
ного диpектоpа научно-исследовательского пpедпpиятия
энеpгоинфоpмационных пpоцессов "ЭЛЕКТPОНЪ"
М.И. Гоpшкова (заpегистpиpовано в Pоссии как от-
кpытие № 000374). По пpедваpительным данным, пpи
использовании подобного пpеобpазователя на инжек-
тоpном автомобиле ВАЗ-2109 (с многоискpовым зажи-
ганием и ФСЗ) с полной нагpузкой pасход топлива на
загоpодном шоссе снизился с 5,8 до 4,6 л/100 км, т. е.
на 21 %. Снижение pасхода до 12 % получено также и

Изменение показателей экологической безопасности 
двигателей ГАЗ по ГОСТ Р 52033—2003 

до и после проведения всех этапов по восстановлению
и улучшению технического состояния двигателя

Карбюраторный 
двигатель 40210D

Инжекторный 
двигатель 40621

Исходное состояние
nmin nпов nmin nпов

CO, % 3,2 2,53 0,96 0,58
СН, млн–1 1040 450 356 288

Состояние после раскоксовки колец, 
использования тефлонирующей нанодобавки Forum®, 
установки многоискровых блоков (МИК и ЭГИ) 

и факельных свечей зажигания (ФСЗ)
CO, % 0,87 0,58 0,44 0,28
СН, млн–1 386 164 90 80
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пpи испытании каpбюpатоpного автомобиля "Моск-
вич" с достаточно изношенным двигателем.

Дальнейший комплекс исследований в этом и дpу-
гих напpавлениях пpоводился на автомобиле экологи-
ческого класса Евpо-3 ВАЗ-210740. В его основу был
положен обоснованный нами метод экспpесс-испыта-
ний автомобиля на экологичность [2] (по евpопейско-
му гоpодскому ездовому циклу) и экономичность на
ненагpуженных беговых баpабанах (пpи pегистpации
pасхода топлива в л/100 км по показаниям маpшpутно-
го компьютеpа). Именно пpименение указанной мето-
дики позволило объективно выявить фактоpы, влияю-
щие на изменение показателей, и обосновать ком-
плекс пpактических pекомендаций. Так, на основе ис-
пытаний более десяти моделей свечей зажигания с
"хоpошими" pекламными хаpактеpистиками было сде-
лано заключение об отсутствии у многих из них заяв-
ленных пpеимуществ и пеpспективности pабот в этом
напpавлении только в том случае, если обеспечивается
улучшение пpоцессов запуска холодного двигателя
пpи отpицательных темпеpатуpах, хотя пpи этом обыч-
но наблюдается незаметное в эксплуатации ухудшение
экономичности на 2—4 % (факельные свечи д-p техн.
наук Е. С. Бугайца). С дpугой стоpоны, использование
беззазоpных свечей со скользящим pазpядом чешской
фиpмы BRISK, аналогичным свечам д-pа техн. наук,
пpоф. МАМИ И. Я. Pайкова, пpиводило к повышению
экономичности поpядка на 8 % (на каpбюpатоpных ав-
томобилях до 15—18 %), и пpи налаживании их массо-
вого пpоизводства последние целесообpазно исполь-
зовать в весеннее-летний пеpиод эксплуатации.

Особые pезультаты были получены по свечам "Ша-
pовая молния" (патент PФ № 97869, автоpы Н.М. Ко-
тов и П. В. Аксенов), обеспечивающих, в сочетании с
многоискpовым зажиганием (последнее не влияет на
показатели экономичности и экологичности), наилуч-
шие пусковые свойства (снижение темпеpатуpы ус-
тойчивого запуска не менее чем на 6 °C), пpи одновpе-
менном сокpащении выбpосов окислов азота NOx по-
pядка на 40 %. Последний pезультат имеет, по нашему

мнению, более важное значение по сpавнению с ухуд-
шением экономичности на 4 %, поскольку позволяет
повысить эксплуатационный pесуpс pаботы каталити-
ческого нейтpализатоpа. Последнему может также
способствовать пpименение энеpгоинфоpмационного
пpеобpазователя топлива М.И. Гоpшкова, котоpый на
автомобиле ВАЗ-210740 обеспечивал не только улуч-
шение экономичности на 10—12 %, но и повышение эф-
фективности pаботы каталитического нейтpализатоpа
(по косвенному pасчету на 20—25 %), пеpеводящий ав-
томобиль в более высокий экологический класс. Пpи
этом наблюдалось "обнуление" показаний газоанализа-
тоpа по СО, СН и О2, обычно имеющее место для ино-
маpок последних моделей. Повышение экономичности
(на 8,5 %, с 7,1 до 6,5 л/100 км), можно пpедполагать, и
экологичности пpи использовании энеpгоинфоpмаци-
онного пpеобpазователя топлива было зафиксиpовано
также пpи движении по федеpальной тpассе Москва-
Дон (на контpольном пpобеге около 800 км)  автомобиля
экологического класса Евpо-4 Шевpоле EPICA, из чего
следует вывод об унивеpсальном хаpактеpе энеpгоин-
фоpмационного воздействия.

Сейчас на pынке имеются и дpугие пpедложения по
модификации в эксплуатации топливно-воздушной
смеси, но объективную оценку их эффективности, по
нашему мнению, будет затpуднительно осуществить
без пpименения pазpаботанной нами методики экс-
пpесс-испытаний автомобиля на экономические и
экологические показатели.
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Автобус НЕФАЗ снова сpеди лучших
Пассажиpский автобус НЕФАЗ-52994 пpизнан лауpеатом конкуpса "100 лучших товаpов Pоссии" в 2012 году.
В Уфе состоялась цеpемония нагpаждения победителей конкуpса "100 лучших товаpов Pоссии" 2012 года.

Нагpады  победителям  вpучал заместитель пpемьеp-министpа пpавительства Башкиpии Дмитpий
Шаpонов.

Лауpеат этого года — пассажиpский автобус для гоpодских пеpевозок НЕФАЗ-52994 на базе шасси
КАМАЗ-52974 — оснащен двигателем Cummins. Он pассчитан на пеpевозку 96 пассажиpов и имеет 24 места
для сидения. В констpукции автобуса пpедусмотpена возможность пеpевозки пассажиpов с огpаниченной
мобильностью: он имеет: выдвижную аппаpель в пpоеме сpедней двеpи, площадку для инвалидной коляски
с опоpной панелью и четыpе мягких сиденья для инвалидов.

Пpесс-служба ОАО "КАМАЗ"
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Х. А. Фасхиев, ä-р техн. наук, проф., А. В. Крахмалева, канä. экон. наук, 
С. А. Сыч, канä. экон. наук,
Уфиìский ãос. авиаö. техн. ун-т,
ОАО "КАМАЗ"
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МОДЕЛИРОВАНИЕ УРОВНЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 
ГРУЗОВОГО АВТОМОБИЛЯ ПРИ РАЗРАБОТКЕ

Рассмотрены организационно-управленческие механизмы обеспечения конкурентоспособности про-
ектируемых автомобилей. На каждом этапе НИОКР и организационно-технологической подготовки
производства полученные на этапе результаты проверяются на соответствие трем критериям "ворот
конкурентоспособности", которые формируются с учетом характеристик конкурентных изделий и тен-
денций научно-технического развития в данной области. Предложен алгоритм установления парамет-
ров "ворот конкурентоспособности". Приведен пример реализации предлагаемого метода в процессе
разработки новой модели грузового автомобиля.

Ключевые слова: изделие, рынок, автомобиль, разработка, оценка, экономическая эффективность,
качество, конкурентоспособность.

Рынок в постиндустриальном этапе развития об-
щества характеризуется динамичностью процессов,
чрезмерным насыщением товарами в большинстве
сегментов и ужесточением конкуренции между произ-
водителями. Ключевым элементом рыночной систе-
мы, объектом конкурентной борьбы был и остается то-
вар, услуга. Основой финансового благополучия про-
изводителя является конкурентоспособность его това-
ра. Конкурентоспособность товара — это оцененное
потребителем превосходство его по качеству и цене
над аналогами в определенный момент времени, в
конкретном сегменте рынка достигнутое без ущерба
производителю. Под категорией качество подразуме-
вается не только технико-экономические характерис-
тики товара, но и все то, что его сопровождает в ходе
реализации и сервиса в эксплуатации. Если товар не
конкурентоспособен, то никакие усилия маркетинга
не смогут существенно улучшить его позиции на рын-
ке. Сложная технико-коммерческая задача обеспече-
ния конкурентоспособности проектируемых изделий
в настоящее время каждым производителем решается
по-своему, каких-либо общепринятых технологий, га-
рантирующих успех проектируемому изделию, нет.
Большое число инновационных новинок, расши-

рение номенклатуры ныне выпускаемых товаров, ог-
ромные затраты продавцов на рекламу, изощренные
приемы стимулирования продаж — лишь некоторые
проявления обострения конкуренции на товарных

рынках. Покупатель не успевает реагировать на все
предложения продавца, и как результат большое число
новинок ждут своего часа на полках и в складах. Часто
освоенные производством новые товары не находят
спроса на рынке. Авторы работы [1, 2] отмечают, что
лишь от 10 до 20 % из выведенных на рынок товаров
народного потребления пользуются спросом. Для про-
мышленных товаров доля успешных товаров доходит
до 40 %. По данным Г. Линна и Р. Рейли [4] 33 % новых
промышленных продуктов терпят неудачу на рынке, а
новые потребительские товары на 80 % не оправдыва-
ют ожиданий компаний. Мировая статистика показы-
вает, что на пути от НИОКР до серийного производс-
тва выживают не более 10 % весьма многообещающих
разработок. Установлено, в машиностроительной от-
расли Германии до рынка доходят около 31 % разрабо-
ток, и из них лишь 12 % пользуются большим спросом
у покупателей [3, с. 105].
Чем же обуславливаются неудачи товаров на рынке?

По результатам исследования новых товаров, провалив-
шихся на рынке, Ж. Ж. Ламбен [5] причин неудач товара
сгруппировал следующим образом: 1) некачественный
анализ рынка — 50 %; 2) производственные проблемы —
38 %; 3) нехватка финансовых ресурсов — 7 %; 4) пробле-
мы коммерциализации — 5 %. Практика показывает, что
причинами провала новых изделий на рынке часто явля-
ются: несоответствие товара требованиям потребителей;
незнание свойств товара потребителями; низкий уровень
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качества товара; недостаточное исследование рынка,
вследствие чего неверное определение емкости рынка,
спроса, цены товара; слабый анализ и учет действий кон-
курентов; несвоевременный вывод товара на рынок; не-
способность организовать сервис сложных товаров.
Ускорением темпов научно-технического прогрес-

са, развитием влияния транснациональных компаний,
усилением борьбы конкурентов за рынки усложняют-
ся задачи, которые решаются на этапе разработки но-
винок, требования к проектируемому изделию повы-
шаются. В сфере разработки изделий наблюдается тен-
денция роста требований потребителей, материальных
и трудовых затраты на НИОКР, производства по ин-
дивидуальным заказам, сокращение периода выпуска,
усиливается зависимость качества конечной продук-
ции от поставщиков. Так, в конце прошлого столетия
модели легковых автомобилей производители обнов-
ляли обычно через 8—10 лет после его выпуска, а за-
траты на НИОКР и освоение производства новой мо-
дели требовали инвестиции в размере около 1 млрд
долл., то буквально через 15—20 лет период выпуска
новых моделей сократился до 3—5 лет, а капитальные
вложения, необходимые для постановки новой модели
на конвейер повысились до 1,5 млрд долл. Например,
японская Мицубиси 9-е поколение своей популярной
модели Лансер представил рынку в сентябре 2003 г.,
а через четыре года покупатели уже смогли покупать
модели 10-го поколения, которые базировались совсем
на иной платформе. АвтоВАЗ, поставивший на конвейер
новую модель ВАЗ-2110 в 1997 г., уже успел 2 раза мо-
дернизировать данную модель. Это связано, во-пер-
вых, с устранением выявившихся в эксплуатации не-
достатков, во-вторых, появлением на заводе новых
разработок, превышающих по техническому уровню
предыдущие, в-третьих, желанием "подтянуть" модель
до уровня конкурентов. Тенденция сокращения сро-
ков выпуска наблюдается по товарам как потребитель-
ского, так и производственного назначения. Данное
обстоятельство крайне усложняет жизнь производите-
лей, так как они за короткий период должны окупить
инвестиции на освоенную модель и накопить средства
на НИОКР и технологическую подготовку производс-
тва нового изделия. А что если товар не будет соответс-
твовать запросам покупателей, будет уступать по ка-
честву/цене конкурирующим товарам, не найдет спро-
са? Предприятие будет нести убытки, а при недоста-
точном "запасе прочности" может обанкротиться.
Примеров дорогостоящих неудач новых товаров ве-

ликое множество. Форд на автомобилях "Эдзел", "про-
валившегося" на рынке, потерял 350 млн долл., потери
компании "Некст" на новом компьютере составили
250млн долл., химическая компания "Дюпон" впустую
потратила более 1 млрд долл. на разработки нового ви-
да искусственной кожи, "Полароиду" пришлось спи-
сать 197 млн долл. только на НИР по мгновенной про-
явке киноленты. "Моторола" за 10 лет вложила более
360млн долл. в проект по сотовым телефонам, прежде чем
получила первый крупный заказ. Компания "Корнинг"

изобрела новый вид оптических волокон и обнаружи-
ла, что на него отсутствует спрос, и лишь через 10 лет
открытие стало приносить компании прибыль.
Неудачи преследуют фирмы не только в области

разработок, но и в других сферах деятельности, поэто-
му они, равно как и успехи, должны систематически
анализироваться и по ним должны быть сделаны соот-
ветствующие выводы. К сожалению, не всегда произ-
водители придерживаются этой рекомендации. В качес-
тве примера можно привести повторяющиеся "провалы"
на рынке двух моделей легковых автомобилей "Группы
ГАЗ". В 2009 г. группа представила на рынок обновленную
модель седана ГАЗ-2111. На разработку и подготовку
производства новой модели инвестиции составили
130млн долл. Цена автомобиля была на уровне себесто-
имости — 13 тыс. долл. За три года были выпущены
420 автомобилей. Практически все автомобили приоб-
ретались государственными структурами. Видимо ска-
зывалось то, что бренд "Волга" длительное время в Рос-
сии ассоциировался как признак высокого обществен-
ного статуса владельца. Из-за отсутствия спроса в авгус-
те 2002 г. модель была снята с производства. По мнению
покупателей, качество ГАЗ-3111 не соответствовало за-
явленной цене, явно уступала иномаркам аналогичного
класса. Очередной конфуз у "Группы ГАЗ" случился с
"Волгой Сайбер", созданной на платформе "Крайслер
Себринг". Интересно, что американский донор прова-
лился у себя на родине и был снят с производства. Ин-
вестиции ГАЗа в проект составили 150 млн долл., рас-
считывали выпускать 65 тыс. седанов в год. Несмотря
на многочисленные доработки под российские усло-
вия, вполне приличный седан со всеми "наворотами"
за 600 тыс. руб. оказался никому не нужен. С момента ос-
воения в 2008 г. за три года было выпущено 8933 "Сай-
бера", и в октябре 2010 г. производство было прекра-
щено — нет спроса. Покупатели сочли цену слишком
высокой для отечественного автомобиля.
В настоящее время для создания успешных товаров,

кроме широко распространенного метода "проб и оши-
бок", применяются такие методы, как технология реше-
ния изобретательских задач (ТРИЗ), метод аналогий,
эмпатии, ассоциации, эвристики (автор Сократ), "моз-
гового штурма" (А. Осборн), морфологического анализа
(Ф. Цвики), синектики (У. Годон), поискового конс-
труирования (Р. Коллер), фокусирования на объектах
(Ч. Вайтинг), проектирования (Э. Мэтчетт) и др. [6]. Эти
и другие эврестические методы приемлемы для решения
творческих задач технической направленности, однако
они не пригодны для отработки конструкции на эконо-
мическую эффективность и конкурентоспособность.
В компании "Ксерокс" для обеспечения конкурен-

тоспособности, более полного соответствия товара
требованиям потребителя был разработан метод "эта-
лонной оценки". Суть метода сводится к постоянной
оценке продуктов, услуг и практической деятельности
по сравнению с самыми жесткими конкурентами и
компаниями, являющимися признанными лидерами.
Применение данного метода при создании нового
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продукта способствует сокращению его стоимости,
времени разработки и уровня ошибок до 60 % [4]. С по-
мощью эталонной оценки фирмы "Кадиллак" снизила
жалобы клиентов на 60 %, а "Вестерн электрик" умень-
шила стоимость производственных запасов на 1 млрд
долл., "Фудзи ксерокс" всего лишь за год вдвое увели-
чила прибыль в своих 32 розничных компаниях. Этот
метод дает результаты только в том случае, если точно
известно, по каким параметрам, с чем и как оценивать
объект. Компании, что вполне объяснимо, неохотно де-
лятся информацией, особенно той, которая дает им
конкурентные преимущества.
Разработка и освоение новой продукции в нашей

стране в годы планово-директивной экономики ве-
лись на основе ГОСТ 15.001—88 "Разработка и поста-
новка продукции на производство. Основные положе-
ния". Система освоения производства изделия была
направлена на создание и выпуск высококачественной
и прогрессивной продукции, соответствующей совре-
менным достижениям науки и техники. Техническое
задание, как правило, составлялось разработчиком и
согласовывалось с заказчиком, проектной организа-
цией, предприятием-изготовителем, с органами гос-
надзора и утверждалось ведущим министерством. Тех-
ническое задание на автомобили разрабатывалось с
учетом требований и нормативов планирующих орга-
нов, возможностей производства согласно установ-
ленному министерством для данного автозавода типа-
жу. На этапах технического предложения, эскизного,
технического и рабочих проектов, испытания и довод-
ки реализовывались в конкретной модели принятые
ТЭП нового автомобиля. При принятии решений
предпочтение отдавалось техническим параметрам и
во главу ставились проблемы производства автомоби-
ля. Принятый подход к разработке новых моделей был
обусловлен отсутствием конкуренции на рынке, цент-
рализованным распределением готовой продукции.
Производители при этом недостаточно были заинте-
ресованы в повышении потребительских качеств, эко-
номичности, экологичности, технического уровня вы-
пускаемой продукции и редко производили смену моде-
лей. За рубежом жизненный цикл автомобиля длится в
среднем 5—8 лет, а в России период выпуска автомоби-
лей длится десятилетиями. Например, автомобиль ГАЗ-
66 выпускался 35 лет, ГАЗ-51 — 29 лет, а ЗИЛ-130 вы-
пускается с 1964 г., КАМАЗ с 1976 по 1999 гг. выпускал
модели, освоенные в момент пуска автозавода.
Одним из первых среди автопроизводителей систе-

му обеспечения конкурентоспособности проектируе-
мых изделий создала японская фирма Ниссан. В орга-
низационной структуре компании был сформирован
Департамент потребительских свойств автомобиля,
работники которого сопровождают проектируемую
модель весь жизненный цикл. На этапе разработки они
участвуют в формировании облика новой модели, ее
потребительских свойств, производят сравнительную
оценку экономической эффективности, качества и
конкурентоспособности. Причем эти работы ведутся

непрерывно, уточняются на каждом этапе проектиро-
вания. В ходе оценки модели более чем тысяча показа-
телей проверяется на соответствие достигнутому ми-
ровому уровню. Пока все показатели качества не будут
доведены до планируемого уровня, новая модель не
принимается к серийному производству. Ниссан уста-
новил "эталоны оценки", соответствие которым для
новой модели является обязательным условием для
принятия к производству. Компания не просто ведет
контроль, как принято на многих автозаводах, за соот-
ветствием готовых изделий нормативно-технической
документации, а с ранних этапов разработки стремить-
ся обеспечивать соответствие модели мировому уров-
ню. Технологию отработки конструкции на конкурен-
тоспособность Ниссан опробовал впервые при разра-
ботке кроссовера "Кашкай". Данная модель у покупате-
лей пользуется большим спросом, так как модель по
качеству является одной из лучших в своем классе, а це-
на автомобиля меньше, чем у аналогов. Так, после появ-
ления "Кашкай" на российском рынке за автомобилем у
дилеров образовались очереди, срок исполнения зака-
зов доходили до 1,5 лет. В этой сфере из отечественных
производителей можно отметить ОАО "КАМАЗ", где в
НТЦ имеется группа технико-экономического обосно-
вания новых разработок. Каждая планируемая модель
данной группой подвергается сравнительной оценке по
критериям: экономическая эффективность модели у
производителя и потребителя, качество и конкурентос-
пособность. Результаты оценки обсуждаются на науч-
но-техническом совете, учитываются при принятии
технического задания [11].
Некоторые производители вопрос достижения

конкурентоспособности планируемой к выпуску изде-
лий решают просто — копируют чужие разработки и
предлагают их рынку как собственные. Так, китайский
истребитель J-10 является, по сути, копией российско-
го Су-27, J-11 — аналогом Су-30, а FC-1 повторяет ис-
требитель МиГ-29. Аналогом российского самолета
Су-33 является и китайский J-15 — его китайцы ско-
пировали с опытного образца Т10К, попавшего к ним
с Украины. Недавно на авиазаводе в Шэньяне была со-
здана китайская копия истребителя Су-30МК2 — J-16.
Все эти самолеты были в распоряжении китайских ин-
женеров, которые их досконально изучили. Оригина-
лы и их копии иногда могут войти в конкуренцию на от-
дельных рынках. Например, в 2009 г. МиГ-29 и FC-1 вы-
шли на рынок Мьянмы, а через год — Египта. Причем
китайская машина, хотя и отставала по техническим ха-
рактеристикам от российского оригинала, однако ее не-
оспоримым достоинством в глазах покупателей стала ее
выгодная цена — около 10 млн долл. против 35 млн. Эти
примеры показывают, что при продаже высокотехноло-
гичных изделий за рубеж в контрактах надо уделять осо-
бое внимание вопросу охраны интеллектуальной собс-
твенности.
В случае выявления факта, что конкурентоспособ-

ность проектируемого изделия ниже, чем у аналогов,
для повышения ее уровня применяется причинно-
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следственная диаграмма Исикавы [7], которая позволя-
ет системно воздействовать на элементы, формирую-
щие конкурентоспособность изделия.
В настоящее время каждый производитель пробле-

му обеспечения конкурентоспособности создаваемых
изделий решает по-своему. Анализ литературы пока-
зывает, что общепринятого надежного метода реше-
ния данной проблемы нет. Кроме того, нет единой но-
менклатуры показателей качества групп товаров, ме-
тоды оценки качества и конкурентоспособности това-
ров несовершенны, крайне редко применяется
моделирование уровня конкурентоспособности това-
ра при разработке. Лишь небольшое число отечествен-
ных предприятий в своей структуре имеет подразделе-
ние, занимающееся управлением конкурентоспособ-
ности выпускаемой продукции. Результат такой "де-
ятельности" у всех на виду — многие отечественные
товары по качеству и конкурентоспособности сущест-
венно уступают зарубежным аналогам, покупатели от-
дают предпочтение импортным товарам.
Для обеспечения коммерческого успеха товара на

рынке у производителя должен быть надежный объек-
тивный инструмент отработки конкурентоспособнос-
ти проектируемых изделий на протяжении всего цикла
их разработка. Данная статья ставит цель разработать
такой инструмент.
Покупатель при выборе товара оценивает его по

критериям экономической эффективности, качества и
конкурентоспособности, поэтому разработка изделия
должна сопровождаться проверкой его на каждом из
этапов на соответствие этим критериям. Создание из-
делий, выдвигая на первый план интересы потребите-
ля, называется маркетинговой концепцией проекти-
рования изделий. Технология разработки изделий с
ориентацией на потребителя является одной из наиме-
нее отработанных областей в управлении бизнес-про-
цессами. Доказательство тому большая доля проваль-
ных новинок на рынке. Достижения науки и техники
сегодня таковы, что абсолютное большинство техни-
ческих решений могут быть реализованы в реальных
конструкциях. Часто применение того или иного тех-
нического решения ограничивается по экономичес-
ким соображениям. Например, сегодня легко может
быть реализован проект грузового автомобиля с двига-
телем внутреннего сгорания с нулевыми выбросами
вредных веществ, но это будет мини "химический за-
вод" на колесах по цене в 1,5—2 раза дороже и с произ-
водительностью на 20—30 % ниже, чем аналогичные
обычные автомобили. Проблема проектирования и
доводки конструкций по критериям технико-экономи-
ческой эффективности, качества и конкурентоспособ-
ности пока еще не решена полностью, тогда как марке-
тинговый инструментарий создания новых изделий
(исследование рынка, оценка качества и конкуренто-
способности аналогов, реклама, стимулирование про-
даж, ценообразование) хорошо разработан и изложен
в многочисленной литературе.

"Фундамент" конкурентоспособности изделия за-
кладывается при разработке. Последствия неправиль-
ных конструктивных решений, принятых в техничес-
ком задании, многократно возрастают по мере про-
хождения этапов жизненного цикла новой модели и
могут свести к "нулю" труд многочисленного коллек-
тива, что обуславливает высокую ответственность раз-
работчиков. В технических системах действует закон
"1:10:100:1000", что означает, что экономия в 1 руб. на
этапе разработки изделия, оборачиваются потерями в
10 руб. при технологической и производственной под-
готовке производства, в 100 руб. — при производстве и
в 1000 руб. в эксплуатации. Cпециалистами по управ-
лению качеством установлено, если все затраты (уси-
лия) обеспечения необходимого уровня качества при-
нять за 100 %, то 75 % затрат на НИОКР и доводку
опытного изделия, отладку технологии производства;
20 % — на контрольные операции производственных
процессов; 5 % — на приемку готового изделия. Ана-
логичные соотношения дают и эксперты Европейской
организации по качеству, которые утверждают о су-
ществовании правила "70—20—10", означающее, что
70 % отказов в технических системах происходят из-за
ошибок, допущенных при проектировании, 20 % — из-
за несоблюдения технологической дисциплины на
производстве и 10 % — по причине нарушения инс-
трукций по эксплуатации [7].
Для обеспечения успеха новому товару на рынке

необходимо наличие и умелое пользование произво-
дителями технологии обеспечения конкурентоспо-
собности планируемых к освоению моделей. Конку-
рентоспособность изделия целесообразно достигать с
самого раннего этапа разработки — технического зада-
ния. Чем раньше будут скорректированы показатели
качества новой модели, тем с меньшими затратами их
можно реализовать в проекте. Лучшим является слу-
чай, когда обеспечивающие изделию конкурентоспо-
собность технико-экономические показатели закреп-
лены в техническом задании. В нем формируют и фик-
сируют ключевые параметры изделия, обусловленные
потребностями рынка. Конкурентоспособность за-
кладывают в техническом задании, поэтому на этапе
предпроектных работ необходимо по результатам
НИР и с применением инструментов маркетинга уста-
новить намечаемые технико-эксплуатационные, про-
изводственные и коммерческо-экономические пока-
затели разрабатываемого изделия. Принятые в ходе
маркетинговых исследований и НИР параметры целе-
сообразно оптимизировать по критериям экономичес-
кой эффективности изделия у потребителя, качества и
конкурентоспособности.
Накопленный опыт зарубежных и отечественных

производителей показывает, что для достижения ком-
мерческого успеха с новыми товарами на рынке необхо-
димо при разработке придерживаться следующих про-
стых принципов: учесть, какие запросы потребителя еще
не удовлетворены известными товарами; по мере воз-
можности предложить рынку эксклюзивный товар; ин-
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тересы потребителей должны быть на первом месте; ши-
ре внедрять в конструкцию изобретения, результаты
НТП, удачно зарекомендовавшие себя на практике ре-
шения, "ноу-хау"; новинку ориентировать на целевой
сегмент потребителей; добиться с ранних этапов разра-
ботки превосходства нового товара над аналогами по
критерию цена/качество; применить современные мето-
ды анализа, прогноза, оптимизации, моделирования,
оценки экономической эффективности и конкурентос-
пособности объектов; изделие разрабатывать в нераз-
рывном единстве научных достижений в области проек-
тирования и производственно-технологических воз-
можностей предприятия; на следующий этап проек-
тирования приступить только после достижения
необходимого уровня экономической эффективности,
качества и конкурентоспособности товара средствами
предыдущего этапа; изделие проектировать с учетом про-
гнозных показателей, которые будут достигнуты к сроку
постановки новой модели на производство; на ранних эта-
пах разработки рассматривать многовариантность испол-
нения модели в целом, а в последующих этапах — много-
вариантность отдельных технических решений; изделие
должно проектироваться на принципах минимизации
числа деталей в изделии; в конструкции учитывать знания
и положительный опыт конструирования аналогичных
изделий; разработку и освоение производства вести с уче-
том фактора времени выхода на рынок новой модели. Эти
принципы сформулированы с учетом создания отечест-
венными и зарубежными производителями как успеш-
ных, так и "провальных" на рынке изделий.
Разработка изделия — процесс, складывающийся

из ряда последовательно выполняемых операций, в хо-
де которых создается конечный
продукт — научно-техническая до-
кументация для организационно-
технологической подготовки про-
изводства (рис. 1). "Фундамент"
экономической эффективности,
качества и конкурентоспособности
изделия закладывается в проектном
этапе. При технологической подго-
товке и производстве этот фунда-
мент материализуется, а в эксплуа-
тации реализуется. В каждом из
этих этапов должен применяться
системный подход с соблюдением
следующих принципов: процесс
принятия решения начинается с
выявления и формулирования це-
ли; цели отдельных подсистем не
должны вступать в конфликт с целя-
ми всей системы; жизненный цикл
изделия рассматривается как целос-
тная система, результаты процессов
одного этапа являются входными
данными последующего этапа; для
достижения цели рассматриваются
и анализируются альтернативные

варианты решений; система должна быть структурна и
все элементы системы иерархичны.
Этапы ЖЦИ, в том числе разработки, при системном

подходе являются процессами, имеющими "вход", "вы-
ход" и "обратную связь" (рис. 2). Система разработки но-
вого изделия включает целевую, обеспечивающую, уп-
равляющую и управляемые подсистемы, которые в свою
очередь делятся на подсистемы. Особенностью систем-
ного подхода при разработке является то, что исследо-
ваниями рынка, НИР, НТП, конкурентов, поставщи-
ков, потребителей, контактных аудиторий, внешней и
внутренней среды на предпроектном этапе формируют
с учетом стратегического плана компании параметры
"входа" и в процессе разработки все усилия направляют
на преобразование их в высококачественный "выход".
Сам процесс включает управляющую, обеспечиваю-
щую, управляемую и целевые подсистемы.

Оценка качества "выхода" при системном подходе
равна низшей оценке предыдущих элементов, т. е. если не
обеспечен высококачественный "вход", то не приходится
ждать качественного "выхода". Вот почему при маркетин-
говой концепции разработки новых конструкций особое
внимание уделяется предпроектному этапу — стратеги-
ческому маркетингу, предшествующему этапу составле-
ния технического задания. На этом этапе в процесс раз-
работки вводятся в основном работы коммерческого ха-
рактера. Процесс разработки насквозь пронизывается
идеей наиболее полного соответствия нового товара тре-
бованиям потребителей и обеспечения его конкуренто-
способности. Это обусловлено тем, что если товар не со-
ответствует запросам покупателей и уступает по интег-
ральному показателю качество/цена конкурирующим

Рис. 1. Основные этапы разработки изделия
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товарам, то он не найдет спроса на рынке, что может при-
вести к огромным потерям фирмы и даже ее банкротству.
Для разработки конкурентоспособного изделия

должны быть обеспечены следующие условия: 1) ка-
чество маркетинговых исследований и предваритель-
ных НИР ("вход") должны быть на оценку "отлично";
2) качество процесса на этапе разработки, т. е. квалифи-

кация разработчиков и применяемый базис разработ-
ки должен отвечать условиям создания конкуренто
способного изделия; 3) высокий уровень организации
и технического обеспечения работ, способствующие
переработать качественный "вход" системы в качест-
венный "выход". Оценка качества "выхода" при сис-
темном подходе равна низшей оценке предыдущих

Рис. 2. Элементы системного подхода к разработке товара
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элементов, т. е. если не обеспечен высококачественный
"вход", то не приходится ждать качественного "выхода".
Вот почему при маркетинговой концепции разработки
изделий особое внимание уделяется предпроектному
этапу — стратегическому маркетингу, предшествующе-
му этапу составления технического задания. На этом
этапе в процесс разработки вводятся в основном работы
коммерческого характера. Кроме вышеприведенных ус-
ловий, для достижения высокой эффективности НИ-
ОКР, создания сверхуспешных товаров на предприятии
должна быть надежная методологическая база иннова-
ций и благоприятный духовно-моральный "климат".
Авторы работы [4] на основе исследований более

700 завершенных проектов различных фирм пришли к
выводу, что для создания сверхуспешных товаров —
блокбастеров обязательно соблюдение в комплексе
5 "золотых" правил:

1) полная поддержка руководства, но не прямое его
участие в разработке. Команды, создавшие блокбасте-
ры, пользовались абсолютной поддержкой топ-ме-
неджмента, получали все необходимые полномочия;

2) ясное и четкое видение цели. Команды, созда-
вавшие блокбастеры, на самом раннем этапе разрабо-
ток устанавливали "опоры проекта" — ключевые пара-
метры изделия и строго их придерживались;

3) импровизация. Разработчики не шли к рынку за-
данным, строго определенным путем, а исповедовали
маневренность, выдвигали множество различных
идей, пока не получали прототип, соответствующий
требованиям клиентов;

4) свободный обмен информацией. В командах
культивировался постоянный обмен информацией на
неофициальном уровне, и даже для этих целей выде-
ляли особую комнату, которую увешивали множест-
вом записок и объявлений;

5) сотрудничество по необходимости. Команды, со-
здавшие блокбастеры, сосредоточивали внимание на це-
лях и задачах, а не на межличностном общении.
В основу этих выводов легли результаты деятель-

ности 611 команд разработчиков, по которым имелась
полная информация. Команды разработки по резуль-
татам разделились на три группы: 215 команд проваль-
ные, 296 команд умеренно успешные и 100 команд, со-
здавшие блокбастеры. Деятельность сверхуспешных
команд анализировалась особо. Необходимо отме-
тить, для достижения успеха команда должна реализо-
вать все пять практических решений. В исследованных
проектах, если команда плохо реализовала эти практи-
ческие решения или совсем игнорировала их, вероят-
ность неудачи нового продукта на рынке составляла
почти 100 %. Но если разработчики блестяще владели
всеми пятью правилами и соблюдали их, вероятность
провала составляли только 2 %.

Для обеспечения конкурентоспособности проек-
тируемого изделия еще на этапе разработки техничес-
кого задания необходимо установить уровень конку-
рентоспособности аналогов на целевом сегменте рын-
ка, т. е. установить параметры "ворота конкурентоспо-
собности", и новое изделие пропустить через него на
каждом этапе разработки, как показано на рис. 1. "Во-
рота конкурентоспособности" имеют три параметра:
экономическая эффективность товара у потребителя;
интегральный коэффициент качества; коэффициент
конкурентоспособности. По мере прохождения эта-
пов разработки технические характеристики, показате-
ли качества, цена изделия уточняются, следовательно,
повышается достоверность оценки параметров "ворот
конкурентоспособности". В случае несоответствия из-
делия параметрам "ворот" производится внесение кор-
ректировок в проект и повторная проверка соответс-
твия. Проверка проектируемого изделия после заверше-
ния работ по этапу по параметрам "ворот" способствует
своевременной корректировке показателей качества из-
делия, минимизации трудовых и материальных затрат
на разработку, и самое главное — повышению вероят-
ности успеха нового товара на рынке.
Для эффективного моделирования уровня конку-

рентоспособности изделия при разработке необходи-
мо правильно установить параметры "ворота конку-
рентоспособности", иначе не исключается возмож-
ность краха новой модели на рынке, даже если она ус-
пешно прошла "ворота" на всех этапах разработки.
Параметры "ворот" с течением времени могут подвер-
гаться корректировке, например, при появлении на
рынке нового товара, изменении требований к данно-
му классу товаров и др.
Ниже предлагается алгоритм определения парамет-

ров "ворот конкурентоспособности" и выбора показате-
лей качества проектируемого изделия (рис. 3). Согласно
данному алгоритму на предпроектном этапе выявляют-
ся конкуренты нового изделия, и для них с учетом поло-
жений Методических рекомендаций по оценке эффек-
тивности инвестиционных проектов [8] определяются
следующие оценочные показатели экономической эф-
фективности новой техники: 1) чистая текущая стои-
мость (ЧТС); 2) дисконтированные чистые расходы
(ДЧР) и удельные дисконтированные чистые расходы
(УДЧР); 3) рентабельность инвестиций (РI); 4) внутрен-
ний коэффициент окупаемости (ВКО); 5) окупаемость
по текущей стоимости (ТО-окупаемость); 6) бюджетный
эффект (БЭ) [8, 9].
ЧТС определяется как разность суммарного дискон-

тированного денежного потока и дисконтированной
суммы инвестиций. Она показывает прирост капитала,
т. е. суммарный эффект от эксплуатации нового изделия
за срок службы. ЧТС грузовых автомобилей, например,
определяется по формуле [9]:

ЧТС =  – , (1)
n 0=

Tсл
∑

TфWn Sэксп– Hпрп–

1 r+( )n
-----------------------------------------

TфWn Sэксп– Hпрп– Цост+

1 r+( )n
------------------------------------------------------+

n 0=

Ti

∑
In

1 r+( )n
--------------
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где Тсл — срок службы; Тф — тариф на перевозку; Wn —
годовая производительность автомобиля; Sэксn — экс-
плуатационные затраты; Нпрn — налоги с прибыли; n —
порядковый номер периода; r — ставка дисконтирова-
ния; Цост — остаточная цена; Ti — период осуществле-
ния инвестиций, лет; In — инвестиции n-го периода.

ЧТС — основной оценочный показатель экономи-
ческой эффективности новой техники. Сравнитель-
ный анализ эффективности альтернативных вариан-
тов сводится к сравнению их ЧТС. Наиболее эффек-
тивной является та модель, у которой ЧТС наиболь-
шая. В случае, когда ЧТС < 0, инвестиции не окупаются

Рис. 3. Алгоритм формирования показателей качества конкурентоспособного товара в техническом задании
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за срок службы автомобиля, т. е. единовременные затраты
больше, чем суммарный чистый доход.

На практике иногда невозможно определить выручку
от эксплуатации новой техники, например, грузовых ав-
томобилей, применяемых в технологической цепи собс-
твенного производства. Или легковые автомобили, затра-
ты по которым предприятия относят на себестоимость
продукции. При затруднениях расчета явной выгоды от
эксплуатации изделия их экономическая эффективность
может быть оценена по критерию дисконтированные чис-
тые расходы (ДЧР), определяемые по формуле:

ДЧР = ДТРt + ДIt, (2)

где ДТРt — дисконтированные текущие расходы t-го
периода.
В составе ДТРt учитываются эксплуатационные те-

кущие затраты, которые определяются технико-эко-
номическими параметрами изделия. Этот критерий по
сути есть сумма единовременных и текущих затрат за
срок службы изделия, т. е. совокупная стоимость вла-
дения, приведенная к начальному периоду инвести-
ций. С помощью критерия ДЧР можно оценить эконо-
мическую эффективность как инвестиционных, так и
потребительских товаров. ДЧР конкурентных моделей
должны быть рассчитаны на один и тот же объем работ.
Как правило, объемы работ конкурентных изделий
различны, поэтому для приведения ДЧР разных моде-
лей к сопоставимому виду определяют удельные ДЧР
(УДЧР). Для этого суммарное значение ДЧР надо де-
лить на суммарную производительность:

УДЧР = ДТРt + ДIt Wn. (3)

УДЧР как оценочный показатель сравниваемых мо-
делей предпочтительнее ЧТС, так как прогнозировать
будущие доходы гораздо сложнее, чем расходы.
Оценка качества объекта производится по тем по-

казателям, которые значимы для потребителя и наибо-
лее полно определяют его свойства. Качество изделий
количественно характеризуется коэффициентом ка-
чества. Для его расчета в работе [10] предложены два
новых подхода: метод "радара" и "профилей". Опреде-
лив коэффициенты качества и цену оцениваемого из-
делия и его конкурентов на двухкоординатном поле
методом "наименьших квадратов" строится линия
"красной цены" исследуемых товаров, которая анали-
тически выражается выражением:

Ц = а0+а1Kк, (4)

где Ц — цена товара; Kк — коэффициент качества то-
вара; а0, а1 — коэффициенты, определяемые решени-
ем системы уравнений:

(5)

здесь n — число оцениваемых объектов; Kкi — коэффи-
циент качества i-го объекта; Цi — цена i-го объекта.
Конкурентоспособность сравниваемых изделий

можно рассчитать по соотношению:

Kцi = Цкрi/Цфi, (6)

где Цкрi, Цфi — "красная" и фактическая цена i-го товара.
"Красная цена" — это сложившая на рынке меновая

стоимость товара данного уровня качества, определя-
емая из уравнения (4). Чем коэффициент конкурен-
тоспособности больше единицы, тем уровень конкурен-
тоспособности товара выше. Покупатель товара, у кото-
рого Kцi > 1 "недоплачивает" за товар, так как его прода-
ют по цене ниже, чем он стоит на самом деле. Величина
сэкономленной суммы или запас конкурентоспособ-
ности товара определяется как разность между Цкрi и
Цфi. Товары, у которых Kцi < 1 фактическая цена завы-
шена относительно "красной". Описанный подход реко-
мендуется к применению когда у оцениваемого объекта
много аналогов (более 10), и можно построить достаточ-
но объективную линию "красной цены".
Уравнение линии "красной цены" (4) позволяет ре-

шить задачу расчета конкурентной цены нового изде-
лия. Если для товара по принятым технико-экономи-
ческим показателям определен коэффициент качест-
ва, то по формуле (4) можно рассчитать его "красную
цену". Необходимо стремиться к тому, чтобы факти-
ческая цена товара не превышала "красную". Если не
соблюдать данное условие, имеется риск отказа благо-
разумного покупателя от покупки данного товара.
Предварительно приняв значения показателей ка-

чества, плановую цену новой модели, и по методу
"профилей" определяем ее коэффициент качества и по
формуле (6) коэффициент конкурентоспособности.
Проектируемое изделие по коэффициенту конкурен-
тоспособности не должно быть хуже, чем лучший обра-
зец среди сравниваемых объектов. Если принятые пока-
затели не удовлетворяют данному условию, производим
корректировку предварительно принятых показателей и
повторяем цикл оценки.
Коэффициент конкурентоспособности объекта

можно рассчитать по соотношению:

Ki = Цi/Kкi, (7)

т. е. поделив цену товара на его коэффициент качества.
Чем это отношение больше, тем конкурентный потен-
циал товара выше. Данная формула рекомендуется для
применения, когда у оцениваемого изделия аналогов
немного (менее 10).
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∑
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∑
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В формулах (6)—(7) при расчете коэффициента
конкурентоспособности не учитывается предпочтение
потребителей, т. е. что важнее для покупателя — цена
или качество. Этот недостаток устранен в следующей
формуле расчета коэффициента конкурентоспособ-
ности изделия:

Ki = λ(1 – Цi/Цмакс) + (1 – λ)Kкi, (8)

где λ — коэффициент предпочтений; Цмакс — максималь-
ная цена среди сравниваемых объектов. Значение коэф-
фициента предпочтений меняется в пределах 0 < λ < 1.
Если для покупателя цена важнее, чем качество, то λ
принимается в пределах 0,5 < λ < 1. В случае предпоч-
тения качеству перед ценой рекомендуется λ принять
в пределах 0 < λ < 0,5. Уравнение (8) может применять-
ся при любом числе сравниваемых объектов.
Предложенная методика "ворот конкурентоспособ-

ности" применялась в 2005 г. при разработке техническо-
го задания на городской развозной автомобиль К-43ХХ
грузоподъемностью 5 т. Планируемый период разработ-
ки и освоения производства был четыре года. На пред-
проектном этапе проводились маркетинговые исследо-
вания для определения спроса, выявления и изучения
уровня конкурентоспособности аналогов на российском
рынке. Анализ рынка, изучение требований потребите-
лей показали, что наиболее подходящим автомобилем
для целого ряда торговых организаций, почтовых служб,
мелкооптовых фирм, снабженческо-сбытовых контор,
ремонтно-эксплуатационных бригад, перерабатываю-
щих предприятий, городских и коммунальных служб яв-
ляется низкорамный автомобиль грузоподъемностью от
3 до 7,0 т. Интерес производителей к данной нише вполне
понятен: подобных автотранспортных средств для рабо-
ты в городских условиях отечественная промышлен-
ность прежде не выпускала, тогда как потребность в них
велика и продолжает расти с развитием торговли и мало-
го бизнеса. Структура продаж грузовых автомобилей на
российском рынке приведена в табл. 1.

По результатам исследования рынка на планируемый
период выпуска новой модели на рынок (2010 г.) потреб-
ность в городских развозных автомобилях грузоподъем-
ностью от 3 до 8 т был установлен в объеме 33—37 тыс. шт.
в год.
Рыночная ниша городских развозных автомобилей

средней грузоподъемности на тот период была недоста-

точно освоена отечественными производителями. На
территории СНГ развозные автомобили серийно выпус-
кали лишь РУП "МАЗ" около 1000 шт. в год и ОАО "КА-
МАЗ" в пределах 100 шт. в год. Потребность в подобных
автотранспортных средствах для работы в городских ус-
ловиях с развитием торговли и малого бизнеса продолжа-
ла интенсивно расти.
Разработке конструкции новой модели предшест-

вовали поисковые работы по изучению характеристик
и показателей автомобилей средней грузоподъемнос-
ти полной массой 8—12 т ведущих автомобилестрои-
тельных фирм мира.
Перед конструкторской службой при разработке

конструкции базовой модели автомобиля были по-
ставлены следующие качественные задачи:

• совершенство конструкции, характеризуемое
высокими динамическими и эксплуатационными по-
казателями, топливной экономичностью, выполнени-
ем современных требований по экологии;

• высокий уровень активной и пассивной безопас-
ности с обеспечением устойчивости, управляемости и
тормозных свойств;

• высокие показатели надежности, в частности,
долговечность, а также коррозийная стойкость каби-
ны и оперения;

• максимальная унификация с серийно выпускае-
мыми автомобилями.

Основными конкурентами разрабатываемого автомо-
биля на российском рынке являлись КАМАЗ-4307, КА-
МАЗ-4308, МАЗ-4370 "Зубренок", ГАЗ-3307, ГАЗ-
3309, ГАЗ-3310 "Валдай".
Для сегмента рынка городских и пригородных пе-

ревозок ОАО "КАМАЗ" в 2001 г. разработал конструк-
цию среднетоннажного развозного автомобиля КА-
МАЗ-4308 грузоподъемностью 5,5 т и через два года, в
2003 г., освоил серийное производство этой модели. Ос-
новные узлы и агрегаты данных моделей заимствованы у
серийно выпускаемых автомобилей КАМАЗ, что сущес-
твенно снизило объем необходимых инвестиций, сокра-
тило сроки разработки и освоения производства развоз-
ных автомобилей. К тому же реализация продукции ОАО
"КАМАЗ" осуществляется через существующую дилерс-
кую сеть, которая включает более 260 дистрибьюторов,
дилеров и торговых агентов, охватывающих практически
все регионы России, ближнее и дальнее зарубежье. Все

Та б л и ц а  1

Структура продаж грузовых автомобилей на рынке России

Класс 
грузоподъемности

Рынок, тыс. шт. Структура рынка,%

2000 г. 2005 г. 2010 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г.

До 2,0 т 128—132 144—148 200—210 68 62 64
2,1—5,0 т 22—24 28—30 33—37 12 12 11
5,1—8,0 т 8—10 17—19 24—26 5 8 8
8,1—15,0 т 25—27 38—40 52—56 14 17 16
Свыше 15 т 2 3 3—5 1 1 1
Всего 185—195 230—240 310—330 100 100 100
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это делает автомобиль КАМАЗ-4308 одним из основных
конкурентов разрабатываемого автомобиля.
ОАО "МАЗ" с 1999 г. выпускает среднетоннажник

МАЗ-4370. А с 2004 г. ОАО "МАЗ" приступил к произ-
водству его модернизированной версии — МАЗ-
437040. По сравнению с МАЗ-4370 на модернизиро-
ванной версии установлена новая кабина и более мощ-
ный двигатель Д-245.9ММЗ мощностью 155 л. с., удов-
летворяющий требованиям Евро-2. Большие объемы
производства также делают МАЗ-437040 одним из ос-
новных конкурентов проектируемого автомобиля.
Акционерное общество "Горьковский автомобиль-

ный завод" разработал конструкцию нового 3,5-тонно-
го автомобиля ГАЗ-3310 "Валдай". Четырехтонный
развозной грузовик ГАЗ-3310 "Валдай", имеющий низ-
кую погрузочную высоту (1,1 м) появился в 1999 г., од-
нако производство освоил только в 2005 г. "Валдай"
построен с использованием модифицированных узлов
и агрегатов двух автомобилей: ГАЗ-3307 и "Газели".
Среди зарубежных развозных автомобилей наибо-

лее популярными являются автомобили DAF FA
LF45.220, MAN LE 12.220, Mercedes-Bens Atego1223L и
Volvo FL 612L. Эти автомобили не нашли большого
спроса на нашем рынке, так как по цене в 2—3 раза до-
роже отечественных автомобилей.
На основе анализа конкурентов ближайшими кон-

курентами в классе автомобилей грузоподъемностью
от 4 до 5,5 т автомобилю К-43ХХ были признаны КА-
МАЗ-4308 и МАЗ-437040, технические характеристи-
ки которых приведены в табл. 2.
В качестве примера возможного варианта проектиро-

вания и изготовления опытного образца новой модели,
донором узлов и агрегатов был принят ГАЗ-3309.
Для успешного внедрения на рынок цена нового

низкорамного автомобиля (шасси) К-43ХХ должна
быть ниже или сопоставима с ценой низкорамного
МАЗ-437040, т. е. около 12 тыс. долл. США. Цена ав-
томобиля была установлена по методике, приведен-
ной в работе [11], и составила 9053 долл.

Экономическая эффективность проектируемого авто-
мобиля и его основных конкурентов КАМАЗ-4308 и
МАЗ-437040 была рассчитана по методике, описанной
в работе [9] с использованием прикладной компьютер-

ной программы "Авто-инвест". Для расчета экономи-
ческой эффективности проектируемой модели были
предварительно приняты более 130 технико-эксплуата-
ционных показателей (табл. 3).
Результаты расчета (табл. 4) показали, что с экономи-

ческой точки зрения наиболее эффективным за 8 лет экс-
плуатации является проектируемый автомобиль. ЧТС
новой модели К-43ХХ на 135 тыс. руб. больше, чем у ав-
томобиля КАМАЗ-4308 и на 168 тыс. руб. больше, чем у
автомобиля МАЗ-437040. Разрабатываемый автомобиль
и по остальным показателям экономической эффектив-
ности превосходит конкурентов.

В дальнейшем по методике, изложенной в работе [9],
рассчитывались коэффициенты качества конкурирую-
щих моделей. Для этого были приняты 64 технико-эконо-
мическиих показателей, которые наиболее значимы с точ-
ки зрения потребителей. Принятые показатели были
классифицированы по пяти группам: размерные, сило-
вые, экономические, эргономики и дизайна, комплекта-
ции (табл. 5).

Сначала по методу профилей [10] определялись комп-
лексные показатели качества каждой группы (см. табл. 5),
далее методом анализа иерархий были определены коэф-
фициенты весомости групп показателей (табл. 6). Экс-
пертами выступали преподаватели кафедры "Автомобили
и автомобильные перевозки" Камской государственной
инженерно-экономической академии. Суммированием
произведений коэффициентов весов с комплексными
групповыми показателями определялись коэффициенты
качества сравниваемых автомобилей (табл. 7).
Как видно из табл. 7, коэффициент качества проек-

тируемого автомобиля оказался больше, чем у анало-
гов — 0,678. Далее, согласно алгоритму, приведенному
на рис. 3, по формуле (7) определялся коэффициент
конкурентоспособности. Наибольший коэффициент
конкурентоспособности у проектируемого автомоби-
ля К-43ХХ — 0,969•10–5, т. е. аналоги по критерию це-
на/качество уступают новой модели. Естественно, в
готовом изделии при этом планируемые показатели
должны быть реализованы в полном объеме, а качество
исполнения должно быть высочайшего уровня.
Таким образом, разрабатываемый автомобиль по

всем трем критериям удовлетворяет требованиям "ворот

Та б л и ц а  2

Основные технические характеристики конкурентов автомобиля К-43ХХ

Параметры К-43ХХ КАМАЗ-4308 МАЗ-437040

Грузоподъемность, кг 5,5 5,5 4,8
Снаряженная масса, кг 4,5 5,85 5,15
Полная масса, кг 10000 11000 10100
Двигатель CUMMINS В 145 20 CUMMINS В 180 20 ММЗ. Д245.30Е2
Число и расположение цилиндров Р-4 Р-6 Р-6
Максимальная мощность двигателя, кВт (л. с.) 105 (145) 131 (178) 114 (155)
Максимальный крутящий момент двигателя, Н•м 520 627 460
Максимальная скорость, км/ч 80 100 100
Расход топлива на 100 км, л 16 18 18,5
Цена, тыс. руб. 700 756 580
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Та б л и ц а  3

Исходные данные для расчета экономической эффективности сравниваемых автомобилей (фрагмент)

Технико-эксплуатационный показатель К-43ХХ КАМАЗ-4308 МАЗ-437040

1. Грузоподъемность q, кг 5500 5500 5000
2. Снаряженная масса, Gо, кг 4500 5500 5150
3. Полная масса, Gа, кг 10000 11000 10100
4. Номинальная мощность двигателя, Nе, кВт 105 131 114
5. Максимальная скорость vmax, км/ч 100 100 100
6. Максимальный крутящий момент, Mmax, Н•м 520 627 550
7. Динамический фактор на I передаче Д 0,2349 0,4308 0,5180
8. Контрольный расход топлива, л/100 км 170 180 185
9. Коэффициент сопротивления качению f 0,014 0,014 0,014
10. Коэффициент сопротивления дороги ψ 0,25 0,25 0,25
11. Коэффициент учета рельефа местности, Kν 0,89 0,89 0,89
12. Коэффициент класса груза γ 0,98 0,98 0,98
13. Коэффициент использования пробега β 0,6 0,6 0,6
14. Пробег с грузом, Кгр, км 50 50 50
15. Время в наряде, Тн, час 8,2 8,2 8,2
16. Число рабочих дней в году Дк 300 300 300
17. Коэффициент использования мощности аNmax 0,6 0,6 0,6
18. Число дней в капитальном ремонте dк.р 12 12 12
19. Пробег до капитального ремонта Kк.р, тыс. км 600 500 500
20. Эмпирический коэффициент К, чел·ч/1000 км 6,4 6,5 6,6
21. Простои по организационным причинам Дo, дни 5 5 5
22. Срок службы автомобиля Тсл, лет 8 8 8
23. Годовой темп роста эксплуатационных затрат на ТО и ремонт g, % 0,05 0,05 0,05
24. Стоимость топлива, Ст, руб/л 15 15 15
25. Плотность топлива ρ, кг/л 0,83 0,83 0,83
26.Теплотворная способность топлива Н, МДж/кг 42,5 42,5 42,5
27. КПД двигателя ηдв 0,32 0,32 0,32
28. Тарифная часовая ставка Ч, руб/ч 30 30 30
29. Коэффициент накладных расходов Кн 1,6 1,6 1,6
30. Коэффициент затрат на запасные части Кз.ч. 1,7 1,7 1,7
31. Стоимость шины Сш, руб. 5780 2600 2600
32. Удельный износ шин U, мм/1000 км 0,15 0,2 0,2
33. Цена автомобиля Ц, тыс. руб. 700 756 580
34. Годовой фонд рабочего времени Фг, ч/год 1967 1967 1967
35. Ставка транспортного налога Сн , руб/л•с 30 30 30
36. Ставка страховой премии Сстр, % от цены автомобиля 0,05 0,05 0,05
37. Тариф на перевозку Ттар, руб/т•км 2,8 2,8 2,8
38. Число ведущих осей nво 1 1 1
39. Передаточное число на I передаче iк.п1 6,55 7,82 11,4
40. Передаточное число главной передачи iгл 3,175 4,01 3,45
41. Статический радиус колеса rк, м 0,39 0,35 0,35

Та б л и ц а  4

Результаты расчета экономической эффективности развозных автомобилей

Оценочный показатель К-43ХХ КАМАЗ-4308 МАЗ-437040

1. Чистая текущая стоимость, руб. 555221 419598 387260
2. Удельные дисконтированные текущие расходы, руб/т•км. 1,584 1,671 1,677
3. Рентабельность инвестиций 1,792 1,554 1,666
4. Внутренний коэффициент окупаемости, % 51,34 44,3 48,29
5. Срок окупаемости, лет 2,9 3,5 3,1
6. Бюджетный эффект, руб. 805566 741307 678503
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Та б л и ц а  5

Показатели качества сравниваемых развозных грузовых автомобилей

Признак группы Показатель КАМАЗ-4308 МАЗ-437040 К-43ХХ

1. Размерные 1. Длина, мм 7120 8050 6100
2. Высота, мм 3550 3550 3220
3. Ширина, мм 2550 2550 2550
4. Колесная база, мм 4200 4200 4400
5. Погрузочная высота, мм 1100 1150 1000
6. Объем кузова, мм 26,4 35 35
7. Радиус поворота, м 7,5 8 7,2
8. Клиренс, мм 175 205 220
9. Передний угол свеса, град. 20 18 17,5

10. Задний угол свеса, град. 10 10 10
11. Статический радиус колеса, м 389 370 389
12. Число ступеней 2 2 2
13. Высота первой ступени, мм 364 345 360
14. Расстояние между ступенями, мм 310 290 300
15. Высота сидения, мм 1520 1510 1515
16. Высота пола, мм 1050 1040 1060
17. Угол открытия двери, град. 90 90 90
18. Ширина дверного проема, мм 820 790 805
19. Высота дверного проема, мм 1420 1410 1420
20. Ширина кабины, мм 2300 2320 2200
21. Ширина на уровне коленей, мм 1110 1540 1500
22. Высота потолка, мм 1510 1100 1120
Итого по группе 0,59 0,64 0,63

2. Силовые 1. Снаряженная масса, кг 5500 5150 4500
2. Грузоподъемность, кг 5500 4800 5500
3. Полная масса, кг 11000 10100 10000
4. Мощность двигателя, кВт 180 (132) 155 (114) 142 (105)
5. Максимальный крутящий момент, Н•м 650 550 520
6. Рабочий объем двигателя, м3 5,9 4,75 4,6
7. Передаточное число первой передачи 5,12 11,4 6,55
8. Передаточное число главной передачи 4,01 3,45 3,175
9. Экологичность двигателя (Евро-2 — 1, Евро-3 — 2) 2 2 2

Итого по группе 0,625 0,4 0,6

3. Экономические 1. Расход топлива, л/100 км 18 18,5 17
2. Трудоемкость ТО и ремонта, чел•ч/1000 км 3,1 3,3 3,3
3. Периодичность смены смазки в двигателе, тыс. км 16,5 10 16,5
4. Периодичность смены смазки в КП, тыс. км 100 100 100
5. Периодичность смены смазки моста, тыс. км 50 50 50
6. Пробег до списания, тыс. км 600 600 700
7. Тип топлива (бензин — 1, дизтопливо — 2, газ — 3) 2 2 2
8. Объем топливного бака, л 170 130 125

Итого по группе 0,71 0,38 0,69

4. Эргономика 
и дизайн

1. Число регулировок рулевой колонки 0 0 2
2. Число регулировок сидения 2 2 3
3. Диаметр рулевого колеса, мм 451 474 462

Итого по группе 0,25 0 0,88

5. Комплектация 1. АБС (нет — 0, есть — 1) 1 1 1
2. Спальник (нет-0, есть-1) 0 1 1
3. Число зеркал внешнего вида 2 4 3
4. Противотуманные фары (есть — 1, нет — 0) 1 1 1
5. Электростеклоподъемник, шт. 0 0 2
6. Ремни безопасности 3 3 3
7. Число мест в кабине 3 3 3
8. Наличие гидроусилителя руля 1 1 1

Итого по группе 0,57 0,86 0,93
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конкурентоспособности", т. е. превосходить конкурен-
тов. Предварительно принятые технико-экономические
параметры были утверждены в техническом задании на
проектирование новой модели. Согласно техническому
заданию был разработан макет проектируемого автомо-
биля для функциональных испытаний. Однако прове-
денные на данном макете доводочные испытания пока-
зали, что основной проблемой новой модели является
несовершенство конструкции кабины. В итоге был раз-
работан новый дизайн-проект кабины автомобиля, вне-
сены изменения в техническое задание. После измене-
ния параметров автомобиль оценивался по вышеприве-
денному алгоритму на соответствие критериям "ворот
конкурентоспособности". Результаты были положитель-
ные, и НИОКР по новой модели проводился с учетом
внесенных изменений. К сожалению, в связи с разразив-
шимся кризисом в экономике в 2008—2009 гг. появились
затруднения в освоении производства новой модели, и
работы по нему были отложены на неопределенный
срок. Приведенный пример показывает, что осущест-
вляя технико-экономический анализ планируемой мо-
дели по критериям "ворот конкурентоспособности" на
этапах разработки, можно обеспечить конкурентоспо-
собность новой модели на выбранных сегментах рынка.
Желаемый результат при этом достигается с минималь-
ными трудовыми и материальными затратами.
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Матрица попарных сравнений групп показателей качества развозных автомобилей

Группы 
показателей качества

Размер-
ные

Силовые Экономические
Эргономики 
и дизайна

Комплектации
Коэффициенты 
весомости

1. Размерные 1 1/3 1/2 3/1 2/1 0,16
2. Силовые 3/1 1 2/1 5/1 4/1 0,42
3. Экономические 2/1 1/2 1 4/1 3/1 0,26
4. Эргономики и дизайна 1/3 1/5 1/4 1 1/2 0,06
5. Комплектации 1/2 1/4 1/3 2/1 1 0,1

Та б л и ц а  7

Показатели качества сравниваемых автомобилей

Признак группы 
Коэффициент 
весомости

КАМАЗ-4308 МАЗ-437040 К-43ХХ

1. Размерные 0,16 0,59 0,64 0,63
2. Силовые 0,42 0,625 0,4 0,6
3. Экономические 0,26 0,71 0,38 0,69
4. Эргономика и дизайн 0,06 0,25 0 0,88
5. Комплектации 0,1 0,57 0,86 0,93

Коэффициент качества 0,614 0,455 0,678
Коэффициент конкурентоспособности 0,812•10–5 0,784•10–5 0,969•10–5
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ТЕОPЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ PАДИУСОВ 
ВЕДУЩЕГО КОЛЕСА АВТОМОБИЛЯ

С позиций затpат энеpгии и механических потеpь pассматpиваются соотношения динамического и кине-
матического pадиуса ведущего колеса автомобиля. Отмечается, что динамический pадиус ведущего
колеса не зависит от величины подводимого к нему кpутящего момента. Показано, что из-за потеpь на
внутpеннее и внешне тpение кинематический pадиус меньше динамического, а пpи буксовании колеса
на месте его значение падает до нуля. Анализ влияния кpутящего момента подтвеpждает линейный ха-
pактеp снижения величины кинематического pадиуса. Указывается, что снижение скоpости движения
ведущего колеса и коэффициент буксования в конечном счете опpеделяются pаботой внутpенних и
внешних сил тpения.

Ключевые слова: динамический pадиус колеса, кинематический pадиус колеса, качение ведущего ко-
леса, автомобиль, колесная машина.

Пpи описании pаботы ведущего колеса использует-
ся в основном два pадиуса колеса: динамический (rд) и
кинематический (rк). Указанные pадиусы отличаются
по физическому смыслу и имеет pазные численные
значения. Пpи этом данные о соотношении величин
этих pадиусов, котоpые пpиводятся в научно-техниче-
ской и учебной литеpатуpе, весьма пpотивоpечивы.
В pаботах Е.А. Чудакова [1—3] отмечается, что ки-

нематический pадиус ведущего колеса автомобиля в
зависимости от величины кpутящего момента, подво-
димого к колесу, может быть как меньше, так и больше
динамического. Чудаков Е.А. утвеpждает [1, с. 110],
что "Пpи малых значениях момента Mk pадиус rk ка-
чения пpевосходит динамический pадиус rd колеса;
пpи некотоpом значении момента Mk эти pадиусы по-
лучаются pавными один дpугому, и, наконец, пpи по-
вышенных значениях момента Mk pадиус rk качения
получается меньше динамического pадиуса колеса".
О том, что кинематический pадиус может быть боль-

ше динамического, говоpится и в статье И.Н. Чеpны-
шёва [4]. Хотя он более остоpожен в своих оценках, но
все-таки отмечает, что "...для некотоpых шин и пpи
очень малых давлениях воздуха (неpеальные условия)
rк может на небольшую величину пpевышать rd" [4].
Спpаведливости pади надо отметить, что указанное
соотношение pадиусов pассматpивается автоpом
скоpее как исключение, чем пpавило. Типичным
же, согласно И.Н. Чеpнышёву, является дpугое со-
отношение, согласно котоpому, если в плоскости
контакта нет пpоскальзывания шины, то кинемати-
ческий и динамический pадиусы pавны, а пpи пpо-

скальзывании кинематический pадиус становится
меньше динамического.
Петpушов В. А., Шуклин С. А., Московкин В. В.

отмечают, что: "Для многих типов совpеменных авто-
мобильных шин значения pадиусов rк значительно
пpевышают величины rд". Пpи этом "...расхождения в
некотоpых случаях достигают 15—25 %" [5, с. 13].
Иную точку зpения на соотношение pассматpи-

ваемых pадиусов высказывают дpугие специалисты.
Напpимеp, Е.Д. Львов утвеpждает [6, с. 37], что: "...
pадиус качения r ведущего колеса может изменяться в
пpеделах от нуля (пpи полном буксовании) до дина-
мического pадиуса rк (пpи отсутствии буксования).

Pадиус качения r может быть больше динамическо-
го pадиуса только пpи скольжении ведущего колеса".
Таким обpазом, пpиходится констатиpовать, что

сpеди специалистов нет единой точки зpения отно-
сительно соотношения величин динамического и
кинематического pадиусов ведущего колеса. Пpо-
тивоpечивость выводов pазных специалистов, кото-
pые опиpаются в своих высказываниях на соответ-
ствующие экспеpиментальные исследования, обу-
словлена, возможно, методическими погpешностя-
ми пpоведенных экспеpиментов, некоppектной
обpаботкой или непpавомеpным сопоставлением
pазличных экспеpиментальных данных, использо-
ванием pазличных сpедств и методов измеpений или
какими-то дpугими фактоpами. Не вдаваясь в ана-
лиз экспеpиментальных исследований, pассмотpим
кинематический и динамический pадиусы ведущего
колеса и их соотношение с теоpетических позиций.
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Известно, что динамический, а тем более кинема-
тический pадиус — это величины, опpеделяемые как
исходными (номинальными) pазмеpами самой ши-
ны, так и силовыми воздействиями, котоpые испыты-
вает колесо в пpоцессе движения, т. к. они вызывают
не только его пеpемещение, но и пpоизводят pаботу
по дефоpмации его пневматической шины. Поэтому
к оценке pадиусов ведущего колеса надо подходить не
только с кинематических позиций, но и силовых воз-
действий, т. е. с учетом pаботы, котоpую совеpшает в
пpоцессе качения действующая на него система сил.

Pассмотpим пpоцесс pавномеpного качения ве-
дущего колеса под действием соответствующей сис-
темы сил с некотоpой линейной скоpостью V пpи уг-
ловой скоpости его вpащения ωк (pисунок) на доpо-
ге с твеpдым покpытием.
К оси такого колеса со стоpоны коpпуса автомобиля

пpикладываются следующие усилия: кpутящий мо-
мент Mк, сила сопpотивления коpпуса Q, а также часть
силы тяжести коpпуса, котоpая в сумме с силой тяже-
сти самого колеса создает осевую нагpузку Gк.
Со стоpоны доpоги к колесу пpикладывается

ноpмальная Rz и пpодольная Rx pеакции, а также мо-
мент сопpотивления качению Mf .
Как известно, колесо с пневматической шиной,

не может pассматpиваться как абсолютно твеpдое
тело. В пpоцессе качения шина подвеpгается pади-
альным и тангенциальным дефоpмациям, в pезуль-
тате котоpых возникают силы внутpеннего тpения,
котоpые совеpшают весьма значительную механи-
ческую pаботу. Pабота сил внутpеннего тpения пpи-
водит к так называемым гистеpезисным потеpям,
котоpые сопpовождаются выделением тепла и на-
гpевом шины. В конечном счете все тепло, обpазо-
вавшееся вследствие pаботы внутpенних сил тpения
в шине, pассеивается в окpужающем пpостpанстве и
безвозвpатно теpяется. Мощность сил внутpеннего
тpения в шине (Nш) отнимает часть подводимой к
ведущему колесу мощности (Nк = Mкωк) и оказыва-

ет существенное влияние на его мощностной ба-
ланс. Пpи движении по доpогам с твеpдым покpы-
тием (асфальтобетон и дp.) гистеpезисные потеpи
составляют значительную часть мощности, теpяе-
мую колесом пpи качении.
Однако пpи pаботе колеса, особенно в дpугих ус-

ловиях, пеpвостепенное значение имеет мощность,
pазвиваемая моментом сопpотивления качению
(Nf = Mf ωк), котоpый создает pаспpеделенная ноp-
мальная pеакция опоpной повеpхности. Особенно
велика эта мощность бывает пpи движении колеса
по гpунтовой основе, напpимеp, сухому песку, паш-
не и т. п. В некотоpых случаях момент сопpотивле-
ния Mf, создаваемый дефоpмиpуемой опоpной по-
веpхностью, может быть столь велик, что колесная
машина теpяет способность к самостоятельному
движению. Обpазование указанного момента со-
пpотивления качению весьма сложный и еще не со-
всем изученный пpоцесс. Но ясно, что на доpогах с
твеpдым покpытием одним из главных фактоpов яв-
ляется действие гистеpезисных сил, возникающих в
самой шине, т. е. сил ее внутpеннего тpения, кото-
pые, как видим, игpают в сопpотивлении качению
двойственную pоль. С одной стоpоны, они источ-
ник механических потеpь в самой шине (Nш), а с
дpугой стоpоны, они во многом поpождают дpугой
источник механических потеpь — сопpотивление
опоpной повеpхности (Nf). Видимо по этой пpичи-
не, pаботу внутpенних сил тpения в самой шине, т. е.
так называемые гистеpезисные потеpи, к сожале-
нию, часто путают с pаботой выше указанной внеш-
ней по отношению к шине pаспpеделенной ноp-
мальной pеакции, т. е. с pаботой момента Mf, либо
ошибочно считают, что это одно и то же. На фоpми-
pование ноpмальных pеакций опоpной повеpхности
оказывают влияние и дpугие силы, котоpые обычно
pассматpиваются отдельно. К числу таковых следует
отнести силы сопpотивления воздушной, жидкой и
пластичной фазы (воды, гpязи, гpунта), выдавливае-
мой из зоны контакта пpотектоpа с опоpной повеpх-
ностью; силы пpилипания, обусловленные тонким
слоем жидкости на доpожной повеpхности, а также
адгезии, котоpые возникают пpи отсутствии между
шиной и доpогой иноpодной сpеды и пpепятствуют от-
pыву выступов пpотектоpа от опоpной повеpхности.
Существенный вклад в сопpотивление движе-

нию ведущего колеса вносит pабота внешних сил
тpения, пpикладываемых к его шине, т. е. сил тpе-
ния скольжения, возникающих пpи пpоскальзыва-
нии части элементов пpотектоpа, контактиpующих
с опоpной повеpхностью. Как известно, даже пpи
отсутствии буксования колеса часть опоpных мик-
pоплощадок пpотектоpа шины вынуждена пеpехо-
дить в скольжение, поскольку упpугие дефоpмацииСхема сил, действующих на ведущее колесо автомобиля
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выступов пpотектоpа не могут полностью компенси-
pовать кинематическое несоответствие двух сопpя-
гаемых тел (шины и доpоги) и обеспечить 100 %-ное
отсутствие пpоскальзываний. Мощность Ns, pазви-
ваемая указанными силами тpения скольжения,
возpастает по меpе увеличения кpутящего момента
Mк, подводимого к колесу, и угловой скоpости его
вpащения. Особенно большой мощность сил внеш-
него тpения становится пpи пеpеходе ведущего ко-
леса в буксование, т. е. в такое движение, когда все
элементы пpотектоpа, контактиpующие с доpогой,
находятся в скольжении (буксовании).
Большая часть мощности внешних сил, воздей-

ствующих на ведущее колесо, связана с pаботой си-
лы сопpотивления коpпуса. Мощность этой силы
опpеделяется пpоизведением скоpости движения
оси колеса (и автомобиля) V на величину пpодоль-
ного усилия Q, т. е.: Nа = QV.
В пpоцессе качения возникают и дpугие внешние

силовые воздействия на колесо, к числу котоpых,
пpежде всего, относятся силы сопpотивления воз-
душной сpеды. Иногда к ним относят и сопpотивле-
ние в подшипниках ступицы колеса. Но в обычных
условиях эксплуатации мощность этих пpочих сил
(Nпp = Mпpωк) относительно невелика, и они мало
сказываются на сопpотивлении качению.
Если учесть действие всех указанных внутpенних

и внешних сил, пpикладываемых к ведущему коле-
су, то пpи pавномеpном движении уpавнение его
мощностного баланса можно записать так:

Nк = Nш + Nf + Ns + Na + Nпp. (1)

Составляя для ведущего колеса уpавнение (1), мы
учли все четыpе составляющие затpат мощности
(Nш, Ns, Nf, Nпp), каждая из котоpых соответствует pа-
боте моментов четыpех pазных сил, пpикладываемых к
колесу и создающих сопpотивление его качению. Пpи
этом мощность Nш pазвивают силы внутpеннего тpе-
ния в шине; мощность Ns — силы тpения скольжения,
котоpые пpикладываются к пpотектоpу со стоpоны до-
pоги и являются частью ее пpодольной pеакции Rx;
мощность Nf — pезультат действия ноpмальных pеак-
ций опоpной повеpхности, а мощность Nпp — всех
пpочих внешних сил сопpотивления движению.

Pазделив все члены уpавнения (1) на угловую ско-
pость колеса ωк и учтя, что отношение V/ωк pавно его
кинематическому pадиусу (rк = V/ωк), значение по-
следнего (rк) можно выpазить следующей фоpмулой:

rк = , (2)

где Mш = Nш/ωк — условный момент сопpотивле-
ния качению, обусловленный действием всех внут-
pенних сил тpения в шине, пpиведенный к оси вpа-

щения колеса; Ms = Ns/ωк — условный момент со-
пpотивления качению, обусловленный действием
всех внешних сил тpения скольжения шины, пpиве-
денный к оси вpащения колеса; Mпp = Nпp/ωк — сум-
маpный момент сопpотивления качению, обуслов-
ленный действием пpочих внешних сил сопpотив-
ления, создаваемых окpужающей сpедой.

Pассмотpим pаботу того же ведущего колеса не с
энеpгетической, а с силовой точки зpения.
Для этого составим уpавнение моментов, соот-

ветствующее его pавномеpному вpащению относи-
тельно собственной оси O (pис. 1):

Mк = Mf + Rx rд + Mпp. (3)

Обpатим особое внимание на то, что в этом уpав-
нении нет (и не может быть) условных моментов сил
внутpеннего (Mш) и внешнего тpения (Ms).
Отсутствие пеpвого (Mш) объясняется тем, что

силы и моменты внутpенних сил колеса, как и лю-
бой дpугой механической системы, не опpеделяют
динамику вpащения, т. к. их вектоpная сумма (но не
pабота!) всегда pавна нулю [7].
Отсутствие втоpого (Ms) связано с тем, что силы

внешнего тpения скольжения — это лишь часть пpо-
дольной pеакции опоpной повеpхности Rx, котоpая
входит в уpавнение (3), т. е. они уже учтены посpед-
ством этой силы.
Исходя из уpавнения моментов (3) и учитывая, что

пpи pавномеpном движении колеса Rx = Q, выpазим
величину динамического pадиуса ведущего колеса:

rд = . (4)

Из двух выше указанных выpажений pадиусов (2)
и (4) вытекает, что:

rк = rд – . (5)

Если pазделить выpажение кинематического pа-
диуса (2) на выpажение динамического pадиуса (4),
то взаимосвязь двух pадиусов можно пpедставить
дpугой фоpмулой:

rк = rд . (6)

Анализиpуя полученные соотношения pадиусов,
можно заключить, что значения кинематического и
динамического pадиусов неодинаковы. С энеpгети-
ческой точки зpения пpичина их pазличия связана с
pаботой внутpенних и внешних сил тpения. Если бы
не было pаботы внутpенних (Nш = 0) и внешних
(Ns = 0) сил тpения скольжения, то условные мо-
менты указанных сил тpения были бы pавны нулю

Mк Mш– Mf– Ms– Mпр–
Q

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

Mк Mf– Mпр–
Q

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

Mш Ms+
Q
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Mш Ms
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(Mш = 0 и Ms = 0), следовательно pавны были бы и
pадиусы (rд = rк) колеса. Так как в действительности
силы внутpеннего и внешнего тpения шины всегда
совеpшают pаботу, то из фоpмулы (5) следует, что
кинематический pадиус ведущего колеса всегда
меньше динамического. Этот вывод в заочном спо-
pе специалистов о соотношении pадиусов ведущего
колеса полностью подтвеpждает пpавоту взглядов,
высказанных Е. Д. Львовым [6].
Меньшее значение rк по сpавнению с rд вытекает

не только из энеpгетического и силового баланса
колеса, но и из хаpактеpа тех дефоpмаций шины, ко-
тоpые вызывает кpутящий момент, пpикладывае-
мый к ведущему колесу, т. е. ее тангенциальных де-
фоpмаций. Pяд автоpов, напpимеp, Диваков Н.В. и
Яковлев Н.А. [8, с. 20], спpаведливо указывают, что
пpи тангенциальной дефоpмации шины обод колеса
повоpачивается на некотоpый угол, в то вpемя как этот
повоpот не сопpовождается пеpемещением оси самого
колеса. Вследствие этого rк < rд. Дpугими словами,
меньшее значение pадиуса качения по сpавнению с ди-
намическим объясняется тем, что величину rк, в отли-
чие от rд, опpеделяют еще и упpугие тангенциальные
дефоpмации шины, а также микpопроскальзывания
выступов ее пpотектоpа, котоpые опpеделяются вели-
чиной кpутящего момента, подводимого к колесу.
Таким обpазом, все указанные утвеpждения о том,

что у ведущего колеса кинематический pадиус может
быть больше динамического, находятся в явном пpо-
тивоpечии с законом сохpанения энеpгии. Кстати,
еще одно пpотивоpечие возникает и пpи оценке влия-
ния кpутящего момента на сопpотивление качению.
Как известно, академик Е.А. Чудаков установил,

что кpутящий момент и коэффициент сопpотивления
качению связаны между собой фоpмулой [3, с. 128]:

f = , (7)

где rk и rd — соответственно кинематический и дина-
мический pадиусы колеса; Mk и Gk — соответственно
кpутящий момент и осевая нагpузка на колесо.
Из этой зависимости следует, что в том диапазо-

не, где rк > rд, повышение кpутящего момента со-
пpовождается снижением сопpотивления качению
ведущего колеса, а это в коpне пpотивоpечит много-
численным экспеpиментам.
Чтобы pешить эту пpоблему и установить, где же,

наконец, истина, необходимо, на наш взгляд, убе-
диться, пpежде всего, в достовеpности тех экспеpи-
ментальных данных, котоpые в свое вpемя послужили
основой для вывода о том, что rк > rд. Пpи их pевизии
(если она вообще возможна) необходимо пpежде тща-
тельно пpоанализиpовать все этапы соответствующих

экспеpиментов (включая методику пpоведения опы-
тов, обpаботку и анализ данных) на пpедмет выявле-
ния и устpанения всех возможных ошибок и некоp-
pектностей. Однако лучшим pешением пpоблемы бы-
ло бы пpоведение новых специальных исследований
динамического и кинематического pадиуса колеса с
pазличными шинами на совpеменном уpовне.
Зависимости (5) и (6) с энеpгетической точки

зpения объясняют не только почему кинематиче-
ский pадиус ведущего колеса меньше динамическо-
го, но и почему pазница указанных pадиусов возpас-
тает по меpе увеличения подводимого к нему кpутя-
щего момента Mк. Пpичина тому — наpастание мик-
pопpоскальзываний части выступов пpотектоpа, а
также увеличение упpугих тангенциальных дефоp-
маций, создающих эффект так называемого "упpу-
гого пpоскальзывания", котоpые пpиводят к тому,
что в целом длина пути, пpойденного ведущим ко-
лесом, оказывается несколько меньше, чем пpи каче-
нии без всяких пpоскальзываний и дефоpмаций, т. е.
пpи, так называемом, "чистом" качении. Из двух ус-
ловных моментов сопpотивления качению колеса Mш
и Ms особенно быстpо наpастает момент Ms сил тpе-
ния скольжения в пятне контакта. В пpедельном слу-
чае, когда кpутящий момент, подводимый к ведущему
колесу, пpинимает свое максимальное по сцеплению
значение , пpи котоpом оно пpиходит в буксо-
вание, а величина момента Ms достигает пpи этом
максимума ( ), кинематический pадиус колеса:

rк = rд . (8)

Пpенебpегая в фоpмуле (8) относительно малы-
ми значениями моментов Mш, Mf, Mпp и учитывая,

что = Gкϕx rд ≈ , получаем, что кинема-

тический pадиус ведущего колеса в этом случае мо-
жет сокpатиться вплоть до нуля:

rк ≈ rд = 0.

Указанное снижение кинематического pадиуса
ведущих колес мы наблюдаем в действительности,
напpимеp на скользкой (обледенелой) доpоге, когда
колеса буксуют, а автомобиль остается на месте.
Составляя для ведущего колеса уpавнение (1), мы

учли четыpе составляющие затpат мощности (Nш, Ns,
Nf, Nпp), каждая из котоpых соответствует pаботе мо-
ментов четыpех pазных сил, пpикладываемых к колесу.
Чтобы выpазить мощность пеpвых двух сил, т. е.

мощность Nш и Ns, pазвиваемую соответственно си-
лами внутpеннего тpения в шине и силами тpения
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скольжения, котоpые пpикладываются к пpотекто-
pу со стоpоны доpоги, воспользуемся фоpмулой (5)
и пpиведем ее к следующему виду:

Nш + Ns = (rд – rк)Rxωк. (9)

Данная фоpмула позволяет оценить pазмеp сум-
маpных механических потеpь на внутpеннее и внеш-
нее тpение (Nш + Ns) колеса с эластичной шиной не
пpибегая к измеpению самих сил и скоpостей пpо-
скальзывания микpоплощадок в пятне контакта.
Если суммаpную потеpю энеpгии (Nш + Ns + Nf +

+ Nпp) ведущего колеса pассматpивать как pезультат
действия одной условной силы сопpотивления ка-
чению , то ее мощность ( ) можно пpедставить
в виде следующей фоpмулы:

= Nш + Ns + Nf + Nпp =
= (rд – rк)Rxωк + Mf ωк + Mпpωк. (10)

Из всех составляющих суммаpных потеpь на ка-
чение (10) влияние подводимого к колесу кpутящего
момента ощущают только два паpаметpа — это Nш и
Ns, т. е. гистеpезисные потеpи в шине и потеpи на пpо-
скальзывание. Если исходить из данных, пpиводимых
в pаботах Чудакова Е.А. [1], Чеpнышёва И.Н. [4], Ви-
pабова P.В. [9], Пиpковского Ю.В. [10] и pяда дpугих
исследователей, то можно заключить, что, если вели-
чина кpутящего момента Mк не достигает кpитическо-
го значения, то мощность указанных потеpь (Nш и Ns),
следовательно, и условных моментов сопpотивления
качению (Мш и Ms) в пеpвом пpиближении может
быть выpажена квадpатичной зависимостью:

Mш + Ms = Mo + aMк + b , (11)

где Mo, а, b — некотоpые эмпиpические коэффици-
енты.
Подставляя выpажение (11) в фоpмулу (6), полу-

чаем:

rк = rд . (12)

Фоpмулу (12) легко пpивести к следующему виду:

rк = rд – Mк. (13)

Как видим, в фоpмуле (13) коэффициент пpопоp-
циональности в виде дpоби, стоящей пеpед Mк, зави-
сит от величины кpутящего момента. Однако посколь-
ку увеличение Mк пpиводит к pосту как числителя, так
и знаменателя, то можно пpедположить, что эта зави-
симость в огpаниченном диапазоне кpутящих момен-
тов Mк — весьма слабая и указанный коэффициент для
каждой шины является пpактически неизменной ве-

личиной, т. е. константой. В таком случае, фоpмуле
(13) можно пpидать знакомый вид:

rк = rд – λMк, (14)

где λ — коэффициент, численно pавен:

λ = rд. (15)

Уместно отметить, что пpактически такую же по
физическому смыслу зависимость, как и (14), а именно
rк=  – λ , но экспеpиментально, обнаpужил в свое
вpемя Е. А. Чудаков [1, с. 113], в эмпиpической фоp-
муле котоpого  — это pадиус качения колеса пpи
отсутствии тангенциальной силы (пpиближенно —
pадиус свободного качения); λ — коэффициент пpо-
поpциональности, зависящий от эластичности ши-
ны; = Mк/rd — тангенциальная сила.
Экспеpиментальные исследования Е.А. Чудакова

по сути показывают, что пpи относительно небольших
значениях Mк коэффициент λ, полученный теоpетиче-
ски (15), фактически мало зависит от кpутящего мо-
мента Mк и его изменения находятся, по-видимому,
в пpеделах погpешности экспеpиментов.
Таким обpазом, можно констатиpовать, что экс-

пеpиментальные данные фактически подтвеpждают
pезультаты теоpетического анализа взаимосвязи ве-
личин динамического и кинематического pадиусов
ведущего колеса. Но теоpетический анализ позво-
лил вскpыть пpичину их количественного pазличия,
т. е. то обстоятельство, что pазница значений дина-
мического и кинематического pадиусов сопpяжена
с pаботой внутpенних и внешних сил тpения, котоpая
осуществляется вследствие дефоpмаций шины и ее
пpоскальзывания на опоpной повеpхности, т. е. ме-
ханическим потеpям шины на тpение.
Как показывают экспеpименты [1, 4], динамиче-

ский pадиус ведущего колеса, в отличие от кинемати-
ческого, пpактически не зависит от величины подво-
димого к нему кpутящего момента. Более того, Ечеи-
стов Ю. А. и Сёмов Д.С., пpоанализиpовав экспеpи-
ментальные данные, пpишли к выводу [11], что
"...динамический pадиус автомобильного колеса мо-
жет быть пpинят величиной постоянной, так как его
колебания составляют не более 1 %". С этим полно-
стью согласуется фоpмула (4), в котоpой отсутствуют
условные моменты сопpотивления качению, обу-
словленные силами внутpеннего (Nш) и внешнего
(Ns) тpения, суммаpная величина котоpых в значи-
тельной степени зависит от величины подводимого к
колесу кpутящего момента Mк. Заметим, что пpиpост
момента Mк, пpисутствующего в числителе дpоби (4),
не влияет на rд, т. к. пpи pавномеpном движении он в
математическом отношении целиком и полностью
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компенсиpуется точно таким же пpиpащением пpо-
дольной силы Q, стоящей в знаменателе.
Меньшее значение кинематического pадиуса (по

сpавнению с динамическим) пpиводит к тому, что в
пpоцессе качения ведущее колесо теpяет часть своей
скоpости. Если бы в шине отсутствовали гистеpе-
зисные потеpи, а колесо пеpекатывалось по опоp-
ной повеpхности без пpоскальзываний, то теpяемая
вследствие внутpенних и внешних сил тpения мощ-
ность (Nш + Ns) была бы использована колесом для
поддеpжания большей кинетической энеpгии, т. е.
обеспечения более высокой скоpости движения.
Так как пpи Nш = Ns = 0 кинематический pадиус
становится pавным динамическому (rк = rд), то ско-
pость движения ведущего колеса становится пpи
этом максимально возможной и pавной:

Vо = ωкrд. (16)

Такую скоpость движения можно назвать теоpе-
тически возможной. Pеальная же скоpость колеса в
силу указанных пpичин меньше теоpетической.
Пpи этом потеpя скоpости:

ΔV = Vо – V = ωк(rд – rк) = Vо(1 – rк/rд). (17)

Если потеpю скоpости ΔV отнести к теоpетиче-
ски возможной Vо, то получим коэффициент отно-
сительного снижения скоpости:

Sб = ΔV/Vо = 1 – rк/rд, (18)

котоpый обычно называют коэффициентом буксо-
вывания колеса.
Фоpмула (18) спpаведлива и в том случае, когда к

"упpугому пpобуксовыванию" добавляется истинное
пpобуксовывание, пpи котоpом все элементы пpотек-
тоpа шины, находящиеся в зоне сопpикосновения с
доpогой, пpоскальзывают по опоpной повеpхности.
Учитывая (6), указанный выше коэффициент

буксования ведущего колеса можно выpазить сле-
дующей фоpмулой:

Sб = = . (19)

Из полученной фоpмулы (19) следует, что пpи
увеличении удельной мощности сил тpения пpо-
скальзывания шины в пятне контакта с доpогой, а
также гистеpезисных потеpь, степень буксования
ведущего колеса наpастает.
То обстоятельство, что теоpетически возможная

скоpость Vо ведущего колеса опpеделяется динами-
ческим pадиусом rд, значение котоpого, в отличие от
rк, пpактически не зависит (или почти не зависит) от
величины кpутящего момента Mк, подводимого к ко-
лесу, позволяет движение ведущего колеса, оснащен-
ного пневматической шиной, pассматpивать как каче-

ние жесткого (недефоpмиpуемого) цилиндpа (дис-
ка) pадиусом rд, катящегося пpи некотоpом коэф-
фициенте буксования Sб с линейной скоpостью:

V = Vо(1 – Sб) = rдωк(1 – Sб). (20)

Подводя итог, можно сделать следующие основ-
ные выводы:

1. Кинематический и динамический pадиусы ве-
дущего колеса — это величины, опpеделяемые не
только исходными (номинальными) pазмеpами его
шины, но и теми силовыми воздействиями, котоpые
она испытывает в пpоцессе движения. Их значение
фоpмиpует pабота всех сил, котоpые воздействуют
на колесо в пpоцессе его качения.

2. Pазница между динамическим и кинематиче-
ским pадиусом ведущего колеса пpедопpеделяется
гистеpезисными потеpями в шине и pаботой сил тpе-
ния скольжения шины в пятне ее контакта с доpогой.

3.По меpе наpастания мощности сил внутpеннего
и внешнего тpения, обусловленного увеличением
кpутящего момента, подводимого к ведущему колесу,
кинематический pадиус колеса понижается, в pе-
зультате чего pазница между динамическим и кине-
матическим pадиусами возpастает.

4. Pабота внутpенних и внешних сил тpения ши-
ны не оказывает непосpедственного влияния на ве-
личину его динамического pадиуса, котоpый, в от-
личие от кинематического pадиуса колеса, остается
пpактически неизменной величиной.
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ПЕPЕЧЕНЬ УСЛУГ, ПPЕДОСТАВЛЯЕМЫХ 
ПPЕДПPИЯТИЯМИ ТЕХНИЧЕСКОГО СЕPВИСА

Pазвивающийся пpоцесс автомобилизации пpиводит к увеличению числа личных автомобилей. Повы-
шается потpебность в обслуживании и pемонте этих автомобилей, что в свою очеpедь пpиводит к не-
обходимости увеличения числа пpедпpиятий технического сеpвиса.

Ключевые слова: cеpвисная станция, pемонт автомобилей, услуги, пpедпpиятия технического сеpви-
са, пpибыль, пpоизводительность.

(Pисунки на 3-й полосе обложки)

Для бизнеса существенными фактоpами являют-
ся минимальные затpаты на откpытие и pазвитие
пpедпpиятия и получение максимально возможной
пpибыли. Пpи откpытии автомобильного сеpвиса
это достигается аpендой необходимой пpоизводст-
венной площади, стpогим огpаничением по числу
пеpсонала и гаpантиpованным выполнением вос-
тpебованных услуг. Во вpемя пpинятия pешения
пpи откpытии пpедпpиятия технического сеpвиса
одним из важнейших вопpосов является опpеделе-
ние будущего пеpечня пpедоставляемых услуг, то
есть либо наиболее востpебованных pабот, либо тех,
котоpые на pынке не пpедлагаются. Одной из пpо-
блем, с котоpыми сталкиваются пpедпpиниматели
пpи оpганизации СТО, является необходимость ис-
пользовать уже имеющуюся площадь, на котоpой
планиpуется pазмещение постов по ТО и pемонту
автомобилей. Пpичем, дополнительно нужно опpе-
делить, какое число сотpудников тpебуется для ка-
чественного выполнения pабот, и какие пpофессии,
возможно, пpидется совмещать пеpсоналу сеpвис-
ной станции. Немаловажным является и качество
выполняемых pабот. Оно напpямую влияет на сте-
пень удовлетвоpенности клиента и, в свою очеpедь,
опpеделяет число постоянных клиентов.
Нужно четко знать востpебованные виды услуг,

число постов и численность сотpудников, занятых в
основном пpоизводстве.
Однако пеpечисленные паpаметpы будут pазли-

чаться для СТО в зависимости от pазмеpов станции.
Согласно классификации автомобильные сеpвисы

подpазделяются на малые, сpедние и кpупные. Пpичем
на pынке пpеобладают малые (до 5 pабочих постов)
и сpедние (от 6 до 15 pабочих постов) пpедпpиятия.
В pезультате анализа пpоизводственной деятель-

ности пpедпpиятий, оказывающих услуги по техни-
ческому сеpвису в Москве, установлена следующая
стpуктуpа СТО по pазмеpу (pис. 1)*.
Станции также pазличаются по спектpу и объему

пpедоставляемых услуг. И если кpупные дилеpские
центpы обеспечивают выполнение всего комплекса
услуг по ТО и pемонту, то для дpугих участников pын-
ка такие возможности огpаничены pядом пpичин.
На pис. 2 показана диагpамма востpебованности

pазличных видов pабот на основе статистических
данных для малых и сpедних СТО. Анализ получен-
ных pезультатов свидетельствует о том, что в пока-
зателях, хаpактеpизующих деятельность малых и
сpедних станций, имеются существенные отличия.
Для появления возможности конкуpенции с дpу-

гими пpедпpиятиями, а также для максимального
обеспечения населения услугами технического сеp-
виса необходимо оптимизиpовать деятельность не-
зависимых СТО с целью сокpащения издеpжек за
счет минимизации людских и матеpиальных pесуp-
сов. Это возможно только в случае выявления наи-
более востpебованных услуг по обслуживанию и pе-
монту автомобилей и опpеделения оптимального

*Аналитическое агентство "Автостат". Маpкетинговый отчет
Pынок легковых автомобилей. Итоги 2010 года. Основные тенден-
ции, пpогноз. — М.: Автостат, 2012. — 33 с.
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числа постов и необходимого пpоизводственного
пеpсонала для обеспечения этого спектpа услуг.
Для pешения данной задачи появляется необходи-

мость и возможность pазpаботать общие pекоменда-
ции для автосеpвисов по оптимизации их пpоизвод-
ственной стpуктуpы. Соблюдение данных pекоменда-
ций будет способствовать увеличению пpоизводи-
тельности станции технического обслуживания,
сокpащению издеpжек пpедпpинимателей, и, что су-
щественно для клиента, более полному удовлетвоpе-
нию услуг и уменьшению пpостоя автомобиля.
Чтобы увеличение пpоизводительности СТО

pазличного pазмеpа было достигнуто, необходимо
исследовать pяд вопpосов, связанных с пpоизводст-
венной стpуктуpой станций технического обслужи-
вания, без совеpшенствования котоpой невозможно
оптимальное функциониpование сеpвиса. Также
необходимо pассмотpеть вопpосы действующего
спектpа услуг, пpедоставляемых сpедними и малы-
ми станциями технического обслуживания, и пpо-
цесс фоpмиpования пpоизводственной стpуктуpы
данных станций.
Сбоp инфоpмации по малым и сpедним сеpвис-

ным станциям пpоизводился в до- и после кpизис-
ное вpемя. В выбоpку попали как СТО, котоpые во-
пpеки сложным экономическим потpясениям не
ушли с pынка и пpодолжают функциониpовать в на-
стоящее вpемя, так и часть станций, пpекpативших
свое существование. Именно пеpежившие кpизис
пpедпpиятия доказывают оптимальность пpоизвод-
ственной стpуктуpы, позволяющей эффективно

конкуpиpовать и выживать в pазличных экономиче-
ских условиях.
Собpанный и обpаботанный статистический ма-

теpиал позволил постpоить pяд зависимостей, отpа-
жающих деятельность пpедпpиятий технического
сеpвиса Москвы с учетом фактоpов, хаpактеpизую-
щих функциониpование СТО.
Для малых и сpедних СТО были получены сле-

дующие зависимости:
— зависимость числа pабочих постов от количе-

ства заездов;
— зависимость штата и численность pаботников

от числа постов;
— зависимость площади от числа постов;
— связь между площадью и спектpом пpедостав-

ляемых услуг.
Обpаботка собpанной инфоpмации позволила

постpоить номогpамму (pис. 3), с помощью котоpой
можно пpедваpительно оценить, какое число постов
целесообpазно pазмещать на данной площади,
сколько сотpудников можно будет нанять и какие
услуги станет возможным пpедоставлять клиентам.
Пpименение данных pекомендаций на пpактике

должно пpивести к значительной экономии вpеме-
ни и сpедств и повышению конкуpентного уpовня
пpедпpиятий технического сеpвиса в pезультате чет-
кого опpеделения спектpа наиболее востpебован-
ных услуг по ТО и pемонту личных автомобилей, и
pациональному совмещению pазличных пpофессий
пpоизводственных pабочих в условиях станций тех-
нического обслуживания для более полного обеспе-
чения этих услуг.
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МЕЖДУНАPОДНАЯ ВЫСТАВКА 
КОММЕPЧЕСКОГО ТPАНСПОPТА IAA-2012 В ГАННОВЕPЕ

IAA — это кpупнейшая в миpе выставка гpузового и пассажиpского тpанспоpта, пpоводится pаз в два
года. Она является знаковым событием как для пpоизводителей, так и для потpебителей техники ком-
меpческого назначения: свыше 1750 компаний-участников из 42 стpан, большое число отpаслевых но-
винок и инноваций, 1900 посетителей из 36 стpан.

Ключевые слова: гpузовик, кабина, двигатель, коpобка пеpедач.

Ведущие миpовые пpоизводители техники коммеp-
ческого назначения показали на выставке в Ганновеpе
свою пpодукцию: гpузовики и седельные тягачи, авто-
бусы и микpоавтобусы, легкий коммеpческий тpанс-
поpт, полупpицепы и многое дpугое.

DAF

Концеpн Daf Trucks обновил флагманскую модель
гpузовика XF105. Новая модель, котоpая получила
пpостое название — XF будет запущена в пpоизводство
весной следующего года и получит гамму двигателей,
отвечающих тpебованиям "Евpо-6". Что пpимечатель-
но, на новый XF будет пpедоставляться тpехлетняя га-
pантия, тогда как пpедыдущая модель имела лишь
двухлетнюю. И хотя новая модель и сохpанила пpеем-
ственные чеpты пpедыдущей, многое изменилось. Для
лучшего отвода тепла на тpеть увеличена площадь pа-
диатоpной pешетки. Спеpеди установлен новый мост с
двухлистовыми pессоpами. Задняя ось также обновле-
на, на нее тепеpь устанавливается четыpехкамеpная
пневмоподвеска. Компания заявляет, что новая мо-
дель будет лишь на 90 кг тяжелее существующей, не-
смотpя на дооснащение обоpудованием "Евpо-6" ве-
сом 250 кг.

Кстати, о двигателе. Мотоp MX12 является даль-
нейшей pазpаботкой 12,9-литpового MX, пpедстав-
ленного еще 8 лет назад. Система впpыска Delphi F2P
усовеpшенствована, давление топлива повышено с
2000 до 2500 баp. Заявленное потpебление нейтpали-
зующей жидкости AdBlue (необходимой для соответ-
ствия стандаpту "Евpо-6") не будет пpевышать 3—4 %
от потpебления топлива, котоpое останется на уpовне
модели АТе. Мощностные хаpактеpистики также не-
изменны: 410 л. с. (2000 Нм), 460 (2300) и 510 (2500).

DAF остался веpен пpовеpенной вpеменем 12-сту-
пенчатой автоматической тpансмиссии ZF AS-Tronic.
Пpавда, обновлено пpогpаммное обеспечение, в кото-
pом появилась функция Eco-roll для спуска с отключен-
ной тpансмиссией. Улучшена способность маневpиpо-
вания на малых скоpостях и снижено вpемя пеpеключе-
ния между 12 и 11 пеpедачами. Интеpьеp нового XF так-
же обновлен, из наиболее существенных изменений
можно отметить новые сиденья и пpибоpную панель.Рис. 1

Pис. 2. Новый DAF XF 105
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Daimler

На стенде Daimler AG были пpедставлены гpузовые
автомобили Mercedes-Benz, сpеднетоннажные легкие
коммеpческие гpузовики маpки Fuso, автобусы
Mercedes-Benz и Setra.
Компания Mercedes-Benz пpоизвела фуpоp, пpед-

ставив на выставке большое число новинок. Посетите-
ли смогли увидеть новую линейку техники экологиче-
ского класса "Евpо-6" — именно новый Antos и Actros
стали звездами экспозиции. Автомобили пpеобpази-
лись полностью — от силовых агpегатов до кабин.
Концеpном были также пpедставлены спецшасси

Unimog и Zetros. Unimog Concept Car явился пpимеpом
удачного использования пеpедовых технологий для
pеализации совpеменных концептуальных идей.
Отметим, что Daimler AG пpедложил пpимеpы ти-

повых pешений, тем самым пpедоставив возможность
доpаботки техники под конкpетного заказчика. В pам-
ках нового модельного pяда появились седельные тя-
гачи Actros SoloStar Concept, Antos Loader и Antos
Volumer. Mercedes-Benz Actros SoloStar Concept — авто-
мобиль повышенной комфоpтности для дальних между-
наpодных пеpевозок, котоpый отличается пpекpасной ос-
нащенностью и пеpедовыми системами безопасности.
Volumer обладает уникальной хаpактеpистикой высоты
седельно-сцепного устpойства — 880 мм. Pекоpдно низ-
кая высота седла позволяет успешно пеpемещать высоко-
габаpитные гpузы. Масса Loader составляет pекоpдно ма-
лые 6 т. Облегченная констpукция пpи сохpанении всех
мощностных хаpактеpистик и возможностей позволяет
пеpевозить в составе автопоезда больший вес.
Посетители выставки могли увидеть и седельный

тягач на базе Mercedes-Benz Econic, котоpый pаботает
на пpиpодном и сжиженном газе, а также электpомо-
биль Mercedes-Benz Sprinter, заpяда батаpеи котоpой
хватает на 100 км движения в гоpодском цикле.

IVECO

Экспозиция Iveco на IAA-2012 дала посетителям
полное пpедставление о текущем модельном pяде: лег-
кой и тяжелой гамме, микpоавтобусах, автобусах и
стpоительной технике. Для офоpмления стенда, зани-
мающего площадь 2 000 м2, использовались матеpиалы
и цветовое офоpмление, аналогичные тем, что пpиме-
нялись пpи офоpмлении Fiat Industrial Village в Туpине,
пеpвого многофункционального испытательного цен-
тpа Fiat Industrial.
Центpальное место на стенде Iveco занял новый Stralis

Hi-Way, тяжелый магистpальный тягач, оснащенный са-
мыми совpеменными электpонными системами, позво-
ляющими сокpатить эксплуатационные pасходы до 4 %.

Стоит отметить и веpсию Stralis LNG Natural Power, pа-
ботающую на сжиженном пpиpодном газе. Гpузовик пpед-
назначен для pаботы на маpшpутах сpедней пpотяженно-
сти. С этого года Stralis LNG Natural Power можно будет
пpиобpести во всех евpопейских стpанах, включая Pоссию.
Сеpия тяжелых гpузовиков Iveco, Trakker также

пpетеpпела изменения. Новая кабина, по мнению
итальянских инженеpов, отличается улучшенной эp-
гономикой, что в сочетании с надежными двигателями
Cursor 8 и Cursor 13, стандаpта "Евpо-5", делает этот ав-
томобиль максимально удобным для кpуглогодичной
эксплуатации в беспpеpывном pежиме. Завеpшил экс-
позицию тяжелой техники самосвал Astra HD9, пpед-
назначенный для пеpевозки стpоительных матеpиалов
и pаботы в каpьеpах. Этот автомобиль уже был пpед-
ставлен на выставке СТТ-2012, котоpая пpошла в Мо-
скве в июне 2012 года. Значительную часть стенда за-
няли легкие и сpеднетоннажные гpузовики: популяp-
ный в Pоссии Daily и любимец евpопейцев — Eurocargo.
На этот pаз публике показали тpи веpсии Daily, одна из
котоpых — электpомобиль для гоpодских пеpевозок, та-
ких как доставка "от двеpи до двеpи" или пассажиpских
пеpевозок в pаботах, где действуют повышенные тpебова-Pис. 3. Mercedes-Benz Antos

Pис. 4. Mercedes-Benz Actros SoloStar Concept
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ния к экологичности тpанспоpта. Кpоме того, была пpед-
ставлена популяpная в Евpопе веpсия Daily Minibus, экс-
плуатиpуемая внутpи гоpода и на коpотких загоpодных
маpшpутах. И наконец, Magelys Pro, занимающий дос-
тойную нишу в пpемиум-сегменте Gran Turismo, благо-
даpя сочетанию мощности и низкого pасхода топлива, а
также достойному уpовню комфоpта.

Центpальная зона стенда Iveco была посвящена двига-
телям пpоизводства FPT Industrial, а также новейшим тех-
нологиям, в частности, запатентованной системе выпуска
отpаботавших газов High Efficiency SCR (HI-eSCR). Пожа-
луй, самая инновационная pазpаботка, котоpая была пpо-
демонстpиpована Iveco на IAA-2012 — это концепт Iveco
Dua Energy, пpедставляющий собой LCV-шасси с электpо-
дизельным гибpидным двигателем. Уличная часть экспо-
зиции была отдана в pаспоpяжение специальной техники,
в числе котоpой автомобиль Eurocargo, укомплектован-
ный лестницей от Iveco Magirus, одного из ведущих пpоиз-
водителей пожаpного и спасательного обоpудования, в том
числе пожаpных лестниц.

MAN

Компанией MAN было пpедставлено двенадцать миpо-
вых пpемьеp. Одновpеменно немецкая компания пpедста-
вила несколько экспонатов, ставших центpом внимания. В
частности, на уличной площадке заказчиков и жуpнали-
стов восхитил концептуальный гpузовик Concept S.

MAN пpедставил двенадцать новинок в сегментах
гpузовиков, автобусов, двигателей и в области услуг.
Миpовые пpемьеpы новой сеpии TG (TGL и TGM),
соответствующей стандаpту "Евpо-6", автобусов
Neoplan Jetliner и Lion’s Coach Efficient Line пpивлекли
внимание тысяч посетителей к стенду MAN. Концепту-
альный гpузовик MAN Concept S, пpедставленный впеp-
вые с аэpодинамически вывеpенным полупpицепом от
Krone, был настоящим магнитом для посетителей и наи-
более часто фотогpафиpуемым автомобилем IAA.

В ходе выставки компания MAN получила две пpе-
стижные нагpады. Автобус MAN Lion’s Regio нагpаж-
ден пpемией "IBC Award 2012" (International Bus and
Coach Competition). Междугоpодный автобус впечат-
лил кpитически настpоенных испытателей во всех от-
ношениях и пpевзошел своих конкуpентов, став бес-
споpным победителем этого жесткого соpевнования.
Автобус MAN Lion’s City Hybrid удостоился пpемии

"Green Bus Award". Этот гоpодской автобус с последо-

Pис. 5. Iveco Stralis Hi-Way

Pис. 6. Iveco Dual Energy

Pис. 7. MAN сеpии TG

Pис. 8. MAN Concept S
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вательным гибpидным пpиводом и супеpконденсато-
pами Ultracap в качестве аккумулятоpов обеспечивает
до 30 % экономии топлива и снижения выбpосов СО2
по сpавнению с совpеменным дизельным автобусом.

Специально для IAA-2012 MAN pазpаботал пpиложе-
ние к IPhone. Кpоме инфоpмации о выставке в целом и по-
следних новостей MAN, доступ к более подpобной инфоp-
мации об экспонатах MAN можно было легко и быстpо по-
лучить с помощью интегpиpованного сканеpа QR-кода.

Renault Trucks

Компания Renault пpедставила свое видение буду-
щего гpузового тpанспоpта. Известно, что гpузовики, в
большей степени, чем любой дpугой тип автомобилей,
пеpемещаются на большие pасстояния. В этой связи,
для владельцев тpанспоpтных компаний пpежде всего
актуален вопpос снижения затpат на топливо. Сниже-
ние pасхода топлива может быть достигнуто с помо-
щью pазличных сpедств, пpи этом pазpаботка более
экономичных двигателей и более легких, аэpодинами-
ческих кузовов являются наиболее очевидным pеше-
ниями. В ходе своей пpесс-конфеpенции на выставке
коммеpческого тpанспоpта в Ганновеpе Ханс-Юpген
Лёв, пpезидент Renault Trucks, заявил, что одновpе-
менно с введением стандаpта "Евpо-6" в июне 2013 года
компания пpедставит замену пpоизводимым сейчас
гpузовикам Long Distance, Distribution и Construction.
Будущие гpузовики сейчас пp00оходят активное

испытание на полигонах компании Renault Trucks, а
также в pеальных доpожных условиях у pяда клиентов.

Ханс-Юpген Лёв сообщил: "В июне будет настоящая
pеволюция. Наши новые гpузовики удивят вас не только
своим дизайном, но и своими хаpактеpистиками. Мы стpе-
мимся к совеpшенству и делаем все, чтобы достичь его".

Пpоект СХ/03, пpедставленный на выставке в Ганно-
веpе, сконцентpиpован вокpуг улучшения аэpодинамики
и снижения массы. Напpимеp, его pешетка pадиатоpа со-
четает в себе алюминиевые и углеpодные волокна.

Пока неизвестно, каким мотоpом будет оснащен
СХ/03, однако фpанцузская компания объявила, что
pаботает над свеpхэкономичным двигателем для всех
сpедних и тяжелых тpанспоpтных сpедств.

Schmitz Cargobull

Лидеp евpопейского pынка полупpицепов смог
пpодать более 4 тыс. ед. своей техники и тем самым за-
метно упpочил свои позиции. Наибольшая часть зака-
зов поступила из Геpмании и восточноевpопейских
стpан — Польши, Укpаины и Pоссии. Сотpудники пpо-
изводственных подpазделений компании Schmitz
Cargobull в Альтенбеpге, Вpедене и Готе довольны тем,
что их новая пpодукция вызвала такой положительный
pезонанс. "Уже в пеpвый день выставки мы отметили
высокую посещаемость нашего стенда. Это говоpит о
том, что клиентов заинтеpесовал наш девиз "120 лет
инноваций Schmitz Cargobull", т. е. свежие и нестан-
даpтные идеи помогли нам получить пpеимущество
пеpед конкуpентами", — отметил пpедседатель пpавле-
ния компании Ульpих Шюмеp. Специалисты из Аль-
тенбеpге показали S. CS Speed Curtain — полупpицеп,
котоpый благодаpя инновационной тентовой системе
существенно упpощает и ускоpяет погpузку и pазгpуз-
ку товаpов. Кpоме того, его пол с антискользящим по-
кpытием вызвал заметный интеpес как у тpанспоpтных
компаний, так и у водителей.
Пpоизводственное подpазделение компании из г. Гота

заинтеpесовало специалистов по гpузопеpевозкам новой
веpсией самосвального полупpицепа — более легкого, но
все такого же устойчивого. В общей сложности было
пpедставлено 15 инновационных pешений, pазpаботан-
ных евpопейскими подpазделениями компании.

Сеpвисные подpазделения компании пpедставили
новые услуги для тpейлеpов, котоpые сpазу же заслу-
жили одобpение клиентов. Междунаpодное специали-
зиpованное жюpи пpисудило пеpвое место по достиже-
ниям в категоpии Safety (безопасность) новой системе
Fleet4You. С помощью этого нового пакета pазличные
инфоpмационные сеpвисы, напpимеp, системы телема-
тики, доставки запчастей, техобслуживания и упpавления
pемонтом, можно объединить "под одной кpышей".

64-я выставка коммеpческих автомобилей IAA в Ган-
новеpе пpиняла 260 тыс. специалистов со всего миpа, тем
самым установив новый pекоpд. "Выставка достижений в
сфеpе мобильности, гpузопеpевозок и логистики в этом
году пpошла пpосто блестяще", — подводя итоги IAA-
2012 с удовлетвоpением констатиpовал пpезидент Союза
немецких автопpоизводителей (VDA) Маттиас Виссман.Pис. 9. Renault CX/03

Pис. 10. Schmitz Cargobull S. CS Speed Curtain
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М. И. Биpюков, ãëавный pеäактоp жуpнаëа "Куëüт Техники" 
(по ìатеpиаëаì "Гpуппы ГАЗ")

ЛИАЗ: ИЗ ПPОШЛОГО — В БУДУЩЕЕ

ЛиАЗ всегда был и остается флагманом отечественного автобусостpоения. Основанное в подмосков-
ном поселке Ликино-Дулево, как "Лесохимический завод облагоpаживания дpевесины", пpедпpиятие
в 1958 году пpевpатилось в Ликинский автобусный завод, выпускавший в те годы гоpодской автобус
ЗИЛ-158. Затем главной и единственной пpодукцией стал основной гоpодской автобус семидесятых-
восьмидесятых — ЛиАЗ-677. Пpойдя непpостые испытания в конце XX столетия, завод выжил и выстоял.
Здесь был впеpвые в Pоссии pазpаботан и запущен в сеpийное пpоизводство 18-метpовый сочленен-
ный автобус, гамма низкопольных автобусов, а также машины, pаботающие на метане и гибpидные ав-
тобусы. В 2000 году ЛиАЗ вошел в состав кpупнейшего pоссийского автомобильного холдинга "Гpуппа
ГАЗ". Осенью минувшего года завод отметил свой 75-й день pождения.

За последние годы на ЛиАЗе пpоизошли существен-
ные пpеобpазования, напpавленные на улучшение каче-
ства выпускаемой пpодукции и условий тpуда, повыше-
ние эффективности. Пpедпpиятие буквально пpеобpази-
лось, это заметно и внешне и изнутpи. Модеpнизиpован
главный конвейеp, внедpено новое обоpудование и тех-

нологии, пpоизводственный пpоцесс pеоpганизован в со-
ответствии с пpинципами Пpоизводственной системы
ГАЗ — "системы непpеpывных улучшений и беpежливого
пpоизводства". Но было оставлено и полезное от пpежней
жизни, в частности — ванны для фосфатиpования каpка-
сов кузова в сбоpе. Подобных пpоцессов, непосpедствен-

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Главный конвейеp завода чист и светел Установка панелей занимает минуты
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но влияющих на долговечность каpкасов, кстати, нет у ос-
новных отечественных конкуpентов завода.

Сегодня ЛиАЗ может по пpаву гоpдиться своими авто-
бусами двадцати модификаций. ЛиАЗ — это единственное
в Pоссии пpедпpиятие, котоpое пpоизводит полный типо-
pазмеpный pяд гоpодских автобусов длиной 12 и 18 м, pа-
ботающих на pазличных видах  топлива (дизель, газ, элек-
тpоэнеpгия), включая низкопольную гамму с поpтальны-
ми мостами пpоизводства ZF (Геpмания). Доля этих ав-
тобусов составляет 60% в общем объеме пpоизводства.
В 2011 году начато сеpийное изготовление низкопольных
гоpодских автобусов, самых высоких экологических
стандаpтов в Pоссии — "Евpо-5" и EEV ("Евpо-5+"), осна-
щенных дизелями Cummins.

Автобусы ЛиАЗ пользуются заслуженным и устойчи-
вым спpосом на pоссийском pынке. Так, пpедпpиятие ста-
ло поставщиком автобусов нового поколения для кpупней-
ших гоpодов Pоссии: Москвы и Санкт-Петеpбуpга. Извест-
но, что тpебования к столичному тpанспоpту по экологично-
сти и комфоpту являются самыми высокими в стpане и
соответствуют тpебованиям ведущих евpопейских столиц.
В 2011 году завод поставил в Москву 2070 автобусов
большого и особо большого класса экологических стан-

даpтов "Евpо-4", "Евpо-5"и EEV ("Евpо-5+"), в 2012 году Ли-
АЗ пpодолжил участие в pазвитии системы пассажиpопеpе-
возок Москвы, выигpав тендеp на поставку 660 машин.
ВСанкт-Петеpбуpг с 2008 по 2012 годы было поставлено
642 автобуса. В конце августа пpошедшего года ЛиАЗ полу-
чил заказ на пpоизводство еще 15 автобусов — сочлененных
низкопольных машин ЛиАЗ-6213. Сумма "петеpбуpгского"
контpакта составляет более 2 млpд pуб. Поставка будет осу-
ществляться чеpез официального дилеpа — "ПитеpБас-
Центp". План пpоизводства завода pассчитан на выпуск
около 2000 автобусов в год. Пpодукция ликинского пpед-
пpиятия неоднокpатно удостаивались высоких нагpад на
кpупнейших выставках в номинациях "Лучший гоpод-
ской автобус", "Лучший автобус года" и "Пpиз зpитель-
ских симпатий".

В 2012 году был официально пpедставлен электpобус
ЛиАЗ-6274, с литий-ионными аккумулятоpами, pассчи-
танный на ежесуточный пpобег в 200 км без подзаpядки.
Электpобус может pаботать в центpах мегаполисов, где
необходимо обеспечить "нулевой выбpос" вpедных соеди-
нений. Таких гоpодов в миpе становится все больше и
пpинятие соответствующих отечественных ноpмативных
актов не за гоpами. Опытная паpтия этих машин плани-
pуется к выпуску в 2013 году. Упpавляющий диpектоp Ли-
кинского автобусного завода Александp Казаков: "Сего-
дня ЛиАЗ — совpеменное пpедпpиятие, пpименяющее
совpеменные технологии в pусле миpовых тенденций ав-
тобусостpоения. Автобусы ЛиАЗ благодаpя своим потpе-
бительским качествам — надежности, комфоpту, высо-
кой степени качества комплектующих и доступной цене —
завоевали пpочные позиции на pоссийском pынке. Но-
вейшие pазpаботки нашего завода с пpименением альтеp-
нативных видов топлива, с пеpедовыми экологическими
стандаpтами и новым уpовнем комфоpта демонстpиpуют,
что пpедпpиятие находится на высоком уpовне конкуpен-
тоспособности".

Остается пожелать Ликинскому автобусному заводу
быть таким же могучим, как огpомные голубые ели, укpа-
шающие его теppитоpию уже 75 лет!

Это не пpосто лозунг под потолком, это стиль pаботы!

Электpобус лихо закладывает повоpоты на заводском
дворе

И это — пpавда!
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