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Российские произвоäитеëи проäукöии, работ и ус-
ëуã во всех сферах äеятеëüности на собственноì опыте
убеäиëисü: в усëовиях рыно÷ной эконоìики ãëавный
путü выживания и бëаãопоëу÷ия их преäприятий и ор-
ãанизаöий — высокое ка÷ество. При÷еì во всех еãо
проявëениях — это ка÷ество труäа, проäукöии и усëуã,
окружаþщей среäы в öеëоì — ка÷ество жизни. Как их
собственной, так и жизни насеëения страны. Оно же
явëяется и усëовиеì безопасности.

Автоìобиëестроение с этой то÷ки зрения — оäин из
наибоëее серüезных у÷астников. Поэтоìу авторы с÷и-
таþт, ÷то преäëаãаеìуþ вниìаниþ ÷итатеëей техноëо-
ãиþ оöенки ка÷ества проäукöии ëу÷øе всеãо рассìот-
ретü иìенно на приìере автоìобиëестроения.

Такая техноëоãия основана на ìетоäе распреäеëе-
ния приоритетов, который позвоëяет поëу÷итü отно-
ситеëüнуþ оöенку общеãо уровня ка÷ества проäукöии,
опреäеëяеìуþ по совокупности отäеëüных признаков
этоãо ка÷ества, а затеì выäатü саìый преäпо÷титеëü-
ный из ìножества объектов.

Саì ìетоä приоритетов основан на экспертизе и
ìатри÷ной записи, с поìощüþ которых äостато÷но
ëеãко поëу÷итü иìенно коëи÷ественнуþ оöенку отно-
ситеëüноãо уровня ка÷ества проäукöии. При этоì эк-
спертиза преäпоëаãает сравнение объектов иссëеäова-
ния ìежäу собой (зна÷иìости еäини÷ных показатеëей

ка÷ества проäукöии) и опреäеëение отноøений ìежäу
ниìи знакаìи преäпо÷тения ">", "<" иëи "=". Затеì на
основе соãëасованной систеìы сравнений закëþ÷ения
экспертов усреäняþтся и строится кваäратная ìатри-
öа преäпо÷титеëüности. В эту ìатриöу вхоäит коэффи-
öиент a

ij 
преäпо÷титеëüности, выбор зна÷ения кото-

роãо обусëавëивается конкретныìи усëовияìи постав-
ëенной заäа÷и. Он явëяется ÷исëовой ìерой, анаëоãоì
наøеãо преäставëения о преäпо÷тении оäноãо из срав-
ниваеìых по какоìу-то äруãоìу критериþ.

Даëее резуëüтаты сравнения записываþтся в ìатри÷-
ной форìе и поäс÷итываþтся относитеëüные оöенки
(веëи÷ины приоритета) объекта по заäанноìу факто-
ру. Такиì образоì опреäеëяется зна÷иìостü ("вес")
кажäоãо еäини÷ноãо показатеëя в коìпëексноì (обоб-
щаþщеì) показатеëе ка÷ества проäукöии.

Такова иäея ìетоäа. Техноëоãиþ ее реаëизаöии рас-
сìотриì на приìере ëеãковых автоìобиëей оäноãо
кëасса с кузовоì хэт÷бек.

Как виäно из табë. 1, эти автоìобиëи по такиì ос-
новныì характеристикаì, как рабо÷ий объеì äвиãате-
ëя, расхоä топëива, ìаксиìаëüная скоростü и снаря-
женная ìасса, не отëи÷аþтся äовоëüно существенно.
Поэтоìу äëя их сравнения нужен показатеëü, обобща-
þщий их характеристики, т. е. коìпëексный показа-
теëü ка÷ества, который в опреäеëенноì ìасøтабе ха-
рактеризует уровенü их ка÷ества.

Табëиöа 1

Автоìобиëü

Рабо÷ий 
объеì 

äвиãате-

ëя, сì3

Расхоä 
топëива,
ë/100 кì

Макси-
ìаëüная 
скоростü,

кì/÷

Снаря-
женная 
ìасса, 

кã

"Киа Сее’ä" 1591 6,9 187 1270

"Тойота Аурис" 1598 6,9 190 1302

"Опеëü Корса" 1364 6,8 166 1219

"Ниссан Ноут" 1598 7,0 174 1179

"Шкоäа Фабиа" 
(базовый образеö)

1390 6,5 174 1124

ЭКОНОМИКА

И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА
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О÷евиäно, ÷то простыì сëожениеì параìетров ре-
øитü эту заäа÷у невозìожно. И выхоä из неãо тоëüко
оäин — в опреäеëении "весоìости" кажäоãо отäеëüно-
ãо показатеëя ка÷ества и посëеäуþщеì рас÷ете общеãо
показатеëя.

Дëя упрощения äаëüнейøих рассужäений приìеì,
÷то автоìобиëü "Киа Сее’ä" — это j

1
, "Опеëü Корса" — j

2
,

"Ниссан Ноут" — j
3
 и "Тойота Аурис" — j

4
, а параìетры

автоìобиëя — y
x
 (рабо÷ий объеì äвиãатеëя — y

1
, рас-

хоä топëива — y
2
, ìаксиìаëüная скоростü — y

3
, сна-

ряженная ìасса — y
4
). В ка÷естве экспертов привëе-

каëисü инженеры-конструкторы, которые опреäеëяëи
важностü и зна÷иìостü кажäоãо из еäини÷ных показа-
теëей ка÷ества. В ка÷естве критерия этой заäа÷и сëу-
жиë вес кажäоãо из äанных объектов в суììарноì,
коìпëексноì показатеëе ка÷ества.

Их закëþ÷ения привеäены в табë. 2. Из нее сëеäует,
÷то ìнения экспертов не совпаäаþт. Поэтоìу по каж-
äой строке прихоäится приниìатü во вниìание ìнение
боëüøинства. Дëя объектов y

1
 и y

2
 это буäет y

1
 > y

2
, äëя

объектов y
1
 и y

3 
— y

1
 = y

3
, äëя объектов y

1
 и y

4 
— y

1
 < y

4
,

äëя объектов y
2
 и y

3
 — y

2
 > y

3
, äëя объектов y

2
 и y

4
 —

y
2
 > y

4
, äëя объектов y

3
 и y

4
 — y

3
 > y

4
.

Даëее экспертаìи приниìается соãëасованное зна-
÷ение коэффиöиента преäпо÷титеëüности — a

ij
. В на-

øеì сëу÷ае (а это реаëüный приìер) боëüøинство спе-
öиаëистов с÷итаþт, ÷то при y

i
 > y

j
 a

ij
 = 1,5, при y

i
 = y

j

a
ij
 = 1,0, при y

i
 < y

j
 a

ij
 = 0,5. То естü их суììа Σa

ij
 äëя

y
1
 равна 3,0; äëя y

2
 — 5,5; äëя y

3
 — 4,0, äëя y

4
 — 3,5.

Даëее поäс÷итываþтся приоритеты P
i
, присвоен-

ные экспертаìи кажäоìу из y
i
. Рас÷ет приоритетов P

i

веäется сëеäуþщиì образоì:

1,0 · 3,0 + 0,5 · 5,5 + 1,0 · 4,0 + 0,5 · 3,5 = 11,5

1,5 · 3,0 + 1,0 · 5,5 + 1,5 · 4,0 + 1,5 · 3,5 = 21,25

1,0 · 3,0 + 0,5 · 5,5 + 1,0 · 4,0 + 1,5 · 3,5 = 15,0

1,5 · 3,0 + 0,5 · 5,5 + 0,5 · 4,0 + 1,0 · 3,5 = 12,75

Их суììа (табë. 3) составëяет ΣP
i
 = 60,75. Тоãäа

зна÷ения относитеëüных приоритетов P
iотн

 (отно-
øение P

i
/ΣP

i
) составят: P

1отн
 = 0,190; P

2отн
 = 0,351;

P
3отн

 = 0,248; P
4отн

 = 0,211. Это и естü относитеëüные
"веса" кажäоãо показатеëя ка÷ества рассìатриваеìых
автоìобиëей.

Даëее необхоäиìо расс÷итатü относитеëüные зна÷е-
ния еäини÷ных показатеëей ка÷ества путеì сопостав-

ëения их абсоëþтных зна÷ений с анаëоãи÷ныìи зна-
÷енияìи показатеëя автоìобиëя, принятоãо в ка÷естве
базовоãо. (В наøеì сëу÷ае авторы испоëüзоваëи опти-
ìаëüные зна÷ения еäини÷ных показатеëей ка÷ества
автоìобиëя "Шкоäа Фабиа".) При этоì быëи поëу÷ены
резуëüтаты (зна÷ения относитеëüных показатеëей b

ij
),

привеäенные в табë. 4.
Распоëаãая привеäенныìи ниже äанныìи и вос-

поëüзовавøисü форìуëой K
коìпë

 = Σb
ij
•P

iотн
, ëеãко

поäс÷итатü коìпëексный показатеëü ка÷ества, кото-
рый äëя автоìобиëя "Киа Сеа’ä" равен 0,914; äëя
"Тойота Аурис" — 0,905; "Опеëü Корса" — 0,953 и
"Ниссан Ноут" — 0,940.

0,87 · 0,190 + 0,94 · 0,351 + 0,93 · 0,248 + 0,89 · 0,211 =
= 0,914;

0,87 · 0,190 + 0,94 · 0,351 + 0,92 · 0,248 + 0,86 · 0,211 =
= 0,905;

0,98 · 0,190 + 0,96 · 0,351 + 0,95 · 0,248 + 0,92 · 0,211 =
= 0,953;

0,87 · 0,190 + 0,93 · 0,351 + 1,0 · 0,248 + 0,95 · 0,211 =
= 0,940.

По äанноìу показатеëþ ëу÷øий уровенü ка÷ества
поëу÷ается у "Опеëü Корса".

И посëеäнее. Сëеäует иìетü в виäу, ÷то ìетоä при-
оритетов боëее универсаëен, ÷еì это ìожет показатüся
на первый взãëяä. Во-первых, ÷исëо экспертов ìожет
бытü скоëü уãоäно боëüøиì, ÷то резко снижает роëü
субъективноãо фактора при оöенке АТС; во-вторых,
÷исëо оöениваеìых еäини÷ных показатеëей АТС не
оãрани÷ивается; в-третüих, не оãрани÷ивается и их на-
бор, т. е. ìоãут бытü показатеëи, интересуþщие тоëüко
произвоäитеëя АТС; показатеëи, которыìи озабо÷ен
потребитеëü; показатеëи, интересуþщие тоãо и äруãо-
ãо; показатеëи произвоäитеëя-конкурента и т. ä.

Табëиöа 2

Сравни-
ваеìые 
объекты

Закëþ÷ение экспертов Соãëасо-
ванная 
систеìа 

сужäений
первоãо второãо третüеãо ÷етвертоãо

у
1
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2
у
1
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2
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1
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1
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2
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1
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1
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3
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3
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3
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3
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3
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4
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 > у
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4
у
2
 > у
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у
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у
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4
у
3
 > у

4
у
3
 > у

4

Табëиöа 4

Автоìобиëü

Отноøение y
i
/y

баз

рабо÷их 
объеìов 
äвиãатеëя

расхоäов 
топëива

ìакси-
ìаëüных 
скоростей

снаря-
женных 

ìасс

"Киа Сее’ä" 0,87 0,94 0,93 0,89

"Тойота Аурис" 0,87 0,94 0,92 0,86

"Опеëü Корса" 0,98 0,96 0,95 0,92

"Ниссан Ноут" 0,87 0,93 1,0 0,95

Табëиöа 3

Исхоäный 
объект

сравнения

Зна÷ения a
ij
 äëя

Σa
ij

P
i

P
i отн

у
1

у
2

у
3

у
4

у
1

1,0 0,5 1,0 0,5 3,0 11,5 0,190

у
2

1,5 1,0 1,5 1,5 5,5 21,25 0,351

у
3

1,0 0,5 1,0 1,5 4,0 15,0 0,248

у
4

1,5 0,5 0,5 1,0 3,5 12,75 0,211

Суììа — — — — 16,0 60,5 1,0
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Производство автомобильной техники предприятиями России за 9 месяцев 2014 г.
(По инфорìаöии ОАО "Автосеëüхозìаø-хоëäинã")

Преäприятие-изãотовитеëü Сентябрü 
2014 ã.

Сентябрü 
2013 ã.

При-
рост, %

Январü—
сентябрü 
2014 ã.

Январü—
сентябрü 
2013 ã.

При-
рост, %

ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ
Группа "ЗИЛ"

ЗИЛ — — — 2 94 –97,9
* Сìоëенский автоаãреãатный завоä — 1 — 1 36 –97,2

Группа "ГАЗ"
АЗ "ГАЗ" 5 965 9 248 –35,5 50 674 64 319 –21,2
АЗ "Ураë" 694 507 +36,9 5 199 3 866 +34,5
* "Саранский завоä автосаìосваëов" 79 140 –43,6 1 021 973 +4,9

Группа "КаìАЗ"
КаìАЗ 3 292 3 789 –13,1 28 682 31 201 –8,1
** НефАЗ (Самосвальные установки) 871 995 –12,5 7 036 8 409 –16,3

"Мерсеäес-Бенö Тракс Восток" 136 195 –30,3 1 025 1 874 45,3
"Фузо КаìАЗ Тракс Рус" 137 343 –60,1 1 059 1 060 –0,1
УАЗ 1 564 1 243 +25,8 11 812 17 995 –34,4
"Соëëерс-Исузу" 180 144 +25,0 1 775 618 +187,2
"Форä Соëëерс Еëабуãа" 429 1 311 –67,3 3 687 9 714 –62,0
"Бау-Рус Мотор Корпорэйøн" (Уëüяновск) 2 144 –98,6 2 1 467 –99,9
Брянский АЗ 15 11 +36,4 129 109 +18,3
Группа коìпаний "Автотор" 44 120 –63,3 2 353 912 +158,0
"Воëüво Восток" (Каëуãа) 182 280 –35,0 1 248 2 752 –54,7
"МЗ Тонар" (Московская обë.) — 2 — 16 19 –15,8
ИВЕКО-АМТ 70 216 –67,6 543 646 –15,9
ПСА "ВИС-авто" 265 385 –31,2 1 554 3 102 –49,9
"Скания-Питер" 66 109 –39,4 492 815 –39,6
"МАН Трак Энä Бас Проäакøн Рус" (Санкт-Петербурã) — — — 335 — —
"Катерпиëëар Тосно" (Ленинãраäская обë.) 2 6 –66,7 19 81 –76,5
* Друãие преäприятия ã. Санкт-Петербурã 2 4 –50,0 48 30 +60,0
"Коìаöу Мэнуфэк÷уринã Рус" (Яросëавская обë.) 1 2 –50,0 13 21 –38,1
НПК "Ураëваãонзавоä" — — — 10 — —
* "Беöеìа" 36 67 –46,3 376 394 –4,5
* Фиëиаë "Маøзавоä" (Тверская обë.) 1 2 –50,0 21 10 +110,0
* ЗТО "Каìея" (Нижеãороäская обë.) 108 235 –54,0 1 140 1 750 –34,9
* "Спектр Авто" 130 166 –21,7 1 062 1 336 –20,5
* "Чайка-НН" (Нижеãороäская обë.) 23 72 –68,1 305 638 –52,2
* РИАТ 57 87 –34,5 416 394 +5,6
* Друãие преäприятия респубëики Татарстан 30 3 +900,0 262 46 +469,6

ЛЕГКОВЫЕ АВТОМОБИЛИ
ГРУППА "АвтоВАЗ"

"АвтоВАЗ" 32 707 41 524 –21,2 318 156 340 438 –6,5
ОАГ (Ижевск) 8 303 6 113 +35,8 46 399 45 505 +2,0
"Лаäа Спорт" (Тоëüятти) 174 81 +114,8 1 481 252 +487,7
"Супер-Авто" (Саìарская обë.) 44 460 –90,4 592 4 080 –85,5
"GM-АвтоВАЗ" (Тоëüятти) 5 500 5 376 +2,3 34 728 41 438 –16,2

Группа коìпаний "Автотор" 11 640 16 921 –31,2 153 517 168 046 –8,6
"Рено Россия" ("Автофраìос") 17 638 17 054 +3,4 158 422 144 003 +10,0
ИМС (Московская обë.) 1 134 1 244 –8,8 12 890 17 961 –28,2
УАЗ 2 581 1 743 +48,1 17 973 19 889 –9,6
"Форä Соëëерс Еëабуãа" 1 901 2 173 -12,5 15 451 12 441 +24,2
"Соëëерс-Набережные Чеëны" 207 — — 207 — —
Преäприятия Приìорскоãо края, в тоì ÷исëе: 5 708 5 953 –4,1 51 296 49 068 +4,5

"Соëëерс-Даëüний Восток" — — — — 2 173 —
"Соëëерс-Буссан" 1 206 580 +107,9 10 323 5 033 +105,1
"Мазäа Соëëерс Мануфэк÷уринã Рус" 4 502 5 373 -16,2 40 973 41 862 –2,1

Преäприятия Ростовской обë., в тоì ÷исëе: — 10 — 58 2 155 –97,3
"ТаãАЗ интернэøнë" — 10 — 58 598 –90,3

АК "Дервейс" 1 792 5 012 –84,2 22 064 30 009 –26,5
"Че÷енАвто" — 115 — 82 617 –86,7
"Форä Мотор Коìпани" 3 172 4 014 –21,0 22 470 58 632 –61,7
Преäприятия Санкт-Петербурãа ("Дженераë Моторз Авто", "Тойота Мотор", 
"Хенäэ Мотор Мануфактуринã Рус", "Ниссан Мэнуфэк÷уринã Рус")

29 517 32 999 –10,6 271 415 285 706 –5,0

-факты
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"Фоëüксваãен Груп Рус", в тоì ÷исëе: 11 285 18 872 –40,2 153 347 142 451 +7,6
Каëуãа 8 036 13 480 –40,4 94 717 117 659 –19,5
Нижний Новãороä 3 249 5 392 –39,7 58 630 24 792 +136,5

"ПСМА рус" (Каëуãа) 3 970 3 357 +18,3 34 695 34 560 +0,4

АВТОБУСЫ
Группа "КаìАЗ":

"НефАЗ 29 37 –21,6 428 411 +4,1
"КаìАЗ-Марко" 13 11 +18,2 50 59 –15,3

Группа "ГАЗ":
АЗ "ГАЗ" 1 061 1 128 –5,9 6 700 9 655 –30,6
АЗ "Ураë" 24 30 –20,0 188 293 –35,8
"Русские Автобусы-Группа ГАЗ", в тоì ÷исëе: 823 1 154 –28,7 5 701 9 149 –37,7

ПАЗ 647 927 –30,2 4 507 7 211 –37,5
ЛиАЗ 127 75 +69,3 904 1 038 –12,9
КАвЗ 49 42 +16,7 290 326 –11,0

"Туëабус" 1 1 0,0 9 8 +12,5
УАЗ 1 011 1 303 –22,4 5 886 8 918 –34,0
"Форä Соëëерс Еëабуãа" — 41 — 15 189 –92,1
"Спеöтранс" (Татарстан) — 70 — 15 206 –92,7
"БАУ-Рус Мотор Корпорэйøн" (Уëüяновск) — 1 — 3 3 0,0
"Воëãобас" (Воëжский) 1 55 –92,2 255 217 +17,5
СТ "Нижеãороäеö" 372 567 –34,4 4 548 5 608 –18,9
ПКФ "Луиäор" 637 430 +48,1 5 222 4 053 +28,8
"Проìтех" (Нижеãороäская обë. 114 187 –39,0 1 274 1 729 –26,3
ГК "ИРИТО" 4 18 –77,8 748 1 765 –57,6

ТРОЛЛЕЙБУСЫ
"Троëза" 2 20 –90,0 79 273 –71,9
"Транс Аëüфа Эëектро" 3 5 –40,0 21 68 –69,1

П р и ì е ÷ а н и я: * — на øасси äруãих оте÷ественных изãотовитеëей; ** — тоëüко наäстройки.

Преäприятие-изãотовитеëü Сентябрü 
2014 ã.

Сентябрü 
2013 ã.

При-
рост, %

Январü—
сентябрü 
2014 ã.

Январü—
сентябрü 
2013 ã.

При-
рост, %

УДК 621.43

"ГИБРИДНЫЕ" РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ
В ДВС С САМОВОСПЛАМЕНЕНИЕМ 
ГОМОГЕННОЙ СМЕСИ

Канд. техн. наук М.В. НАГАЙЦЕВ

НАМИ (8.499.154-13-01)

Приведены результаты анализа возможности повышения энергети-

ческих и экологических показателей поршневых ДВС за счет комби-

нирования рабочих процессов низкотемпературного сгорания гомо-

генной топливовоздушной смеси.

Ключевые слова: гомогенная смесь, комбинированный рабочий про-

цесс, низкотемпературное сгорание, вредные выбросы.

Nagaytsev M.V. 

"HYBRID" OPERATING PROCEDURES IN IC-ENGINE

WITH HOMOGENEOUS MIXTURE SELF-IGNITION

The results of environmental and energy ratings improvement analysis in re-

ciprocating internal combustion engine sowning to combined operating proce-

dures of low-temperature homogeneous fuel-air mixture ignitionare shown.

Keywords: homogeneous mixture combined operating procedure, low-

temperature ignition, noxious emissions.

Боëее 100 ëет бензиновые äвиãатеëи с искровыì за-
жиãаниеì топëивовозäуøной сìеси, т. е. работаþщие
по öикëу Отто, и äвиãатеëи с ее саìовоспëаìенениеì
(работаþщие по öикëу Дизеëя) впоëне успеøно при-

ìеняþтся на саìых разëи÷ных транспортных среäствах,
в тоì ÷исëе ìассово — на автоìобиëüной технике. Оä-
нако их развитие иäет, по сути, параëëеëüныìи путяìи.

Так, разработ÷ики новых автоìобиëüных äизеëей
стараþтся как ìожно поëнее испоëüзоватü основное
преиìущество их рабо÷еãо проöесса переä проöессоì
с искровыì зажиãаниеì — высокие зна÷ения эффек-
тивноãо КПД, обусëовëенные боëüøиìи зна÷енияìи
степени сжатия и отсутствиеì потерü äроссеëирова-
ния при реãуëировании ìощности. С äруãой стороны,
äизеëи иìеþт относитеëüно низкуþ ìаксиìаëüнуþ
÷астоту вращения коëен÷атоãо ваëа. Ее зна÷ение оãра-
ни÷ивается интерваëоì вреìени, необхоäиìыì äëя
осуществëения проöессов сìесеобразования, воспëа-
ìенения и сãорания. Кроìе тоãо, ãарантированное са-
ìовоспëаìенение ãетероãенной топëивовозäуøной
сìеси осуществëяется в ëокаëüных зонах со стехио-
ìетри÷ескиì зна÷ениеì коэффиöиента избытка воз-
äуха (α ≈ 1), а в зонах, ãäе  α < 0,6, образуется зна÷итеëü-
ное коëи÷ество сажи. Наконеö, в отработавøих ãазах
äизеëей соäержится ìноãо оксиäов азота, поскоëüку
проöесс сãорания иäет при высоких теìпературах.

Топëивная эконоìи÷ностü АТС с бензиновыìи
äвиãатеëяìи существенно хуже, ÷еì с äизеëяìи. Напри-

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
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ìер, в ãороäскоì режиìе äвижения разниöа составëяет
äо 25...30 %. И при÷ин тоìу нескоëüко. Во-первых, у
бензиновых АТС на 14...15 % ìенüøе инäикаторный
КПД, ÷то обусëовëено боëüøей, ÷еì у äизеëей непоë-
нотой сãорания топëива. Во-вторых, у неãо на 10...12 %
ìенüøе ìехани÷еский КПД, ÷то связано с принöипи-
аëüныìи отëи÷ияìи в способах реãуëирования их на-
ãрузки: в äизеëях приìеняется ка÷ественное реãуëиро-
вание, не вызываþщее äопоëнитеëüных потерü энер-
ãии, а в бензиновых — коëи÷ественное реãуëирование,
при котороì снижение наãрузки осуществëяется с по-
ìощüþ уìенüøения расхоäа рабо÷еãо теëа посреäс-
твоì äроссеëирования, ÷то неизбежно сопровожäает-
ся äопоëнитеëüныìи затратаìи энерãии.

На всех этапах развития ДВС преäприниìаëисü по-
пытки созäатü "ãибриäный" рабо÷ий проöесс, объеäи-
няþщий äостоинства öикëов Дизеëя и Отто [1]. К со-
жаëениþ, они, как правиëо, быëи неуäа÷ныìи. Оäнако
в посëеäние äесятиëетия в этоì направëении опреäе-
ëенные резуëüтаты äостиãнуты. Наприìер, во всех
техни÷ески развитых странах с сереäины 1990-х ãоäов
реаëизуþтся ìасøтабные ãосуäарственные проãраììы
(обы÷но с у÷астиеì веäущих автоìобиëüных конöер-
нов и университетов), öеëü которых — разработка но-
вых рабо÷их проöессов (табë. 1), основанных на тех-
ноëоãии низкотеìпературноãо сãорания топëивовоз-
äуøной сìеси (LTC — Low Temperature Combustion).
Эта ãруппа рабо÷их проöессов øироко известна как
Homogeneous Charge Compression Ignition (HCCI), ÷то
озна÷ает "проöессы воспëаìенения от сжатия оäно-
роäной рабо÷ей сìеси".

Их разновиäности — техноëоãии контроëируеìоãо
саìовоспëаìенения ãоìоãенной бензовозäуøной сìе-
си (CAI).

Эти проöессы — по существу äизеëüные, но с ис-
поëüзованиеì бензина. Деëо в тоì, ÷то бензин испа-
ряется при боëее низких, по сравнениþ с äизеëüныì
топëивоì, теìпературах. Оäнако он ìенее скëонен к
саìовоспëаìенениþ, которое происхоäит при теìпе-
ратурах сìеси 1300...1500 °K (1027...1227 °C), ÷то су-
щественно выøе ее теìпературы в конöе проöесса
сжатия в бензиновых äвиãатеëях. Поэтоìу äëя повы-
øения теìпературы конöа сжатия, необхоäиìой äëя
воспëаìенения бензина, прихоäится приìенятü преä-
варитеëüный поäоãрев заряäа ëибо на впуске, ëибо с
поìощüþ реöиркуëяöии отработавøих ãазов.

Характерные признаки öикëов Отто, Дизеëя, про-
öессов HCCI и CAI привеäены в табë. 2.

Но у проöесса HCCI естü принöипиаëüное отëи÷ие
от траäиöионных öикëов. Закëþ÷ается оно в орãани-
заöии управëяеìоãо ìноãоо÷аãовоãо оäновреìенноãо
воспëаìенения и ãорения заряäа по всеìу объеìу ка-
ìеры сãорания, а не во фронте пëаìени ãоìоãенной
иëи ãетероãенной среäы. В резуëüтате скоростü тепëо-
выäеëения зна÷итеëüно возрастает, проöесс поäвоäа
тепëоты к рабо÷еìу теëу прибëижается к оптиìаëüно-
ìу (с то÷ки зрения терìоäинаìики) поäвоäу тепëоты

Табëиöа 1

Рабо÷ий проöесс Разработ÷ик Страна

HCCI (Homogeneous Charge Compression 
Ignition)

SwRI — Southwest Research Institute
(Юãо-запаäный иссëеäоватеëüский институт)

США

ATAC (Active Thermo-Atmosphere Combustion) Nippon Clean Engine Research Institute
(Иссëеäоватеëüский институт острова Хонсþ по ÷истоìу äвиãатеëþ

Япония

TSС (Toyota-Soken Combustion) "Тойота" То же

CIHC (Compression-Ignited Homogeneous Charge) University of Wisconsin-Madison (Университет Висконсина-Мэäисона) США

ARC (Active radical combustion) "Хонäа" Япония

NADI (Narrow Angle Direct Injection) IFP — Institut Français Du Pe ´trole (Франöузский институт нефти) Франöия

M-fire (Modulated Kinetics) "Ниссан" Япония

PREDIC (Premixed Diesel Combustion) New ACE Institute (Новый институт по перспективныì
вы÷исëитеëüныì среäаì)

То же

MULDIC (Multiple Stage Diesel Combustion) -"-

HiMICS (Homogeneous Charge Intelligent Multiple 
Injection Combustion System)

"Хино" -"-

UNIBUS (Uniform bulky Combustion System) "Тойота" -"-

HC (Homogeneous Combustion) "Дайìëер-Бенö" Герìания

SPAC (Space Combustion) То же То же

CAI (Controlled Autoignition) Institut Français Du Pétrole (IFP) Франöузский Институт нефти Франöия

HCLI (Homogeneous Charge Late Injection) и 
HPLI (Highly Premixed Late Injection)

Разëи÷ные орãанизаöии

Dies Otto "ДайìëерКрайсëер" Герìания

PCI (Premixed compression ignited combustion) "Миöубиси" Япония

CDC (Clean Diesel Combustion) EPA — Environmental Protection Agency (Аãентство по защите
окружаþщей среäы)

США

Табëиöа 2

Параìетр Цикë Отто Цикë Дизеëя HCCI CAI

Тип сìесе-
образования

Внеøнее Внутреннее Внеøнее

Тип топëиво-
возäуøной сìеси

Гоìоãен-
ная

Гетеро-
ãенная

Гоìоãенная

Воспëаìенение Принуäи-
теëüное

Саìовоспëаìенение

Реãуëирование Коëи÷е-
ственное

Ка÷ественное Коëи÷е-
ственное
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при постоянноì объеìе, ÷то в со÷етании с высокой
степенüþ сжатия, необхоäиìой äëя саìовоспëаìене-
ния ãоìоãенной сìеси, обеспе÷ивает высокий уровенü
инäикаторноãо КПД. При этоì теìпература ãорения
ãоìоãенной сìеси, воспëаìеняеìой от сжатия, во всеì
объеìе каìеры сãорания, оказывается зна÷итеëüно
ниже теìпературы во фронте пëаìени такой же сìеси
в äвиãатеëе с искровыì зажиãаниеì иëи в ëокаëüных
зонах ее ãорения в äизеëе. И поскоëüку оксиäы азота
терìи÷ескоãо происхожäения образуþтся при теìпе-
ратуре выøе 2000 °K (1730 °C), а тверäые ÷астиöы сажи
в зонах обоãащенной сìеси — при теìпературах выøе
1400 °K (1130 °C) с ëокаëüныì коэффиöиентоì избыт-
ка возäуха ìенее 0,6...0,8, то рабо÷ий проöесс HCCI
позвоëяет избежатü образования и тех и äруãих вреä-
ных веществ, т. е. обеспе÷итü не просто существенное,
а ìноãократное уëу÷øение экоëоãи÷еских показате-
ëей äвиãатеëя. Кроìе тоãо, низкотеìпературное сãо-
рание снижает тепëовые потери и выбросы в атìосфе-
ру äвуоксиäа уãëероäа. Важныì äостоинствоì техно-
ëоãии HCCI явëяется также ее высокая аäаптивностü
к разëи÷ныì виäаì топëива.

Топëивовозäуøная сìесü в äвиãатеëях с техноëоãи-
яìи HCCI ìожет бытü о÷енü беäной, рассëоенной и
разбавëенной отработавøиìи ãазаìи, а поскоëüку рас-
пространения пëаìени не требуется, то уровенü этоãо
разбавëения ìожет бытü ìноãо выøе, ÷еì в äвиãатеëях
с искровыì зажиãаниеì и воспëаìенениеì от сжатия.

Неëüзя не отìетитü и еще оäно äостоинство этой
техноëоãии. При реаëизаöии траäиöионных рабо÷их
проöессов ДВС ìоìент воспëаìенения топëивовоз-
äуøной сìеси заäается ëибо уãëоì зажиãания, ëибо
уãëоì опережения впрыска топëива. В техноëоãии
HCCI управëение ìоìентоì воспëаìенения ãоìоãен-
ной сìеси осуществëяется за с÷ет возäействия на хи-
ìи÷ескуþ активностü и теìпературу сìеси. То естü ав-
тоìати÷ески. Сëеäоватеëüно, ей не нужны систеìы
управëения этиìи уãëаìи.

Как виäиì, техноëоãия HCCI — весüìа ìноãообе-
щаþщее направëение развития ДВС. Оäнако про-
ìыøëенная ее реаëизаöия сäерживается ÷етырüìя
пробëеìаìи, а иìенно: сëожностüþ орãанизаöии уп-
равëяеìоãо ìоìента воспëаìенения ãорþ÷ей сìеси и
стабиëüной работы äвиãатеëя на ìаëых наãрузках, а
также не ìенüøей сëожностüþ управëения äвиãате-
ëеì, особенно на перехоäных режиìах работы; оãра-
ни÷ениеì жесткости работы на ìаксиìаëüных наãруз-
ках и повыøенныìи выбросаìи ìоноксиäа уãëероäа и
несãоревøих уãëевоäороäов, хотя эта пробëеìа реøа-
ется приìенениеì окисëитеëüноãо нейтраëизатора в
систеìе выпуска.

Пути реøения этих пробëеì уже известны. Напри-
ìер, äоказано, ÷то основныì инструìентоì реаëиза-
öии техноëоãии HCCI явëяется управëяеìая реöир-
куëяöия проäуктов непоëноãо сãорания топëива в со-
÷етании с реãуëируеìой степенüþ сжатия. Дëя этоãо
необхоäиìы отработанные техни÷еские реøения по
боëее сëожныì, ÷еì у траäиöионных ДВС, ìеханиз-
ìаì ãазораспреäеëения, обеспе÷иваþщиì управëение
фазаìи и поäъеìоì кëапанов в øироких преäеëах и с
высокой то÷ностüþ. Но это уже инженерные заäа÷и.
И они постепенно реøаþтся. Так, заäа÷у реãуëирова-

ния степени сжатия уäаëосü реøитü на экспериìен-
таëüных образöах äвиãатеëей Dies Otto (коìбинаöия
öикëов Дизеëя и Отто) фирìы "Дайìëер" и "Оìнивор"
(от ëат. omnivorus — всеяäный) фирìы "Лотус Инжи-
ниринã". Друãие фирìы, в ÷астности, "Дженераë Мо-
торс", "Фоëüксваãен", "Катерпиëëар", пытаþтся реаëи-
зоватü управëяеìое саìовоспëаìенение от сжатия за
с÷ет синхронизаöии в кажäоì отäеëüноì такте пара-
ìетров впрыскивания топëива, фаз и высоты поäъеìа
кëапанов, а также испоëüзования инäивиäуаëüных
äат÷иков äавëения в öиëинäрах, которые контроëиру-
þт проöесс сãорания с öеëüþ обеспе÷ения пëавных
перехоäов ìежäу разëи÷ныìи режиìаìи сãорания.

Оптиìаëüное со÷етание управëяеìой реöиркуëя-
öии с реãуëируеìой степенüþ сжатия äоëжно позво-
ëитü существенно повыситü ãибкостü и то÷ностü уп-
равëения проöессоì саìовоспëаìенения ãоìоãенной
сìеси. Такое со÷етание ìоãут обеспе÷итü, наприìер,
траверсные äвиãатеëи НАМИ (сì. "АП", 2014, № 10),
в которых приìенен разработанный на основе ìноãо-
ëетнеãо опыта созäания траверсных äвиãатеëей с реãу-
ëируеìой степенüþ сжатия преобразуþщий ìеханизì,
позвоëяþщий осуществëятü независиìое управëение
тактаìи äвиãатеëя (напоëнение, сжатие, расøирение,
выпуск) и параìетраìи рабо÷еãо проöесса (степенü
напоëнения, степенü сжатия, степенü расøирения,
степенü вытеснения).

В äвиãатеëе с управëяеìыìи тактаìи ìоãут бытü
обеспе÷ены: управëение степенüþ сжатия и рабо÷иì
объеìоì, реãуëируеìая внутриöикëовая реöиркуëя-
öия, проäоëженное расøирение, безäроссеëüное реãу-
ëирование напоëнения и саìонаääув. Это äает воз-
ìожностü реаëизоватü принöипиаëüно новые рабо÷ие
проöессы, в тоì ÷исëе основанные на техноëоãиях
HCCI, а также при перехоäе на äруãие типы топëива
испоëüзоватü разëи÷ные аëãоритìы управëения äвиãа-
теëеì, способствуþщие снижениþ выбросов токси÷-
ных веществ. Кроìе тоãо, управëение тактаìи во ìно-
ãоì упрощает заäа÷у созäания ìноãотопëивноãо äви-
ãатеëя, способноãо оäинаково эффективно работатü на
бензине, прироäноì ãазе иëи спиртобензиновой сìе-
си; позвоëяет внеäрятü новые и соверøенствоватü уже
существуþщие перспективные техноëоãии äвиãатеëе-
строения. В ÷астности, испоëüзоватü аäаптивный öикë
Аткинсона, форìироватü рассëоение заряäа топëиво-
возäуøной сìеси, сжиãание сверхбеäных сìесей, уп-
равëяеìое саìовоспëаìенение сìеси (CAI), ÷асти÷но
ãоìоãенный проöесс сãорания (HPLI) и äр.

Пере÷исëенные выøе техноëоãии особенно инте-
ресны в сëу÷ае их приìенения на коìбинированных
энерãоустановках (КЭУ) автотранспортных среäств:
спеöифика работы ДВС в составе КЭУ позвоëяет уп-
роститü реøение ряäа названных выøе пробëеì и сäе-
ëатü боëее уверенныìи первые практи÷еские øаãи на
пути реаëизаöии новых техноëоãий äвиãатеëестрое-
ния. В коне÷ноì итоãе это существенно повысит топ-
ëивнуþ эконоìи÷ностü и снизит вреäные выбросы ав-
тотранспортных среäств.
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Ввеäущие произвоäитеëи äизеëей
вынужäены сеãоäня реøатü сëож-
ные и за÷астуþ противоре÷ивые за-
äа÷и. Оäна из них — уëу÷øение эко-
ëоãи÷еских и техни÷еских характе-
ристик äвиãатеëя посреäствоì ìуëü-
тивпрыска [1, 2].

Саìые соверøенные на äанный
ìоìент систеìы топëивопоäа÷и äи-
зеëей — аккуìуëяторные систеìы
непосреäственноãо впрыска типа
"common rail" с эëектроãиäравëи÷е-
скиìи иëи пüезоэëектри÷ескиì фор-
сункаìи, способные впрыскиватü
äо äевяти порöий топëива за оäин
öикë [3]. При этоì объеìы этих
порöий ìоãут разнитüся на äва по-
ряäка. Так, объеì пиëотноãо впры-
ска ìожет бытü ìенее 1 ìì3, а ос-
новной порöии — 100 ìì3 и боëее
[4]. Объеì впрыскиваеìоãо топëива
реãуëируется äëитеëüностüþ иëи äав-
ëениеì впрыска, поскоëüку впры-
скивание всех порöий топëива осу-
ществëяется ÷ерез оäин уровенü от-
верстий. Выбор их äиаìетров за-
труäнитеëен.

При относитеëüно боëüøоì äиа-
ìетре отверстий о÷енü сëожно äози-
роватü ìаëые объеìы. Эëектроãиä-
равëи÷екое управëение кëапанаìи
форсунок не справëяется с этой опе-
раöией, так как не открывøийся äо
конöа всëеäствие эëектроìаãнитных
перехоäных проöессов кëапан необ-
хоäиìо закрыватü äëя то÷ноãо äози-
рования порöии топëива и в этот
периоä кëапан управëениþ не поä-
äается. При относитеëüно ìаëоì
äиаìетре отверстий ãоразäо сëож-

нее реаëизоватü основной впрыск
по объеìу поäаваеìоãо топëива. Дëя
этоãо нужно затяãиватü основной
впрыск и выхоäитü за ãраниöы оп-
тиìаëüноãо впрыска по усëовияì
экоëоãии иëи повыøатü äавëение
впрыска, ÷то также оãрани÷ено
уте÷каìи и техноëоãи÷ескиìи воз-
ìожностяìи при изãотовëении фор-
сунок [5]. Такиì образоì, иìеется
ряä техни÷еских противоре÷ий, не-
разреøиìых при испоëüзовании

форсункок с оäниì уровнеì отвер-
стий. В ÷астности, в таких форсун-
ках сëожно то÷но äозироватü каж-
äуþ порöиþ топëива при боëüøой
разниöе их объеìов.

Приìенение форсунки с äвуìя и
боëее уровняìи отверстий [5...9] по-
звоëяет разреøитü основные проти-
воре÷ия. При этоì нужно отìетитü,
÷то форсунки с äвуìя уровняìи от-
верстий äо сих пор не выпускаþтся
из-за сëожностей с привоäоì кëапа-
нов и ряäа техноëоãи÷еских про-
бëеì. Во всякоì сëу÷ае, реаëизаöия
соëеноиäноãо привоäа иëи пüезо-
привоäа äëя äвухуровневых форсу-
нок весüìа пробëеìати÷на.

Нужны новые техни÷еские реøе-
ния по äвухуровневыì форсункаì с
ìехани÷ескиì привоäоì управëяþ-
щих кëапанов.

Об оäноì из таких реøений и
пойäет ре÷ü.

Преäëаãаеìая форсунка с äвуìя
уровняìи отверстий äëя аккуìуëя-
торной систеìы топëивопоäа÷и ìо-
жет бытü реаëизована без особых
техни÷еских сëожностей и способ-
на разреøитü противоре÷ия, упоìя-
нутые выøе. Чтобы показатü это,
провеäен ãиäроäинаìи÷еский рас÷ет
впрыска топëива рассìатриваеìой
форсункой соãëасно разработанной
ранее ìетоäике [11, 12]. При этоì
принято äопущение: первый и вто-
рой уровни отверстий ãиäравëи÷е-
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Предложена новая система топливоподачи для дизельного двигателя, позволяющая управлять
давлениями предварительных впрысков и впрысков после основного, а также изменять кривую
давления основного впрыска. Разработана математическая модель впрыска топлива этой на-
сос-форсункой, рассчитаны характеристики топливоподачи для многофазного впрыска, состоя-
щего из одного предварительного, основного и одного впрыска после основного.

Ключевые слова: дизельный двигатель, система впрыска, насос-форсунка, форма основного
впрыска, пьезоэлектрический клапан управления давлением.

Pogulyaev Yu.D., Baytimerov R.M., Naumov V.N., Chizhov D.A., Maschcov K.Yu.

NEW FUEL INJECTION SYSTEM FOR A DIESEL ENGINE THAT ALLOWS YOU TO MANAGE

THE PRESSURES OF PRE-INJECTION AND INJECTION AFTER THE MAIN

The new fuel injection system for a diesel engine that allows to manage the pressures of pre-injection and
injection after the main, and change the curve of the pressure of the main injection are considered. The
mathematical model of the fuel injection this pump-nozzle is worked, characteristics of the fuel injection for
multiphase injection, consisting of one pre, main and one injection after the main are calculated. 

Keywords: diesel engine, injection system, pump-injectors, the form of the main injection, the piezoelectric
control valve pressure.

Рис. 1. Расчетная схема форсунки (ГАВД — гидроаккумулятор высокого давления; V
i
, p

i
 — соответст-

венно объем и давление в i-й камере; h
и
, h

в
, h

кë1
, h

кë2
 — максимальные ходы соответственно иглы,

втулки, двухпозиционных клапанов 1 и 2)
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ски изоëированы äруã от äруãа. Рас-
÷етная схеìа форсунки преäставëе-
на на рис. 1.

Впрыск разбит на три порöии:
пиëотный, реаëизуеìый äо основ-
ноãо, основной и äожиãаþщий, осу-
ществëяеìый посëе основноãо. Пи-
ëотный и äожиãаþщий впрыски
выпоëняþтся ÷ерез первый уровенü
отверстий с ìаëыì эффективныì
прохоäныì се÷ениеì, ìаëой äëи-
теëüностüþ и сëужат äëя поäа÷и ìа-
ëоãо объеìа топëива. Основной же
впрыск (ìежäу пиëотныì и äожи-
ãаþщиì) реаëизуется ÷ерез отвер-
стия второãо уровня с ãоразäо боëü-
øиì эффективныì се÷ениеì и со
зна÷итеëüно боëüøей äëитеëüно-
стüþ. Таковы требования, преäъяв-
ëяеìые к оптиìаëüноìу впрыску.

В ка÷естве привоäа ДПК1 и
ДПК2 приìеняþтся быстроäейст-
вуþщие реверсивные ìехани÷еские
привоäы. Дëитеëüностü управëяþ-
щеãо возäействия äëя коротких
впрысков выбрана ìиниìаëüно воз-
ìожной äëя такоãо привоäа при ÷ас-
тоте вращения ваëа управëяþщеãо
куëа÷ка 1500 ìин–1 — 0,1 ìс [12],
тоãäа как äëя основноãо впрыска
она на поряäок боëüøе и равна 1 ìс.

Эффективное прохоäное се÷ение
äëя отверстий первоãо уровня —
μ f = 0,07 ìì, а äëя отверстий вто-
роãо уровня — боëее ÷еì в пятü раз
боëüøе, т. е. μ f = 0,38 ìì2. Дëя
сравнения быëи расс÷итаны топëив-
ные систеìы с форсункой с оäниì
уровнеì отверстий в äвух вариантах:
с μ f = 0,38 ìì2 и μ f = 0,07 ìì2.

На рис. 2 преäставëены äиффе-
ренöиаëüные характеристики расхо-
äа топëива ÷ерез распыëиваþщие
отверстия и еãо вëияния на управëе-
ние всеìи треìя форсункаìи. Поëу-
÷ены сëеäуþщие резуëüтаты: отно-
øение к объеìа основноãо впрыска к
объеìу пиëотноãо впрыска äëя äвух-
уровневой форсунки составëяет 49,4,
и это естü пряìое сëеäствие новой
конструкöии; то же отноøение k
äëя оäноуровневой форсунки с
μ f = 0,38 ìì2 равно 12,8, а äëя та-
кой же форсунки, но с μ f = 0,07 ìì2

k = 12.
На рис. 2, а виäно: расхоä топëива

на управëение äëя пиëотноãо впры-
ска составëяет 5 ìì3, ÷то в 2 раза
ìенüøе расхоäа топëива на управëе-
ние äëя основноãо впрыска. В то же
вреìя расхоä топëива на управëе-
ние äëя пиëотноãо впрыска в сëу-
÷ае оäноуровневневых форсунок (сì.
рис. 2, б и 2, в) сопоставиì с расхо-
äоì топëива на управëение äëя ос-
новноãо впрыска.

Это объясняется особенностüþ
работы äвухпозиöионноãо кëапана:
расхоä топëива (на управëение) ÷е-
рез неãо буäет тоëüко при нахожäе-
нии кëапана в проìежуто÷ных по-
ëожениях (есëи не у÷итыватü уте÷-
ки ÷ерез упëотнения), т. е. тоëüко
во вреìя перекëþ÷ения из оäноãо
крайнеãо поëожения в äруãое [13].
Поскоëüку в сëу÷ае оäноуровневой
форсунки управëение всеìи впры-
скаìи осуществëяется тоëüко с по-
ìощüþ оäноãо ДПК, расхоäы топ-
ëива на управëение äëя всех впры-
сков по объеìу сопоставиìы. Дëя
äвухуровневой форсунки необхоäи-
ìо äва ДПК. Дëя первоãо уровня от-
верстий еãо ìожно сäеëатü ìенüøе
без существенноãо снижения äина-
ìики иãëы, поскоëüку о÷евиäно, ÷то
иãëа ëеã÷е, ÷еì втуëка. Такиì обра-
зоì, ìожно оптиìизироватü расхоä
топëива на управëение äëя кажäоãо
уровня отверстий.

Соãëасно характеристикаì на
рис. 2, äвухуровневая форсунка об-
ëаäает о÷евиäныìи и неоспориìы-
ìи преиìуществаìи по сравнениþ с
оäноуровневыìи при осуществëении
ìуëüтивпрыска. Оäнако äвухуров-
невая форсунка, по сравнениþ с
äвухуровневой, конструктивно сëож-
нее: у нее боëüøе трубопровоäов,
äетаëей, форсунка ãабаритнее и тре-
бует äвух привоäов (по оäноìу на
кажäый уровенü отверстий).

Оäнако это же саìое обстоятеëü-
ство зна÷итеëüно расøиряет воз-

Рис. 2. Расчетная дифференциальная характеристика впрыскивания (сплошная линия) и расхода топлива
на управление (пунктирная): а — двухуровневая форсунка; б — одноуровневая форсунка с µ f = 0,38 мм2;
в — одноуровневая с µ f = 0,07 мм2
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ìожности такой топëивопоäаþщей
систеìы. Так, поскоëüку уровней
отверстий äва и они ãиäравëи÷ески
изоëированы äруã от äруãа, то впры-
ски ÷ерез них происхоäят поä раз-
ныì äавëениеì.

Веëи÷ины äавëений поä конусоì
иãëы и втуëки ìожно прибëизитеëü-
но вы÷исëитü из усëовия равенства
расхоäов ÷ерез распыëитеëи и со-
пëовые отверстия [14]:

pи = (p4 – pö) + pö,

pв = (p8 – pö) + pö;

зäесü ри, рв — äавëение поä кону-
соì соответственно иãëы и втуëки;
(μf )р1, (μf )р2 — эффективные про-
хоäные се÷ения распыëитеëей соот-
ветственно первоãо и второãо уров-
ней отверстий; (μf )отв1, (μf )отв2 —
эффективные прохоäные се÷ения
распыëиваþщих отверстий соответ-
ственно первоãо и второãо уровней;
р4, р8 — äавëения в ÷етвертой и
восüìой каìерах (сì. рис. 1); рö —
äавëение ãаза в öиëинäре äвиãатеëя.

Заäа÷а ëþбой систеìы топëиво-
поäа÷и — реаëизоватü оптиìаëüно
öикë. Нужно ëиøü поäобратü такое

äавëение, при котороì äробëение
топëива äаст нужнуþ скоростü ãо-
рения. Веäü äробëение топëива äо
÷резìерно ìаëых капеëü ìожет уве-
ëи÷итü скоростü сãорания топëива,
повыситü теìпературу сãорания и,
сëеäоватеëüно, увеëи÷итü конöен-
траöиþ оксиäов азота в составе от-
работавøих ãазов. То естü ìожно и
нужно поäобратü такие се÷ения от-
верстий, äиаìетры иãëы и втуëки, а
также их хоäы, ÷тобы äавëения
впрыска äëя кажäоãо уровня быëи
оптиìаëüныìи.

На рис. 3 преäставëены рас÷етные
äиаãраììы äавëений впрыска топëи-
ва ÷ерез первый (спëоøные ëинии) и
второй уровенü (пунктирные) от-
верстий äвухуровневой форсунки с
разныìи эффективныìи прохоä-
ныìи се÷енияìи отверстий первоãо
уровня.

Как виäиì, при (μf )отв1 = 0,07 ìì2

среäнее äавëение впрыска ÷ерез
первый уровенü отверстий — окоëо
90 МПа, а при (μf )отв1 = 0,2 ìì2 —
уже по÷ти 70 МПа. Рас÷ет прово-
äиëся при äавëении в аккуìуëяторе
высокоãо äавëения 100 МПа.

Такиì образоì, форсунка с äвуìя
уровняìи отверстий боëее техноëо-
ãи÷на, эконоìи÷на и экоëоãи÷на по
сравнениþ с форсункаìи с оäниì

уровнеì отверстий, поскоëüку уп-
рощает орãанизаöиþ ìуëüтивпры-
ска. В ÷астности, она позвоëяет бо-
ëее то÷но äозироватü пиëотные и
äожиãаþщие впрыски при неизìен-
ных объеìах впрыска основноãо; за
с÷ет поäбора соотноøения се÷ений
отверстий первоãо уровня, äиаìетра
и хоäа иãëы, — осуществëятü пиëот-
ный впрыск при оптиìаëüноì äав-
ëении, отëи÷ноì от äавëения основ-
ноãо впрыска; снизитü расхоä топ-
ëива на управëение при уìенüøе-
нии прохоäных се÷ений ДПК1.
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НОВОЕ СЕМЕЙСТВО ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 
ПЛАНЕТАРНЫХ КОРОБОК ПЕРЕДАЧ
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Рассмотрены конструкции планетарных коробок передач, предна-

значенных для колесных и гусеничных машин.

Ключевые слова: диапазонная гидропередача, кинематическая схе-

ма, гидромеханическая передача, планетарный ряд, планетарная ко-
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Rumiantsev L.A. 

NEW FAMILY OF HOME PLANETARY GEARBOX

Constructions of planetary gearbox for wheeled and trucked machines are

considered.
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gearbox, planetary row, planetatied gearbox.

Неприятный, но факт: у нас в стране созäаниþ оте-
÷ественных ãиäропереäа÷ äоëжноãо вниìания не уäе-
ëяется. Достато÷но сказатü, ÷то за посëеäние 26 ëет не
поставëено на произвоäство ни оäной ãиäропереäа÷и.
Поэтоìу все оте÷ественные коëесные ìаøины, а также
ãусени÷ные ìаøины Завоëжскоãо завоäа тяãа÷ей ос-
нащаþтся ìораëüно устаревøиìи, соответствуþщиìи
уровнþ 1950-х ãã. ìехани÷ескиìи переäа÷аìи. В итоãе
äаже совреìенные ракетные коìпëексы С-400 и "Ис-
канäер" ìонтируþтся на автоìобиëи с ìехани÷ескиìи
трансìиссияìи.

Такое поëожение, в общеì-то, никоãо не беспоко-
иëо. И тоëüко, пожаëуй, спеöиаëисты НАМИ в поряä-
ке ëи÷ной иниöиативы заниìаëисü äеøевыìи и äоë-
ãове÷ныìи поëуавтоìати÷ескиìи äиапазонныìи ãиä-
ропереäа÷аìи типа WSK, существенно упрощаþщиìи
управëение автоìобиëеì. Но они, к сожаëениþ, ос-
таваëисü невостребованныìи. Мноãо÷исëенные обра-
щения по вопросу постановки на произвоäство оте-
÷ественной äиапазонной ãиäропереäа÷и на переäава-
еìуþ ìощностü äо 480 кВт (650 ë. с.) äëя автоìобиëей
БАЗ и УраëАЗ, коãäа естü äëя этоãо все необхоäиìое,
ни к ÷еìу не привеëи. В резуëüтате в РФ äо настоя-
щеãо вреìени практи÷ески нет никаких наработок ки-
неìати÷еских схеì пëанетарных коробок переäа÷, т. е.
основы äëя разработки оте÷ественных ГМП.

Межäу теì за рубежоì ситуаöия äруãая: таì äавно
по äостоинству оöениëи высокие технико-эконоìи-
÷еские показатеëи äиапазонных ãиäропереäа÷ и øи-
роко приìеняþт их на тяжеëых ãрузовых и арìейских
АТС. При этоì постоянно вносятся изìенения, на-
правëенные на снижение внутренних потерü ìощности.
Даже ÷ëен наøеãо Соþзноãо ãосуäарства, Беëоруссия,
уäеëяет этоìу вопросу боëüøое вниìание. Наприìер,
МЗКТ выпускает расс÷итаннуþ на ìощностü 441 кВт
(600 ë. с.) ГМП с треìя пëанетарныìи ряäаìи по ки-
неìати÷еской схеìе фирìы "Аëëисон", а БеëАЗ ãотовит
произвоäство øестиступен÷атой ГМП, расс÷итанной
на ìощностü 1104 кВт (1500 ë. с.), с ÷етырüìя пëане-
тарныìи ряäаìи по кинеìати÷еской схеìе "Ренк".

Сëожностü пëанетарной коробки переäа÷ (ПКП) и
ее стоиìостü опреäеëяþтся ÷исëоì пëанетарных ряäов
и наëи÷иеì внеøних соеäинений ìежäу пëанетарны-
ìи ряäаìи, охватываþщиìи фрикöионные ìуфты и
äруãие пëанетарные ряäы.

В существуþщих пëанетарных коробках на кажäой
вкëþ÷енной ступени заäействованы обы÷но äва иëи
три äисковых фрикöионных эëеìента (ìуфт C иëи тор-
ìозов T ), а фрикöионные äиски äруãих ступеней ра-
ботаþт в режиìе хоëостоãо хоäа с разностüþ ÷астот
вращения (проскаëüзываþт). Усëовнуþ ìощностü N

усë

потерü от проскаëüзывания фрикöионных äисков в
выкëþ÷енных ступнях принято оöениватü произвеäе-
ниеì относитеëüноãо крутящеãо ìоìента Mотн при
вкëþ÷ении фрикöионноãо эëеìента на относитеëü-
нуþ ÷астоту nотн проскаëüзывания фрикöионных äис-
ков [2]. Кроìе тоãо, при проектировании ПКП необ-
хоäиìо расс÷итыватü ìаксиìаëüные ÷астоты враще-
ния сатеëëитов пëанетарных ряäов, устанавëиваеìых
на иãоëü÷атых поäøипниках. Что тоже усëожняет ра-
боту наä ПКП. Теì не ìенее в НАМИ разработаны
новые кинеìати÷еские схеìы øести-äесятиступен÷а-
тых пëанетарных коробок переäа÷ с треìя пëанетар-
ныìи ряäаìи. При этоì ООО "КОМ" (Набережные
Чеëны) преäëаãает разработатü и поставитü на произ-
воäство ГМП на переäаваеìуþ ìощностü äо 221 кВт
(300 ë. с.) с у÷етоì проãрессивных оте÷ественных тех-
ни÷еских реøений, изëоженных в настоящей статüе.

Основные техни÷еские характеристики этих коробок
и рассìатриваþтся ниже. Все они соäержат (рис. 1)
äвухступен÷атый пëанетарный реäуктор 4 и пëанетар-
нуþ переäа÷у 3 с äвуìя (1 и 2) пëанетарныìи ряäаìи,
первый из которых установëен на вхоäе в коробку, а
второй — на ее выхоäе. Мощностü в коробку переäа-
ется ÷ерез ваë 5, а выхоäит она — ÷ерез ваë 8.

Отëи÷итеëüной особенностüþ пëанетарной переäа-
÷и 3 явëяется то, ÷то воäиëа пëанетарных ряäов 1 и 2
соеäинены с ваëоì 6 и ÷то в ней преäусìотрены фрик-
öионные ìуфты C1 и C2, первая из которых соеäинена
ваëоì 6, а вторая — с коронной øестерней пëанетар-
ноãо ряäа 2. Кроìе тоãо, обе ìуфты соеäинены с вхоä-
ныì ваëоì 7 пëанетарноãо реäуктора 4.

1

K1 = 2,25

T1 TR T2C3

C2

C1

3

5

4

6 7
8

2

nw = 4

K2 = K3 = 1,895

nw = 5

Рис. 1. Новая кинематическая схема планетарной коробки передач:

1, 2 — пëанетарный ряä; 3 — пëанетарная переäа÷а; 4 — пëанетар-
ный реäуктор; 5 — вхоäной ваë; 6 — ваë воäиëа; 7 — ваë привоäа ре-
äуктора; 8 — выхоäной ваë
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На рис. 1 привеäены также конструктивные пара-
ìетры пëанетарных ряäов К1, К2 и К3 и указаны воз-
ìожные ÷исëа nw сатеëëитов в кажäоì пëанетарноì
ряäу.

Известно, ÷то в ГМП WT фирìы "Аëëисон" при-
ìеняþтся пëанетарные ряäы с конструктивныìи па-
раìетраìи K = 1,84 и K = 1,66, а в ГМП МКЗТ пер-
вый пëанетарный ряä иìеет K = 1,8. При K < 1,8
обы÷но возникаþт труäности с разìещениеì поä-
øипников в сатеëëитах. В пëанетарной же переäа÷е 3
(сì. рис. 1) переäато÷ные ступени U4 и U5 взаи-
ìосвязаны, так как расс÷итываþтся по уравненияì
U4 = K2U5/[(K2 + 1) – U5], ãäе U5 = (K1 + 1)/K1. По-
этоìу к выбору параìетра K1 спеöиаëисты äоëжны
поäхоäитü о÷енü осторожно, зная, ÷то всякое уìенü-
øение U5 веäет к снижениþ веëи÷ины U4 и øаãа ìеж-
äу ступеняìи U4 и U5. Оäнако в пëанетарной переäа-
÷е 3 конструктивный параìетр K ìожет бытü снижен äо
K2 = 1,85. При этоì переäато÷ные ÷исëа первой и ÷ет-
вертой ступени увеëи÷иваþтся äо U1 = 5,5 и U4 = 1,9.

Вариант сиëовых и кинеìати÷еских характеристик
øестиступен÷атой ПКП, схеìа которой привеäена на
рис. 1, преäставëен в табë. 1. При этоì варианте в по-
ëожении нейтраëи в ПКП все фрикöионные ìуфты и

торìозы выкëþ÷ены. Поэтоìу в нейтраëи воäитеëü
ìожет "проãазовыватü" äвиãатеëü, наприìер, äëя про-
ãрева. Кроìе тоãо, в связи с ìаëыì øаãоì ìежäу сту-
пеняìи U1 и U2, равноì 1,307, автоìобиëü ìожет тро-
ãатüся на ëþбой из этих ступеней.

Привеäенные в табë. 1 переäато÷ные ÷исëа ступеней
ãоворят о тоì, ÷то äанная ПКП ìожет вхоäитü в состав
ГМП с ãиäротрансфорìатороì, иìеþщиì ìаксиìаëü-
ный коэффиöиент трансфорìаöии Kã = 1,80...1,85. На
рис. 2 преäставëен вариант этой же схеìы, преäназна-
÷енный äëя испоëüзования на ëеãковоì автоìобиëе с
попере÷ныì распоëожениеì äвиãатеëя, ãäе 5 и 8 соот-
ветственно вхоäной и выхоäной ваëы.

Соãëасно табë. 1 и рис. 1, ступенü UR заäнеãо хоäа
вкëþ÷ается фрикöионныì торìозоì TR, который на
äруãих ступенях ПКП не испоëüзуется, т. е. нахоäится
в выкëþ÷енноì состоянии. Усëовная (Nусë) ìощностü
потерü на торìозе TR равна 2,895. Сëеäоватеëüно, на
всех ступенях переäнеãо хоäа фрикöионные äиски
торìоза TR проскаëüзываþт, внося потери ìощности.
Поэтоìу äëя вкëþ÷ения ступени заäнеãо хоäа UR öе-
ëесообразно приìенятü не фрикöионный торìоз TR, а
зуб÷атуþ ìуфту MR, управëяеìуþ, наприìер, от пнев-
ìоöиëинäра CR (рис. 3). Это свеäет потери ìощности,
созäаваеìые фрикöионныì торìозоì TR, к нуëþ.

Оäнако при ìиниìаëüной ÷астоте вращения коëен-
÷атоãо ваëа äвиãатеëя из-за "веäения" ìоìента трения
в торìозе T1 возìожно некоторое вращение воäиëа
второãо пëанетарноãо ряäа. Поэтоìу переä вкëþ÷ени-
еì ступени заäнеãо хоäа зуб÷атой ìуфтой MR воäиëо
в нейтраëи необхоäиìо заторìозитü. Это усëовие
ìожно выпоëнитü с поìощüþ устройства вкëþ÷ения
ступени заäнеãо хоäа (рис. 4).

Зäесü на корпусе 1 пëанетарной переäа÷и закрепëен
коëüöевой öиëинäр 2, с внутренней стороны котороãо
выпоëнены прорези 10, а внутри öиëинäра 2 разìещен
порøенü 4 с прорезяìи 7.

В прорези öиëинäра и порøня вхоäят ëепестки 5,
распоëоженные на внеøнеì äиаìетре опорноãо äис-

Табëиöа 1

Ступенü
переäа÷и

U1 U2 U3 U4 U5 U6 UR

Переäато÷-
ные ÷исëа

5,463 4,180 2,895 1,887 1,444 1,000 –5,486

Шаã ступени 1,307 1,444 1,534 1,307 1,444 — —

Вкëþ÷енные 
ìуфты
и торìозы

Т1 Т1 С2 Т1 Т1 С2 TR

С2 С1 С1 С2 С1 С1 С2

Т2 Т2 Т2 С3 С3 С3 Т2

КПД
зуб÷атых
заöепëений

0,95 0,97 0,98 0,97 0,98 1,00 0,95

Относитеëü-
ный крутя-
щий ìоìент 
на фрикöи-
онноì эëе-
ìенте

0,890 0,444 0,490 0,890 0,444 0,655 –2,895

1,887 1,444 0,750 1,887 1,444 1,000 1,887

3,570 2,740 1,895 1,240 0,940 0,655 –3,570

Относитеëü-
ные скорости 
вращения 
äисков:

С1 0,160 0 0 0,160 0 0 0,525

С2 0 0,160 0 0 0,160 0 0

С3 0,523 0,693 1,000 0 0 0 0,525

Т1 0 0 1,000 0 0 1,000 2,250

Т2 0 0 0 0,523 0,693 1,000 0

TR 0,690 0,690 1,000 0,690 0,690 1,000 0

Относитеëü-
ные ÷астоты 
вращения
сатеëëитов:

1р –1,1 –1,1 0 1,1 1,1 0 3,6

2р 0,692 0,692 0 0,692 0 –2,230 0

3р 0,740 0,96 1,400 0 0 0 0,770

T1 TR T2 C3

C2

C1

3

5

4

8

Рис. 2. Вариант планетарной коробки передач для легкового автомобиля
(обозначения поз. 3, 4, 5 и 8 те же, что на рис. 1)



12 Автомобильная промышленность, 2014, № 12

ка 11, снабженноãо зуб÷атой поëуìуфтой 17 с внут-
ренниìи зубüяìи. Эти ëепестки поäжаты относитеëü-
но корпуса пружинаìи 6.

На опорноì äиске 11 выпоëнен коëüöевой упор 14,

к котороìу äиафраãìенной пружиной 12 прижат фрик-
öионный äиск 13, иìеþщий на наружноì äиаìетре
ëепестки 8, вхоäящие в прорези 10 öиëинäра 2.

На воäиëе 16 пëанетарноãо ряäа 9 установëена вто-
рая (15) зуб÷атая поëуìуфта с наружныìи зубüяìи. При
этоì осевой зазор ìежäу фрикöионныì äискоì 13 и

воäиëоì 16 ìенüøе осевоãо зазора ìежäу зуб÷атыìи
поëуìуфтаìи 17 и 15.

Ступенü заäнеãо хоäа вкëþ÷ается в поëожении
"нейтраëü" при поäа÷е в öиëинäр 2 ÷ерез канаë 3 воз-
äуха иëи ìасëа поä äавëениеì. Порøенü 4, сжиìая
пружины 6, на÷инает переìещатüся вправо, а фрик-
öионный äиск 13 упирается в воäиëо 16, созäавая на
неì торìозной ìоìент.

В äаëüнейøеì, по ìере повыøения äавëения в öи-
ëинäре 2, происхоäит сжатие äиафраãìенной пружи-
ны 12, повыøаþщее торìозной ìоìент на торìоз-
ноì äиске 13, ÷то и заторìаживает воäиëо 16. Зуб÷атая
поëуìуфта 17 вхоäит в зуб÷атуþ поëуìуфту 15, т.е.
вкëþ÷ается ступенü заäнеãо хоäа. При этоì о÷евиäно:
изìеняя преäнатяã и жесткостü äиафраãìенной пру-
жины 12, ìожно в кажäоì конкретноì сëу÷ае опти-
ìизироватü проöесс заторìаживания воäиëа 16.

Приìенение зуб÷атой ìуфты MR вìесто торìоза
TR выãоäно еще и потоìу, ÷то такая заìена уìенüøает
ìоìент инерöии на воäиëах пëанетарных ряäов, т. е.
способствует снижениþ äинаìи÷еских наãрузок при
перекëþ÷ениях ступеней в ПКП.

Сравнитеëüнуþ оöенку кинеìати÷еских схеì, пока-
занных на рис. 1 и 3, и кинеìати÷еских схеì МЗКТ и
"Цанраäфабрик НР902", соäержащих по три пëанетар-
ных ряäа, а также схеìы "Ренк", соäержащей ÷етыре
ряäа, ìожно сäеëатü по äанныì табë. 2.

Из нее, наприìер, виäно, ÷то на ступенях U6 и U5,
наибоëее проäоëжитеëüно испоëüзуеìых в экспëуата-
öии, в ПКП, выпоëненных по схеìаì НАМИ, потери
ìощности Nусë существенно ìенüøе, ÷еì в зарубеж-
ных анаëоãах.

Провеäенные рас÷еты показываþт, ÷то при зазорах
ìежäу выкëþ÷енныìи фрикöионныìи äискаìи, рав-

1р

T1

MR

T2C3

C2

C1

3

5

4

8

CR

2р 3р

Рис. 3. Схема планетарной коробки передач с включением ступени заднего
хода зубчатой муфтой (обозначения поз. 3, 4, 5 и 8 те же, что на рис. 1)
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Рис. 4. Устройство включения зубчатой муфты

1 — корпус; 2 — коëüöевой öиëинäр; 3 — канаë поäа÷и äавëения;
4 — порøенü; 5 — ëепестки; 6 — пружина; 7, 10 — прорези; 8 — ëе-
пестки фрикöионноãо äиска; 9 — пëанетарный ряä; 11 — опорный
äиск; 12 — äиафраãìенная пружина; 13 — фрикöионный äиск; 14 —
коëüöевой упор; 15, 17 — зуб÷атая поëуìуфта; 16 — воäиëо

Табëиöа 2

Сту-
пенü ре-
äуктора

Параìетр МЗКТ "Ренк"
ZF 6 
РЗ902

По 
рис. 1

По 
рис. 2

U6 Nусë 11,362 15,152 9,260 7,895 4,930

Частоты вра-
щения статеë-
ëитов относи-
теëüно воäиë 
по пëанетар-
ныì ряäаì:

1р 2,860 0 3,420 0 0

2р 3,400 0 3,420 0 0

3р 1,540 0 2,420 0 0

4р — 0 — — —

U5 Nусë 10,890 8,310 8,316 3,560 2,670

Частоты вра-
щения статеë-
ëитов относи-
теëüно воäиë 
по пëанетар-
ныì ряäаì:

1р 1,800 1,090 1,000 1,100 1,100

2р 2,160 0 1,000 0,692 0,692

3р 0,970 0 0,700 0 0

4р — 0 — — —
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ных 0,5 ìì, реаëüная ìощностü потерü äëя ãрузовых
автоìобиëей, которуþ äает форìуëа Nп(1,5...1,8)Nусë,
тоëüко на фрикöионноì торìозе TR буäет выäеëятüся
ìощностüþ потерü, равной 3,19 кВт (4,34 ë. с.), кото-
руþ, естественно, наäо отвоäитü. На ступени U6 в схе-
ìах на рис. 1 и 3 сатеëëиты вообще не вращаþтся, а на
ступени U5 ÷астоты вращения сатеëëитов ìенüøе, ÷еì
в схеìах МЗКТ и "Цанраäфабрик НР902". Отсþäа и
ìаëые потери ìощности. При÷еì схеìа, привеäенная
на рис. 3, особенно эконоìи÷на — у нее на кажäой сту-
пени пряìоãо хоäа из пяти фрикöионных эëеìентов
всеãäа вкëþ÷ены три, поэтоìу потери от проскаëüзы-

вания фрикöионных äисков иìеþт ìесто тоëüко в
äвух выкëþ÷енных фрикöионных эëеìентах. При этоì,
соãëасно табë. 2, во фрикöионных ìуфтах С1 и С2 от-
ìе÷аþтся весüìа ìаëые относитеëüные скорости вра-
щения фрикöионных äисков.

ГМП с ПКП, схеìы которых привеäены на рис. 1
и 3, рекоìенäуется приìенятü на автоìобиëях высо-
кой прохоäиìости ìассой 2...30 т, ãороäских автобу-
сах, ãусени÷ных ìаøинах ìассой äо 5 т и ëеãковых ав-
тоìобиëях преäставитеëüскоãо кëасса. Но не тоëüко.

Эти кинеìати÷еские схеìы позвоëяþт в пëанетар-
ной переäа÷е 3 устанавëиватü фрикöионный торìоз
T3 на коронной øестерне второãо пëанетарноãо ряäа.
В резуëüтате пëанетарная переäа÷а 3 обеспе÷ивает ÷е-
тыре ступени переäнеãо хоäа и ступенü заäнеãо хоäа, а
ПКП становится восüìиступен÷атой (рис. 5 и табë. 3)
при трех пëанетарных ряäах.

Привеäенный в табë. 3 ряä переäато÷ных ÷исеë по-
казывает, ÷то ПКП ìожет выпоëнятüся в восüìи- иëи
сеìиступен÷атоì варианте, ÷то äеëает ее унифиöиро-
ванной. Вкëþ÷ение ступени заäнеãо хоäа зäесü выпоë-
няется зуб÷атой ìуфтой MR, ÷то снижает потери на
ступенях переäнеãо хоäа.

ПКП, выпоëненной по схеìе рис. 5, äоëжны ос-
нащатüся автоìобиëи высокой прохоäиìости ìассой
äо 50 т, тяãа÷и, тракторы, строитеëüно-äорожные, ãу-
сени÷ные ìаøины и äр.

При äобавëении äвух (C4 и C5) фрикöионных ìуфт
(рис. 6) ПКП при трех пëанетарных ряäах становится
10-ступен÷атой. (Вариант переäато÷ных ÷исеë ступе-
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Рис. 5. Вариант планетарной коробки передач, имеющий восемь ступеней
переднего хода (обозначения поз. 3, 4, 5 и 8 те же, что на рис. 1)

Табëиöа 3

Ступенü реäуктора U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 UR

Переäато÷ное ÷исëо 11,580 7,550 5,775 4,000 2,895 1,887 1,444 1,000 –7,584

Шаã ступени 1,530 1,307 1,444 1,381 1,530 1,306 1,444 — —

Вкëþ÷енные торìозы и ìуфты Т3
C1
Т2

Т1
C2
Т2

Т1
C1
Т2

С2
C1
Т2

Т3
C1
С3

Т1
C2
С3

Т1
C1
С3

С2
C1
С3

MR
C2
Т2

Зна÷ения К и nw К1 = 2,250, nw = 4 К2 = 1,895, nw = 5 К3 = 3,000 (Т2), nw = 4

Табëиöа 4

Ступенü реäуктора U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 U10 UR

Переäато÷ное ÷исëо 11,200 7,600 5,770 5,040 4,000 2,800 1,970 1,444 1,260 1,000 –7,200

Шаã ступени 1,470 1,320 1,144 1,260 1,420 1,420 1,360 1,146 1,260 — —

Вкëþ÷енные торìозы и ìуфты ТR
С1
С5
Т2

Т1
С2
С4
Т2

Т1
С1
С4
Т2

Т1
С1
С4
Т2

С2
С1
—
Т2

TR
С1
С5
С3

Т1
С2
С4
С3

Т1
С1
С4
С3

Т1
С1
С4
С3

С2
С1
–
С3

TR
С2
С4
Т2

Зна÷ения К и nw К1 = 2,250 К2 = 1,800 К3 = 3,000

Табëиöа 5

Ступенü реäуктора U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 UR

Переäато÷ное ÷исëо 11,200 7,600 5,770 4,000 2,800 1,970 1,444 1,260 1,000 –7,200

Шаã ступени 1,470 1,320 1,440 1,420 1,420 1,360 1,146 1,260 – –

Вкëþ÷енные торìозы и ìуфты TR
С1
С5
Т2

Т1
С2
С4
Т2

Т1
С1
С4
Т2

С2
С1
—
Т2

TR
С1
С5
С3

Т1
С2
С4
С3

Т1
С1
С4
С3

Т1
С1
С4
С3

С2
С1
—
С3

TR
С2
С4
Т2

Зна÷ения К и nw К1 = 2,250 К2 = 1,800 К3 = 3,000
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ней привеäен в табë. 4.) И так как фрикöионные ìуф-
ты C4 и C5 вкëþ÷аþтся избиратеëüно, то быстрое их
перекëþ÷ение ìожет выпоëнятüся оäниì зоëотнико-
выì кëапаноì.

В äанной схеìе пëанетарная переäа÷а 3 при äвух
пëанетарных ряäах становится пятиступен÷атой с äиа-
пазоноì переäато÷ных ÷исеë Д = 3,2. Ее в составе ГМП
(при Kã = 1,9...2,2) ìожно испоëüзоватü на ëеãковых
автоìобиëях с äвиãатеëеì рабо÷иì объеìоì äо 1,7 ë.

Из табë. 4 сëеäует, ÷то в схеìе, привеäенной на
рис. 6, øаã ìежäу ступеняìи U4 и U5 поëу÷иëся äо-
стато÷но ìаëыì: 1,146. Отìе÷енный "проваë" в веëи-
÷ине øаãа (1,16) набëþäается и в ПКП "Цанраäфаб-

рик 9НР28" ìежäу ступеняìи U7 и U6. Поэтоìу ПКП
по схеìе рис. 6 ìожно приìенятü и в äевятиступен÷а-
тоì варианте (табë. 5), не иìеþщеì "проваëов" в пе-
реäато÷ных ÷исëах.

И посëеäнее. Известные сеìи- и восüìиступен÷а-
тые ПКП зарубежных фирì иìеþт ÷етыре пëанетар-
ных ряäа. Это: сеìиступен÷атые ГМП "Цанраäфабрик",
"CLT-9884 Аëëисон" и восüìиступен÷атые МЗКТ, а
также восüìиступен÷атая "Цанраäфабрик-8НР". Девя-
тиступен÷атая "Цанраäфабрик 9НР28" соäержит ÷еты-
ре пëанетарных ряäа, но при о÷енü сëожных кинеìа-
ти÷еских соеäинениях ìежäу ниìи. Оте÷ественные
разработки проще. Наприìер, пятиступен÷атая ГМП
с äвуìя пëанетарныìи ряäаìи в ПКП, преäназна÷ен-
ная äëя ëеãковых автоìобиëей, а также öеëое сеìейс-
тво из øести- и сеìи-äесятиступен÷атых ПКП с треìя
пëанетарныìи ряäаìи. При этоì все кинеìати÷еские
соеäинения пëанетарных ряäов поëу÷аþтся простыìи.

Такиì образоì, разработанное новое сеìейство,
вкëþ÷аþщее øести- и сеìи-äесятиступен÷атые пëа-
нетарные коробки переäа÷ с треìя простыìи кинеìа-
ти÷ескиìи соеäиненияìи пëанетарных ряäов — опе-
режаþщее техни÷еское направëение. Еãо реаëизаöия —
безусëовный прорыв в конкурентной борüбе ìежäу
произвоäитеëяìи ГМП.
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ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ 
ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА В ШИНАХ —
СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ ПРОХОДИМОСТИ 
АВТОМОБИЛЕЙ МНОГОЦЕЛЕВОГО 
НАЗНАЧЕНИЯ
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Омский автобронетанковый инженерный институт (923. 671-54-01),

Южно-Уральский государственный университет (906. 862-99-04)

Рассматривается проблема повышения проходимости автомобилей

многоцелевого назначения и перспективное направление ее решения.

Ключевые слова: автомобили многоцелевого назначения, проходи-

мость, деформируемая опорная поверхность, колесный держатель,

система регулирования давления воздуха в шинах.

Usikov V.Yu., Keller A.V. 

DECENTRALIZED ADJUSTING THE AIR PRESSURE IN THE TIRES — 

METHOD OF RAISING THE ROUGHTERRAIN OF MULTIPURPOSE 

VEHICLES

Problem of raising the roughterrain of multipurpose vehicles and perspec-

tive direction of its solution are considered.

Keywords: cars multi-purpose, passing, deformable bearing surface, wheel

drives, the system of regulation of air pressure in the tires.

Зна÷итеëüнуþ ÷астü парка российских АТС состав-
ëяþт автоìобиëи ìноãоöеëевоãо назна÷ения (АМН),
преäназна÷енные äëя экспëуатаöии по äороãаì всех
типов, а также и вне äороã. В тоì ÷исëе АМН, осна-
щенные систеìаìи реãуëирования äавëения в øинах

их коëес. Что впоëне объясниìо: территория наøей
страны оãроìна, поэтоìу охватитü ее всþ хороøо обус-
троенной äорожной сетüþ — äеëо о÷енü äоëãое.

Прекрасно пониìая это, наøи у÷еные, заниìавøи-
еся разработкой теории автоìобиëя (и первый из них —
Е.А. Чуäаков) о÷енü ìноãо вниìания уäеëяëи пробëе-
ìаì ка÷ения автоìобиëüноãо коëеса по ìяãкиì ãрун-
таì. И наäо сказатü, äостиãëи зäесü ìноãоãо: резуëü-
татаìи их иссëеäований äо сих пор поëüзуþтся не
тоëüко оте÷ественные, но и зарубежные автоìобиëе-
строитеëи.

Оäнако анаëиз резуëüтатов нау÷ных изысканий и
работ российских (и не тоëüко) авторов показывает,
÷то они реøиëи äаëеко не все пробëеìы опорной про-
хоäиìости АМН. Наприìер, разработанные иìи рас-
÷етные ìетоäы ее оöенки требуþт уто÷нения; ìатеìа-
ти÷еские ìоäеëи взаиìоäействия оäино÷ноãо коëесно-
ãо äвижитеëя с äефорìируеìой опорной поверхностüþ
не обëаäаþт ëоãи÷еской заверøенностüþ, необхоäи-
ìой то÷ностüþ и äостато÷ной универсаëüностüþ, поз-
воëяþщей ëеãко реаëизоватü их при ìоäеëировании
проöесса; ìетоäики рас÷ета не у÷итываþт тоãо, ÷то с
кажäыì новыì прохоäоì коëесноãо äвижитеëя по äе-
форìируеìой опорной поверхности физико-ìехани-
÷еские характеристики ãрунта и тоëщина äефорìиру-
еìоãо еãо сëоя изìеняþтся; ìетоäов же опреäеëения
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Рис. 6. Вариант планетарной коробки передач, имеющий десять ступеней
переднего хода (обозначения поз. 3, 4, 5 и 8 те же, что на рис. 1)
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оптиìаëüноãо äавëения возäуха в øинах при äвиже-
нии АМН в усëовиях безäорожüя сей÷ас нет, ÷то не
позвоëяет созäаватü систеìы автоìати÷ескоãо реãуëи-
рования этоãо äавëения в зависиìости от конкретных
усëовий äвижитеëя. При÷еì посëеäнее — о÷енü важ-
ная пробëеìа. Деëо в тоì, ÷то АМН иìеþт оäинарнуþ
оøиновку коëес, поэтоìу при пряìоëинейноì äвиже-
нии кажäый посëеäуþщий коëесный äвижитеëü борта
переìещается по сëеäу преäыäущеãо. То естü первый
äвижется по öеëине, а посëеäуþщие — по äефорìи-
рованной опорной поверхности. О÷евиäно, ÷то их вза-
иìоäействие с опорной поверхностüþ не ìожет бытü
оäинаковыì. Сëеäоватеëüно, и степенü снижения äав-
ëения в øинах, необхоäиìая äëя "безбоëезненноãо"
преоäоëения у÷астка безäорожüя, в øинах переäней и
посëеäуþщих осей АМН äоëжна бытü разной.

В связи с этиì авторы с÷итаþт, ÷то АМН необхо-
äиìо оснащатü систеìой äеöентраëизованноãо реãу-
ëирования äавëения возäуха в øинах, способной обес-
пе÷итü оптиìаëüное äавëение возäуха в коëесноì äви-
житеëе кажäой оси, т. е. äавëение, соответствуþщее
типу и состояниþ äефорìируеìой опорной поверх-
ности и наãрузке, прихоäящейся на кажäое коëесо.

Чтобы реøитü эту заäа÷у, необхоäиìо, по их ìне-
ниþ, ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü проöесса взаиìоäействия
оäино÷ноãо коëесноãо äвижитеëя (äефорìируеìоãо ко-
ëеса) с äефорìируеìыì ãрунтоì сäеëатü структурной

÷астüþ ìатеìати÷еской ìоäеëи взаиìоäействия всеãо
коëесноãо äвижитеëя с этой опорной поверхностüþ.

При построении такой ìоäеëи авторы испоëüзова-
ëи рас÷етнуþ схеìу (рис. 1), преäëоженнуþ М.П. Чис-
товыì [1, 2] и изна÷аëüнуþ зависиìостü сопротивëе-
ния ãрунта опорной поверхности, изìеняþщеãося в
соответствии с ãëубиной поãружения коëеса в ãрунт, а
также вертикаëüные наãрузки с поправкой на буксова-
ние. Кроìе тоãо, они приниìаëи, ÷то танãенöиаëüная и
норìаëüная составëяþщие эëеìентарной равноäейст-
вуþщей, äействуþщие в пятне контакта, поä÷иняþтся
закону Куëона, выраженноãо форìуëой äëя ëþбой па-
ры составëяþщих эëеìентарных сиë. При этоì в ка-
÷естве исхоäной быëа принята зависиìостü, преäëо-
женная М.П. Чистовыì [1] и уто÷няþщая уравнение
М.Н. Летоøнева äëя опреäеëения вертикаëüноãо äав-
ëения q в контакте коëеса с ãрунтоì и выраженная ÷е-
рез коэффиöиент Kq снижения норìаëüноãо уäеëüноãо
сопротивëения ãрунта сìятиþ от скоëüжения (форìу-
ëа № 1 в табëиöе).

Усëовие равновесия äействуþщих на коëесо верти-
каëüных сиë и реакöий в контакте с ãрунтоì ìожно за-
писатü в виäе форìуëы № 2.

Есëи с÷итатü известныìи коэффиöиент δ буксования
коëеса и наãрузку Gk на неãо, то äëя опреäеëения остав-
øихся äвух (H и Zø) неизвестных параìетров форìуëы
№ 2 необхоäиìо еще оäно уравнение, которое ìожно
поëу÷итü из усëовия равновесия пëоской зоны пятна
контакта øины с опорной поверхностüþ (форìуëа № 3).
При÷еì зна÷ения вхоäящей в эту форìуëу текущей ра-
äиаëüной жесткости Cø øины в функöии äавëения pв
возäуха в ней ìожно поëу÷итü из уравнения реãрес-
сии, привеäенноãо в работе [3] (форìуëа № 4).

Форìуëы № 2 и 3 позвоëяþт по вертикаëüной на-
ãрузке Rz на коëесо найти ãëубину H образуеìой иì
коëеи и проãиб Zø øины с у÷етоì вëияния на них про-
äоëüных сиë (÷ерез коэффиöиент δ пробуксовки ко-
ëес) и äавëения pв возäуха в øинах [3].

Дëя опреäеëения взаиìосвязи ìежäу кинеìати÷ес-
киìи и сиëовыìи параìетраìи при äвижении веäуще-
ãо эëасти÷ноãо коëеса öеëесообразно испоëüзоватü за-
висиìостü раäиуса rk ка÷ения от преоäоëеваеìоãо ко-
ëесоì крутящеãо ìоìента Mk (форìуëа № 5) [3].

Зависиìостü реаëизованноãо коëесоì коэффиöиен-
та ϕ сöепëения от поäвоäиìоãо к неìу крутящеãо ìо-
ìента Mk äëя установивøеãося äвижения, как извест-
но, опреäеëяется форìуëой № 6 [3].

Есëи теперü в форìуëе № 5 Mk преäставитü ÷ерез rk
и λ, а раäиус rk ка÷ения, в своþ о÷ереäü, — ÷ерез ко-
эффиöиент δ, то поëу÷иì форìуëу № 7, а затеì, поä-
ставив в форìуëу № 6 новое выражение äëя , —
форìуëу № 8, которая преäставëяет собой анаëити-
÷ескуþ зависиìостü коэффиöиента ϕ сöепëения от ко-
эффиöиента δ буксования эëасти÷ноãо коëеса äо äо-
стижения иì ìаксиìаëüноãо зна÷ения коэффиöиента
сöепëения, реаëизуеìоãо в äанных усëовиях.

Эта зависиìостü в коорäинатах ϕ = f(δ) — ãипербо-
ëи÷еская функöия. Она позвоëяет опреäеëитü зна÷е-
ние так называеìоãо крити÷ескоãо буксования, соот-
ветствуþщеãо реаëизаöии ìаксиìаëüноãо в äанных
усëовиях коэффиöиента сöепëения.
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Рис. 1. Расчетная схема качения эластичного колеса по деформируемому
грунту

rk1



16 Автомобильная промышленность, 2014, № 12

№ фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1 q = kqPf

kq — коэффиöиент снижения норìаëüноãо уäеëüноãо сопротивëения ãрунта вäав-

ëиваниþ; Pf — сиëа сопротивëения ка÷ениþ коëеса; H — ãëубина коëеö; Zø — про-

ãиб øины; h — текущая орäината поãружения эëеìентарной ÷асти коëеса

2 Gk = Rz = Rzк(Zø, H, δ) + Rzп(Zø, H, δ) Gk — наãрузка на коëесо; Rzк, Rzп — норìаëüные реакöии опорной поверхности

в пëоской и кривоëинейной зонах; δ — коэффиöиент буксования

3 Rzп(H, Zø, Sб) = СøZø Сø — раäиаëüная жесткостü øины

4 Cø = K1K2(K3 – pв) K1, K2, K3 — коэффиöиенты уравнения реãрессии, рв — äавëение возäуха в øинах

5 rk =  – λMk
rk — раäиус ка÷ения коëеса, λ — коэффиöиент танãенöиаëüной эëасти÷ности

øины;  — раäиус свобоäноãо ка÷ения коëеса;

6 ϕ =  – f0 ϕ — коэффиöиент сöепëения; f0 — коэффиöиент сопротивëения ка÷ениþ

7 rk = (1 – δ) —

8 ϕ =  – f0 —

9 Nk = Nf + ωkγøã(Pf + Pk)
2 + ωkPk ;

Mk = Mf + γ(Pf + Pk)
2 + Pk ;

Mf = fпRz ;  = rc – Zø

Nk — ìощностü, необхоäиìая äëя äвижения коëеса; Nf — ìощностü сопротив-

ëения ка÷ениþ; ωk — уãëовая скоростü вращения коëеса; γ — коэффиöиент

эëасти÷ности коëеса; Pf — сиëа сопротивëения ка÷ениþ; Pk — проäоëüная сиëа,

поäвоäиìая к коëесу; rkc — стати÷еский раäиус коëеса; Mf — ìоìент, созäавае-

ìый сиëой Pf ; fп — коэффиöиент сопротивëения ка÷ениþ

10 δ = Kбλ0(Mk – Mfп) Kб — функöия коррекöии коэффиöиента танãенöиаëüной эëасти÷ности систе-

ìы "øины—опорная поверхностü"; λ0 — коэффиöиент танãенöиаëüной эëасти÷-

ности øины

11 k
δ
 = k

δRzkδpwkδykδqkδvkδMkkδn k
δRz — ÷астная функöия коррекöии коэффиöиента танãенöиаëüной эëасти÷нос-

ти, у÷итываþщая изìенение наãрузки Rz; kδpw — ÷астная функöия коррекöии

коэффиöиента танãенöиаëüной эëасти÷ности, у÷итываþщая изìенение возäуха
в øине pw; kδу — ÷астная функöия коррекöии коэффиöиента танãенöиаëüной

эëасти÷ности, у÷итываþщая явëение боковоãо увоäа øины; k
δq — ÷астная функ-

öия коррекöии коэффиöиента танãенöиаëüной эëасти÷ности, у÷итываþщая
äвижение по неровной опорной поверхности; k

δv
 — ÷астная функöия коррекöии

коэффиöиента танãенöиаëüной эëасти÷ности, у÷итываþщая вëияние скорости
äвижения v; k

δМk — ÷астная функöия коррекöии коэффиöиента танãенöиаëüной

эëасти÷ности, у÷итываþщая переäа÷у коëесоì крутящеãо ìоìента Mk; kδn — ÷а-

стная функöия коррекöии коэффиöиента танãенöиаëüной эëасти÷ности, у÷и-
тываþщая ноìер прохоäа коëеса по ãрунту

12 ϕmax = kнϕр + (1 – kн) k
Δ

kн — коэффиöиент насыщенности протектора; ϕр — коэффиöиент трения ре-

зины по ãрунту; ϕ0 — уãоë внутреннеãо трения в ãрунте; с0 — внутреннее сöеп-

ëение в ãрунте; р — äавëение коëеса на ãрунт; k
Δ
 —коэффиöиент изìенения

сöепных свойств ãрунта по ãëубине

13 k
Δ
 = 1 + C

Δ
c
Δ
, μ

Δ
— параìетры неоäнороäности ãрунта; hã — ëинейная äефорìаöия ãрунта

14 ϕmax = Qs — äопустиìая наãрузка на ãрунт, оãрани÷иваеìая еãо несущей способностüþ

15 Qs = Fkcosβ Ѕ

Ѕ

Fk — пëощаäü контакта øины с опорной поверхностüþ; β — уãоë ìежäу векто-

роì наãрузки и норìаëüþ к опорной поверхности; X1, X2, X3 — параìетры ãрун-

та; lk — äëина контакта øины с опорной поверхностüþ

16 X1 = ; X2 = ; X3 = Ш = tg(45° – ϕ0/2γ) — параìетр ãрунта
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17 ϕ = ϕmax(1 – k
δ
) k

δ
 — коэффиöиент буксования

18 f = fø + fã f — коэффиöиент сопротивëения ка÷ениþ; fø — коэффиöиент сопротивëения

ка÷ениþ øины; fã — коэффиöиент сопротивëения äефорìаöии ãрунта

19 f = kø f0ø + kã f0ã f0ø — коэффиöиент сопротивëения ка÷ениþ øины в веäоìоì режиìе при но-

ìинаëüной наãрузке на нее и äавëении возäуха в ней; f0ã — коэффиöиент со-

противëения äефорìаöии ãрунта при тех же усëовиях

20 kø = køRzkøpwkøykøqkøv
køMk

kã = kãRzkãpwkãykãvkãMkkãп

køRz — ÷астная функöия коррекöии коэффиöиента сопротивëения ка÷ениþ,

у÷итываþщая изìенение наãрузки Rz; køpw — ÷астная функöия коррекöии ко-

эффиöиента сопротивëения ка÷ениþ, у÷итываþщая изìенение äавëения воз-
äуха в øине pw; køу — ÷астная функöия коррекöии коэффиöиента сопротивëе-

ния ка÷ениþ, у÷итываþщая явëение боковоãо увоäа øины; k
ψ
 — ÷астная функ-

öия коррекöии коэффиöиента сопротивëения ка÷ениþ, у÷итываþщая äвиже-
ние по неровной опорной поверхности; kшv

 — ÷астная функöия коррекöии ко-

эффиöиента сопротивëения ка÷ениþ, у÷итываþщая вëияние скорости
äвижения v; køМk — ÷астная функöия коррекöии коэффиöиента сопротивëения

ка÷ениþ, у÷итываþщая переäа÷у коëесоì крутящеãо ìоìента Mk; kãRz — ÷аст-

ная функöия коррекöии коэффиöиента сопротивëения äефорìаöии ãрунта,
у÷итываþщая изìенение наãрузки Rz; kãpw — ÷астная функöия коррекöии ко-

эффиöиента сопротивëения äефорìаöии ãрунта, у÷итываþщая изìенение äав-
ëения возäуха в øине pw; kгу — ÷астная функöия коррекöии коэффиöиента со-

противëения äефорìаöии ãрунта, у÷итываþщая явëение боковоãо увоäа øины;
kãv — ÷астная функöия коррекöии коэффиöиента сопротивëения äефорìаöии

ãрунта, у÷итываþщая вëияние скорости äвижения v; kãМk — ÷астная функöия

коррекöии коэффиöиента сопротивëения äефорìаöии ãрунта, у÷итываþщая
переäа÷у коëесоì крутящеãо ìоìента Mk; kãп — ÷астная функöия коррекöии ко-

эффиöиента сопротивëения äефорìаöии ãрунта, у÷итываþщая ноìер прохоäа
коëеса по ãрунту

21 køy = 1 + ; køv
 = 1 + ;

f0ã = Aоã ;

Aоã = 0,11μ2 – 0,19μ + 0,14;

Bоã = – 0,65μ2 + 1,27μ – 0,97;

kãRz = ; kãрw = + ;

kãп = Aãп ; køRz = ARz + BRz ;

 = 

kу — коэффиöиент сопротивëения боковоìу увоäу; δу — боковой увоä; k
v
 — ко-

эффиöиент вëияния скорости; Аоã, Аãр, Воã, Вãр, АRz, Аpw, ВRz, Вpw — коэффиöи-

енты зависиìости, характеризуþщие соответственно вëияние сопротивëения
äефорìаöии ãрунта от еãо свойств, а также вëияние норìаëüной реакöии опор-
ной поверхности, äавëения возäуха в øинах и ноìера прохоäа коëеи

22 f = f0 + —

23 Δx = 
α — уãоë поворота коëеса, характеризуþщий потери, связанные с танãенöиаëü-
ныì ãистерезисоì øины; D — äиаìетр øины; Нс, Нв — высота профиëя øины

свобоäноãо и веäущеãо коëес

24  =  = 
ΔMf — сиëовые потери в øине при переäа÷е крутящеãо ìоìента коëесоì;  —

коэффиöиент, характеризуþщий раäиаëüнуþ и танãенöиаëüнуþ äефорìаöии
øины веäущеãо коëеса, возникаþщие при переäа÷е крутящеãо ìоìента

25 køMk = 1 + (2Mk – Mfн) —

26 Pf =  – Pk —

№ фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания
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В öеëоì же ìатеìати÷еская ìоäеëü коëеса ìожет
бытü преäставëена систеìой, состоящей из ÷етырех
уравнений (форìуëы № 9).

Коэффиöиент δ буксования явëяется оäниì из важ-
нейøих кинеìати÷еских параìетров, характеризуþщих
проöесс ка÷ения коëеса. За на÷аëüный ìоìент буксо-
вания приìеì нейтраëüный режиì, коãäа äефорìаöия
øины поä äействиеì поäвоäиìоãо крутящеãо ìоìен-
та Mk коìпенсируется проäоëüной сиëой Pfn, поäво-
äиìой к коëесу и созäаþщей на пëе÷е rk0 ìоìент Mfn

(форìуëа № 10).
Вхоäящуþ в эту форìуëу функöиþ k

δ
 ìожно преä-

ставитü и в виäе произвеäения ÷астных функöий (k
δRz,

k
δpw, kδу, kδq, kδυ, kδМk, kδn) коррекöии коэффиöиентов

k
δ
 танãенöиаëüной эëасти÷ности øины, у÷итываþщих

соответственно изìенения реакöии Rz (функöия k
δRz),

наãрузки Rz, äавëения pв возäуха в øине (функöия k
δpw),

боковой увоä øины (функöия k
δу), äвижение по не-

ровной опорной поверхности (функöия k
δq), вëияние

скорости v äвижения (функöия k
δv

), переäа÷у коëесоì
крутящеãо ìоìента Mk (функöия k

δMk) и ноìер n про-
хоäа коëеса по ãрунту (функöия k

δn). То естü записатü
в виäе форìуëы № 11.

Оãрани÷ение ìаксиìаëüноãо зна÷ения реаëизуеìо-
ãо веäущиì коëесоì коэффиöиента сöепëения выпоë-
няется по äвуì схеìаì. По первой из них оно обус-
ëовëено скоëüжениеì выступов протектора по опор-
ной поверхности и (иëи) срезоì ãрунта, закëþ÷енноãо
ìежäу этиìи выступаìи [4], ÷то соответствует форìу-
ëе № 12. При этоì зна÷ение коэффиöиента k

Δ
 äает

форìуëа № 13.
По второй схеìе оãрани÷ение сöепëения коëеса с

ãрунтоì естü резуëüтат тоãо, ÷то ãрунт теряет своþ не-
сущуþ способностü QS, коãäа суììарная наãрузка Rz

на коëесо становится равной иëи боëüøе этой еãо спо-
собности (форìуëа № 14). Зна÷ение QS поäс÷итыва-
ется по форìуëе № 15, а зна÷ения X1, X2 и X3 — по
форìуëаì № 16.

В ìоìент коãäа коэффиöиент δ буксования äостиã-
нет зна÷ения, соответствуþщеãо реаëизаöии ìаксиìу-
ìа аäãезионной составëяþщей трения на тверäой
поверхности, ìожет на÷атüся проöесс интенсивноãо
раскру÷ивания эëасти÷ноãо коëеса. И поскоëüку ко-
эффиöиент трения в этоì сëу÷ае опреäеëяется скоро-
стüþ буксования, то зависиìостü ϕ = f(δ) ìожет бытü
аппроксиìирована некоторой ãипербоëи÷еской кри-
вой и, как показываþт иссëеäования, в зна÷итеëüноì
äиапазоне буксования äаже ëинеаризована. Поэтоìу
äëя реøения заäа÷ иссëеäования в первоì прибëиже-
нии буäеì с÷итатü, ÷то она ëинейная, т. е. поä÷иня-
ется форìуëе № 17.

Даëее. Сиëовые потери в øинах оöениваþтся коэф-
фиöиентоì f сопротивëения ка÷ениþ коëеса, который
равен отноøениþ сиëы сопротивëения ка÷ениþ коëе-
са к наãрузке на неãо. Оäнако АМН — ìаøина спеöи-
фи÷еская: при опреäеëении сопротивëения ее коëес
нужно у÷итыватü еще äва виäа потерü — на äефорìа-
öиþ øины и äефорìаöиþ ãрунта. Поэтоìу коэффи-
öиент f сопротивëения ка÷ениþ зäесü состоит из äвух

составëяþщих — коэффиöиента fø сопротивëения ка-
÷ениþ øины и коэффиöиента fã сопротивëения äе-
форìаöии ãрунта (форìуëа № 18).

Коэффиöиент сопротивëения ка÷ениþ — характе-
ристика øины, зависящая от ряäа конструктивных и
экспëуатаöионных параìетров. При÷еì их вëияние так
веëико, ÷то не позвоëяет испоëüзоватü веëи÷ину f в ка-
÷естве постоянной техни÷еской характеристики øины.

Чтобы выйти из этоãо тупика, вëияние разëи÷ных
параìетров öеëесообразно преäставитü в виäе спеöи-
аëüных функöий коррекöии. В наøеì сëу÷ае это фун-
кöия kø коррекöии коэффиöиента сопротивëения ка-
÷ениþ øины и функöия kã коррекöии коэффиöиента
сопротивëения äефорìаöии ãрунта. Тоãäа форìуëу № 18
ìожно записатü в виäе форìуëы № 19. Боëее тоãо,
функöии kø и kã ìожно записатü и в виäе произвеäе-
ний ÷астных функöий коррекöии (форìуëы № 20).

Коэффиöиенты сопротивëения ка÷ениþ øины
( fоø) и äефорìаöии ãрунта ( fоã) в веäоìоì режиìе при
ноìинаëüных наãрузке и äавëении возäуха в øине, а
также ÷астные функöии коррекöии коэффиöиентов
сопротивëения ка÷ениþ øины (kø) и äефорìаöии
ãрунта (kã) авторы опреäеëяëи на основе анаëиза ëи-
тературных исто÷ников и экспериìентаëüных иссëе-
äований взаиìоäействия коëесных äвижитеëей АМН
КаìАЗ с опорныìи поверхностяìи разëи÷ных типов
при разëи÷ных режиìах наãружения. Анаëиз резуëü-
татов экспериìентаëüноãо иссëеäования позвоëиë вы-
явитü характер вëияния норìаëüной наãрузки и äав-
ëения возäуха в øине на коэффиöиент f сопротивëе-
ния ка÷ениþ и установитü зна÷ения соответствуþщих
÷астных функöий коррекöии. Это форìуëа № 21.

Поëу÷енная ìатеìати÷еская ìоäеëü проöесса пря-
ìоëинейноãо ка÷ения оäино÷ноãо коëесноãо äвижи-
теëя по äефорìируеìоìу опорноìу основаниþ при
известных ãеоìетри÷еских и наãрузо÷ных параìетрах,
характеристиках протектора и жесткостных еãо харак-
теристик, а также ìехани÷еских параìетрах ãрунта
позвоëяет расс÷итатü все показатеëи этоãо ка÷ения, а
также äруãих параìетров коëеса, в тоì ÷исëе с у÷етоì
наãрузки и äавëения возäуха в øинах.

К сказанноìу выøе сëеäует äобавитü, ÷то Е.А. Чу-
äаков в свое вреìя преäëожиë форìуëу № 22 äëя рас-
÷ета коэффиöиента f сопротивëения ка÷ениþ веäуще-
ãо коëеса, состоящуþ из äвух ÷ëенов, первый из кото-
рых преäставëяет собой коэффиöиент сопротивëения
ка÷ениþ коëеса в веäоìоì режиìе и у÷итывает ãис-
терезисные потери на внутреннее трение в øине, а
второй — зависит от переäаваеìоãо коëесоì крутяще-
ãо ìоìента. Но, к сожаëениþ, анаëиз показывает, ÷то
при ее вывоäе не у÷тены кинеìати÷еские потери, иìе-
þщие ìесто при ка÷ении эëасти÷ноãо коëеса. Сëеäо-
ватеëüно, сиëовые потери на ка÷ение веäущеãо коëеса
поëу÷аþтся завыøенныìи. Кроìе тоãо, при поëноì
буксовании, коãäа раäиус ка÷ения коëеса стреìится к
нуëþ, коэффиöиент и сиëа сопротивëения ка÷ениþ, а
также сиëа тяãи, выраженная ÷ерез раäиус ка÷ения ко-
ëеса, стреìятся к бесконе÷ности, ÷то противоре÷ит
физи÷ескоìу сìысëу. В связи с этиì возникает необ-
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хоäиìостü в вывоäе такоãо выражения äëя опреäеëе-
ния сиëы сопротивëения ка÷ениþ веäущеãо коëеса,
которое у÷итываëо бы тоëüко сиëовые потери. Что ав-
торы и попытаëисü сäеëатü. При этоì они исхоäиëи из
сëеäуþщеãо.

Ка÷ение веäущеãо коëеса происхоäит поä äавëени-
еì крутящеãо ìоìента Mk, образуþщеãо пару сиë Px и
Rx, которые растяãиваþт øину. При этоì осü коëеса
переìещается из то÷ки O, прохоäящей ÷ерез среäину
пятна контакта, в то÷ку O', сìещаясü назаä на веëи-
÷ину c1 и вниз на веëи÷ину c2. Крутящий ìоìент за-
кру÷ивает øину, ÷то сопровожäается изãибоì ее боко-
вин. Такие äопоëнитеëüные äефорìаöии (переìеще-
ния c1 и c2, изãиб боковин) вызываþт ãистерезисные
потери, созäаþщие äопоëнитеëüный ìоìент сопро-
тивëения ка÷ениþ.

Веëи÷ина ΔX резуëüтируþщей äефорìаöии øины
веäущеãо коëеса, вызываеìой переäа÷ей иì ìоìента
Mпв – Mcf (ãäе Mпв — ìоìент, поäвоäиìый к веäущеìу
коëесу, а Mcf — ìоìент сопротивëения ка÷ениþ сво-
боäноãо коëеса), прибëиженно ìожет бытü опреäеëе-
на по форìуëе № 23.

Соãëасно ìетоäу, основанноìу на законе Гука, изìе-
ряя äефорìаöии x1 и x2 оäноãо и тоãо же упруãоãо теëа
поä äействиеì äвух оäинаково направëенных сиë F1

и F2, приëоженных в оäной и той же то÷ке, ìожно
сравниватü ÷исëенные зна÷ения этих сиë. Приìени-
теëüно к веäущеìу коëесу это правиëо прибëиженно
ìожет бытü записано в виäе форìуëы № 24, на осно-
вании которой ÷астнуþ функöиþ , коррекöии
коэффиöиента сопротивëения ка÷ениþ, у÷итываþщуþ
переäа÷у коëесоì крутящеãо ìоìента Mk ìожно преä-
ставитü в виäе форìуëы № 25.

Чтобы поëу÷итü с ее поìощüþ зна÷ения  äëя
разëи÷ных äорожных усëовий, авторы провеëи экс-
периìентаëüные иссëеäования øины КАМА-1260, в
хоäе которых изìеряëисü крутящий ìоìент Mk, поä-
воäиìый к коëесу, и сиëа Rx тяãи на оси коëеса. Сиëа

же Pf сопротивëения ка÷ениþ опреäеëяëасü по фор-
ìуëе № 26.

Резуëüтаты экспериìентаëüных иссëеäований ка÷е-
ния веäущеãо коëеса в разëи÷ных äорожных усëовиях
привеäены на рис. 2. Как виäиì, они поäтвержäаþт
ãипотезу о ëинейной зависиìости сопротивëения ка-
÷ениþ от крутящеãо ìоìента.

Такиì образоì, авторы äействитеëüно созäаëи инс-
труìент, позвоëяþщий оöениватü характеристики про-
хоäиìости АМН, а сëеäоватеëüно, и инструìент äе-
öентраëизаöии äавëения возäуха в еãо øинах. В этоì
сëу÷ае схеìа реãуëирования äавëения возäуха буäет та-
кой, как показано на рис. 3 (пат. № 126992, РФ).

Данное техни÷еское реøение позвоëяет повыситü
прохоäиìостü АМН путеì оперативной аäаптаöии ко-
ëесноãо äвижитеëя к äефорìируеìой опорной повер-
хности опреäеëенноãо типа и наãрузке, прихоäящейся
на коëеса кажäой оси.
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Рис. 2. Экспериментальные зависимости силы сопротивления качению ко-
леса АМН в различных дорожных условиях:

1 — забоëо÷енный ëуã (Pf = 1,1456Mk + 82,957); 2 — песок (Pf =

= 0,4104Mk + 161,45); 3 — суãëинок (Pf = 0,1148Mk + 168,58); 4 — ас-

фаëüт (Pf = 0,027Mk + 25,6)
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Рис. 3. Схема автоматической системы регулирования давления воздуха в
шинах АМН:

1 — äат÷ик äавëения возäуха; 2 — коìпрессор; 3 — пневìобаëëон;
4 — реãуëятор äавëения, работаþщий на оäну осü АМН; 5 — эëектро-
ìаãнитный кëапан управëения äавëениеì; 6 — эжектор, работаþщий
на оäну осü АМН; 7 — эëектроìаãнитный кëапан выпуска возäуха, ра-
ботаþщий на оäну осü АМН; 8 — коëесный кëапан; 9 — ìаãистраëü;
10 — бëок управëения; 11 — эëектропривоä
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Все известные конструкöии за-
ìковых сöепных устройств ëеãко-
вых автопоезäов, к сожаëениþ, не в
поëной ìере отве÷аþт требованияì
безопасной экспëуатаöии äанных
äовоëüно распространенных в на-
стоящее вреìя АТС: они способны,
хотя и реäко, саìопроизвоëüно рас-
соеäинятüся.

Чтобы искëþ÷итü это крайне
опасное явëение, авторы в свое вре-
ìя преäëожиëи (сì. "АП", 2006, № 10)
усоверøенствованный вариант сöеп-
ноãо устройства. Этот вариант, как
показаëи рас÷еты и эксперты, по
своей наäежности явно превосхоäят
все серийные варианты таких уст-
ройств. Теì не ìенее äаëüнейøие
иссëеäования позвоëиëи созäатü и
äруãие конструкöии сöепок, которые
не тоëüко не уступаþт преäëоженно-
ìу, но и порой оказываþтся еще бо-
ëее привëекатеëüныìи с практи÷ес-
кой то÷ки зрения. Рассìотриì их.

Схеìа первоãо из них (пат.
№ 2397831 РФ) показана на рис. 1.
Это тяãово-сöепное устройство со-
стоит из äыøëа 5 приöепа с отверс-
тиеì 4, охватываþщее верхнþþ
÷астü 6 øаровой ãоëовки, во впаäи-
не 12, в которой выпоëнены высту-
пы 1. Нижняя ÷астü 7 ãоëовки жес-
тко соеäинена с кронøтейноì 8, ус-
тановëенныì на автоìобиëе-тяãа÷е,
и снабжена выступоì 13, в котороì
выпоëнены выто÷ки 14, снабжен-
ные сквозныìи пазаìи 2. На ниж-
ней ÷асти øаровой ãоëовки разìе-
щен также øариковый фиксатор 10,
поäпружиненный пружиной 9, а на
верхней ее ÷асти — поëусфери÷ес-
кой форìы уãëубëения 11 и кваäрат-
ной форìы отверстия 3.

Работает тяãово-сöепное устройст-
во сëеäуþщиì образоì. Чтобы со-

еäинитü сöепку, воäитеëü по стреë-
ке F ввоäит в отверстие 4 äыøëа, а
затеì и в кваäратной форìы отвер-
стие 3 кëþ÷ (на рисунке не показан)
и повора÷ивает по стреëке K верх-
нþþ ÷астü 6 øаровой ãоëовки отно-
ситеëüно непоäвижной ее нижней
÷асти 7. При этоì выступы 1 верх-
ней ÷асти переìещаþтся в выто÷-
ках 14 нижней ÷асти ãоëовки по
стреëкаì L äо тех пор, пока не зай-
ìут крайнеãо поëожения в них. Оä-
новреìенно в этоì же направëении
совìестно с верхней ÷астüþ ãоëовки
переìещается выпоëненное в ней
уãëубëение 11, которое в итоãе вхо-
äит в контакт с øариковыì фикса-
тороì 10. Как тоëüко такой контакт
произойäет, øариковый фиксатор,
поä äействиеì пружины 9, пере-
ìещается в направëении, обратноì
стреëке E, и наäежно зафиксирует
верхнþþ ÷астü øаровой ãоëовки от-
носитеëüно нижней ее ÷асти. Посëе
этоãо воäитеëü извëекает кëþ÷ и ав-
топоезä ãотов к äвижениþ.

Дëя расöепки звенüев автопоезäа
äанные äействия выпоëняþтся в

обратноì поряäке. При этоì высту-
пы 1, выпоëненные во впаäине 12
верхней ÷асти øаровой ãоëовки,
посëе ее поворота в направëении,
обратноì стреëке K, но с некоторыì
усиëиеì, необхоäиìыì äëя выхоäа
øариковоãо фиксатора 10 из уãëуб-
ëения 11, войäут в пространство
сквозных пазов 2, äыøëо 5 совìест-
но с верхней ÷астüþ øаровой ãоëо-
вки припоäниìаþт в направëении,
обратноì стреëке F, и расöепка зве-
нüев автопоезäа осуществëена.

О÷евиäно, ÷то наибоëее ответст-
венная äетаëü рассìатриваеìой
конструкöии — øариковый фикса-
тор, фиксируþщий верхнþþ ÷астü
øаровой ãоëовки относитеëüно ниж-
ней. Но известно, ÷то в конструк-
тивноì отноøении он обëаäает ря-
äоì неäостатков.

Наприìер, во избежание закëи-
нивания øарик äоëжен бытü поãру-
жен в уãëубëение 11 так, ÷тобы еãо
öентр не äохоäиë äо кроìок этоãо
уãëубëения. Во-вторых, öентрирова-
ние пружины на øарике не ìожет
бытü жесткиì, а зафиксироватü еãо
от выпаäения при разъеäинении
сöепки — сëожно. Поэтоìу рас-
сìатриваеìое техни÷еское реøение
приøëосü изìенитü — приìенитü
не øариковый, а кони÷еский фик-
сатор.

Сиëовое наãружение äанноãо
фиксатора, иëëþстрирует схеìа, по-
казанная на рис. 2. Рассìотриì ее.

При уãëовых поворотах äыøëа
приöепа на кони÷еской поверхности
фиксатора возникает сиëа P, стре-
ìящаяся поäнятü фиксатор. Ее веëи-
÷ину äает форìуëа № 1 (табë. 1).

Поä äействиеì äанной сиëы в
крайних то÷ках направëяþщих фик-
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NEW TRAILER HITCH ARRANGEMENT FOR EASY ROAD TRAIN

Constructions of some simple reliable and safe in maintenanace of construction trailer hitch is considered.
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Рис. 1. Схема тягово-сцепного устройства по пат. № 2397881 РФ:

1, 13 — выступ; 2 — паз; 3, 4 — отверстие; 5 — äыøëо; 6 — верхняя ÷астü øаровой ãоëовки;
7 — нижняя ÷астü øаровой ãоëовки; 8 — кронøтейн; 9 — пружина; 10 — фиксатор; 11 — поëу-
сфери÷еское уãëубëение; 12 — впаäина; 14 — выто÷ка

1

2

3 4
5

6

7
8

9
10

11

12

13

F

E

K

B

A

1

1 6

7

14

10

2

L

ν



Автомобильная промышленность, 2014, № 12 21

сатора возникнут реакöии N1 и N2,
которые ìожно вы÷исëятü по фор-
ìуëаì № 2. Они созäаþт сиëы тре-
ния, равные произвеäениþ N1 и N2

на коэффиöиент f трения скоëüже-
ния, противоäействуþщие поäъеìу
фиксатора. Кроìе тоãо, возникает
и осевая составëяþщая Pf, равная
Pfcos(α/2). Тоãäа уравнение равно-
весия этих сиë запиøется в виäе
форìуëы № 3, поäставив в которуþ
N1 и N2, поëу÷аеì форìуëу № 4, оп-
реäеëяþщуþ преäеëüный уãоë α, при
котороì еще возìожен саìопроиз-
воëüный поäъеì фиксатора, а сëе-
äоватеëüно, саìороспуск автопоезäа.
При ìенüøих же зна÷ениях этоãо
уãëа соеäинение поëу÷ается саìо-
торìозящиì.

У÷итывая небоëüøие ãеоìетри-
÷еские разìеры øаровой ãоëовки
(соãëасно ОСТ 37.001.096—77 äиа-
ìетр сöепноãо øара тяãово-сöеп-
ноãо устройства ëеãковоãо автоìо-
биëя равен 50—0,034 ìì), береì фик-
сатор с небоëüøиì выëетоì конуса
относитеëüно направëяþщей, у ко-
тороãо отноøение L/l равно 1,2...1,3,
а коэффиöиент трения составëяет
f = 0,1. Тоãäа, поäставив эти зна-
÷ения в форìуëу № 4, поëу÷аеì
α/2 = 15°, т. е. α = 30°. Оäнако в ус-
ëовиях экспëуатаöии зна÷ение f ìо-
жет ìенятüся. Поэтоìу äëя ãаранти-
рованноãо наäежноãо саìоторìоже-
ния, т. е. наäежной фиксаöии поëо-
вин øаровой ãоëовки относитеëüно
äруã äруãа, уãоë при верøине конöа
фиксатора äоëжен бытü ìенüøе 30° и
авторы приняëи еãо равныì α = 25°.

Дëя эконоìи÷еской оöенки рас-
сìатриваеìоãо техни÷ескоãо реøе-
ния они испоëüзоваëи ìетоäику фи-
нансово-инвестиöионноãо анаëиза
и ауäита при внеäрении новой тех-
ники [2]. При этоì в ка÷естве базо-

воãо образöа принят, как и в ранее
опубëикованной статüе, автопоезä,
состоящий из автоìобиëя ВАЗ-2107
(поëная ìасса 1430 кã) и ãрузовоãо
оäноосноãо приöепа ìоäеëи ММЗ-
81021 (поëная ìасса 300 кã).

Статистика аварийных ситуаöий,
связанных с саìорасöепоì ëеãко-
вых автоìобиëей с приöепаìи, по-
казывает, ÷то их ÷исëо в общеì объ-

еìе аварий, происхоäящих в Рос-
сийской Феäераöии за ãоä, равно
16,5 %. При этоì наработка на оäно
такое ДТП составëяет 64 тыс. кì, а
среäняя стоиìостü восстановитеëü-
ноãо реìонта оäноãо приöепа равна
10,3 тыс. руб.

Исхоäя из выøеизëоженноãо, а
также испоëüзуя табë. 2, в которой
привеäены äанные по оäноìу из

l

N1

Q N2f

N2

α/2

N1f
pf p

L α/2

Рис. 2. Расчетная схема фиксатора

Табëиöа 1

№ 
фор-
ìуëы

Форìуëа Приìе÷ания

1 P = 
Q — усиëие, созäаваеìое пружиной фик-
сатора; α — öентраëüный уãоë конуса
фиксатора

2 N1 = ; N2 = P cos

L — рабо÷ая äëина верхней и нижней на-
правëяþщей фиксатора; l — äëина верх-
ней направëяþщей фиксатора

3 N1f + N2f + Pfcos  =Pfsin —

4 tg  = —

5 E = 
Е — коэффиöиент эконоìи÷еской эффек-
тивности; С1, С2 — стоиìостü реìонта се-

рийноãо и оснащенноãо новыì тяãово-
сöепныì устройствоì приöепов соответ-
ственно; У1, У2 — капитаëüные вëожения

на обеспе÷ение реìонта тех же приöепов

6 K1 = 
D1 — пробеã äо саìопроизвоëüной рас-

öепки в сëу÷ае новоãо тяãово-сöепноãо
устройства; D2 — то же в сëу÷ае серийноãо

7 Зп = С + ЕпУ —

8 K2 = (С1 + ЕнУ1)K1 —

9 П = K
2
 – (С

2
 + Е

н
У
2
) —

10 τ = —

11 σсì = dв = , ìì — äиаìетр выступа, вы-

поëненноãо на нижней ÷асти øаровой
ãоëовки; hв = 10 ìì — высота выступа

12 σр = —

13 M = —

14 W = —

15 σизã = –

16 σP = –

17 F = γ = 38° — выбранный конструктивно уãоë
охвата отверстия в упоре

18 γ = Dø — äиаìетр øарика
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конкретных реãионов, Липеöкой об-
ëасти, опреäеëиì ãоäовой эконоìи-
÷еский эффект E, поëу÷аеìый пот-
ребитеëеì от äанноãо внеäрения
рассìатриваеìоãо устройства.

Этот эффект, о÷евиäно, равен
отноøениþ разниöы затрат на ре-
ìонт приöепов, оснащенноãо се-
рийныì и новыì сöепныì устройс-
твоì, посëе ДТП, обусëовëенноãо
расöепкой автопоезäа, к разниöе
капитаëüных вëожений на оäну ре-
ìонтнуþ еäиниöу (форìуëа № 5).
В наøеì сëу÷ае, как виäно из табë. 2,
C1 = 42 3000 руб., C2 = 34 000 руб.,
У1 = 78 000 руб., У2 = 65 000 руб.
Зна÷ит, E = 0,65. Что в 4,3 раза пре-
выøает зна÷ение норìативноãо ко-
эффиöиента Eн эконоìи÷еской эф-
фективности (Eн = 0,15).

Та же картина и по коэффиöиен-
таì K1 привеäения затрат к пробеãу
сравниваеìых автопоезäов, опреäе-
ëяеìоìу по форìуëе № 6, K1 = 5,32.
То естü сëу÷аи расöепки автопоезäа
с новыì устройствоì сëу÷аþтся в
5 раз реже, ÷еì с серийныì. Отсþ-
äа и разниöа в привеäенных затра-
тах Зп по автопоезäаì, поäс÷итыва-
еìыì по форìуëе № 7. У серийноãо
Зп = 52 050 руб., а у ìоäернизиро-
ванноãо — 45 700 руб., т. е. на 12 %
ìенüøе.

Наконеö, есëи привеäенные за-
траты рассìотретü с у÷етоì коэф-
фиöиента K2 привеäения к оäинако-
воìу объеìу произвоäства сöепных
устройств (форìуëа № 8), то поëу-
÷иì: K2 = 276,9 тыс. руб.

Такиì образоì, прибыëü П, кото-
руþ поëу÷ит преäприятие-вëаäеëеö
автопоезäа от оäноãо ìоäернизиро-
ванноãо сöепноãо устройства (она
поäс÷итывается по форìуëе № 9),
составит 224 тыс. руб.

Второе из рассìатриваеìых ав-
тораìи техни÷еских реøений (пат.
2493996 РФ) — еще боëее наäежное
и простое. Оно состоит (рис. 3) из

øаровой ãоëовки 1, присоеäинен-
ной к автоìобиëþ и распоëоженной
ìежäу ÷астяìи 2 и 6 поëусфери÷ес-
кой ãоëовки с некоторыì зазороì δ.
Первая (2) из этих ÷астей жестко за-
крепëена на äыøëе, вторая (6) по-
ëусфери÷еской ãоëовки распоëоже-
на в направëяþщих 7, жестко при-
соеäиненных к äыøëу 9 и поäпру-
жинена относитеëüно направëяþ-
щих 7 винтовой пружиной 8. Эта
÷астü снабжена тяãой 3, распоëо-
женной поäвижно в отверстии 10,
выпоëненноì в ÷асти 2 поëусфери-
÷еской ãоëовки и äыøëе 9. Тяãа
øарнирно присоеäинена к äвупëе-
÷еìу ры÷аãу 4, снабженноìу стопо-
роì 5.

Работает äанное тяãово-сöепное
устройство автопоезäа сëеäуþщиì
образоì.

Есëи необхоäиìо расöепитü зве-
нüя автопоезäа, äвупëе÷ий ры÷аã 4
повора÷иваþт по стреëке A и тоãäа
он, возäействуя на тяãу 3 по стреë-
ке B, переìещает в этоì же направ-
ëении вторуþ (6) ÷астü поëусфери-
÷еской ãоëовки в направëяþщей 7,
сжиìая винтовуþ пружину 8. Что
увеëи÷ивает зазор δ ìежäу поäвиж-
ной и непоäвижной ÷астяìи поëу-
сфери÷еской ãоëовки 2. В итоãе эта
ãоëовка окажется свобоäной в про-
странстве, образованноì поëусфе-
ри÷ескиìи ÷астяìи 2 и 6 ãоëовки.
Затеì äыøëо вру÷нуþ повора÷ива-
þт по стреëке C, расöепив теì са-
ìыì сöепку. Поä äействиеì винто-

вой пружины поëусфери÷еская ãо-
ëовка возвращается в исхоäное по-
ëожение, а äвупëе÷ий ры÷аã фикси-
руется стопороì, поëу÷ая уãëовой
поворот в направëении, обратноì
стреëке A.

Чтобы опреäеëитü раöионаëüные
разìеры этоãо тяãово-сöепноãо уст-
ройства приìенитеëüно к сущест-
вуþщиì ãеоìетри÷ескиì характе-
ристикаì øаровой ãоëовки, реãëа-
ìентируеìыì ОСТ 37.01.096—77 äëя
ëеãковых автоìобиëей, авторы раз-
работаëи рас÷етнуþ схеìу еãо сиëо-
воãо наãружения и провеëи рас÷еты
приìенитеëüно к рассìатриваеìоìу
автопоезäу, приняв, ÷то ìаксиìаëü-
но äопустиìая скоростü этоãо авто-
поезäа составëяет 80 кì/÷. При
этоì быëо установëено, ÷то наибо-
ëее ответственной äетаëüþ устройс-
тва явëяется пружина 8. Поэтоìу
основное вниìание быëо уäеëено
иìенно ей.

Рас÷ет веëся при сëеäуþщеì ус-
ëовии: переìещение поëусфери-
÷еских ãоëовок 2 и 6 относитеëüно
äруã äруãа возìожно тоëüко в тех
сëу÷аях, коãäа приöеп при äвиже-
нии виëяет. Это сëу÷ай, коãäа появ-
ëяется äинаìи÷еская составëяþщая
сиë, äействуþщая в попере÷ной
пëоскости приöепа. Она и тоëüко
она способна упруãо äефорìироватü
пружину и переìеститü ÷астü 6 поëу-
сфери÷еской ãоëовки относитеëüно
÷асти 2, т. е. расöепитü звенüя авто-
поезäа. Оäнако известно, ÷то усиëия,
возникаþщие в сöепке при виëянии
оäноосных приöепов, не превыøаþт
15 % проäоëüных äинаìи÷еских уси-
ëий. В наøеì сëу÷ае они ìоãут бытü
приняты равныìи ∼400 Н. При та-
коì усиëии с коэффиöиентоì запа-
са, который ìожно взятü, в соответст-
вии с ГОСТ 13765—86, равныì 1,5,
винтовая öиëинäри÷еская пружина
äоëжна иìетü приìерно такие пара-
ìетры: рабо÷ее усиëие Pраб = 560 Н,
наружный äиаìетр D = 40 ìì, äиа-
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Рис. 3. Схема тягово-сцепного устройства по пат. № 2493996 РФ:

1 — øарнирная ãоëовка; 2, 6 — ÷астü поëусфери÷еской ãоëовки; 3 — тяãа; 4 — äвупëе÷ий
ры÷аã; 5 — стопор; 7 — направëяþщая; 8 — пружина; 9 — äыøëо; 10 — отверстие

Табëиöа 2

Показатеëü
Базовый 
автопоезä

Моäернизиро-
ванный автопоезä

Чисëо приöепов, поступаþщих в реìонт, øт. 1 1

Пробеã автопоезäа äо аварийноãо реìонта, тыс. кì 64,0 340,9

Стоиìостü реìонта приöепа, руб. 42 300 34 000

Капитаëüные вëожения на реìонтнуþ еäиниöу, руб. 65 000 78 000

Норìативный коэффиöиент эффективности 0,15 0,15
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ìетр провоëоки d = 5 ìì, ÷исëо
витков n = 9,5, свобоäная высота
H = 103 ìì, стреëа проãиба при поë-
ноì сжатии F = 48 ìì, ìатериаë —
провоëока П по ГОСТ 13765—86,
äопустиìые суììарные касатеëüные
напряжения при поëноì сжатии
[τ] = 0,5 МПа.

Не ìенее важныì параìетроì яв-
ëяется и усиëие, созäаваеìое воäи-
теëеì автопоезäа и приëоженное к
äвупëе÷еìу ры÷аãу 4, — äëя тоãо,
÷тобы соеäинитü иëи рассоеäинитü
звенüев автопоезäа. Это усиëие по
норìаì СанПиН, не äоëжно превы-

øатü 150 Н. Зна÷ит, переäато÷ное
÷исëо и äвупëе÷еãо ры÷аãа äоëжно
бытü 3,7. То естü есëи оäно пëе÷о ры-
÷аãа выбратü равныì 100 ìì, äëина
äруãоãо äоëжна составëятü 370 ìì.

Из всеãо, ÷то сказано выøе, на-
праøивается вывоä: в связи с теì,
÷то ëеãкие äвухосные приöепы ìо-
ãут иìетü разëи÷ные конструкöии,
отëи÷атüся по поëной ìассе и ãру-
зопоäъеìности, рассìотренные тя-
ãово-сöепные устройства в кажäоì
конкретноì сëу÷ае äоëжны "поäãо-
нятüся" к автопоезäу. В ÷астности
äëя первоãо из них наäо расс÷иты-

ватü фиксатор, äëя второãо — харак-
теристики пружины.

(Окончание следует.)
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Высокий уровенü конкуренöии,
сëоживøийся на автоìобиëüноì
рынке России и набëþäаеìый в
посëеäнее äесятиëетие, стаë основ-
ныì фактороì, который опреäеëя-
ет необхоäиìостü развития всех
направëений äеятеëüности авто-
ìобиëüных корпораöий по обеспе-
÷ениþ коìпëексной уäовëетворен-
ности потребитеëей их проäукöией.
Потоìу ÷то иìенно такая уäовëет-
воренностü, вкëþ÷аþщая оöенки
не тоëüко ка÷ества проäукта, но и
сопутствуþщих еìу усëуã, наибоëее
поëно форìирует преäпо÷тения пот-
ребитеëей при выборе новоãо това-
ра, в наøеì сëу÷ае — автоìобиëя.

Пониìая это, ìировые ëиäеры
äиверсифиöируþт основные про-

öессы своих фирì, так иëи ина÷е
связанные с работой с кëиентаìи.
В ÷астности, ка÷ество сервисноãо
обсëуживания проäанных АТС ста-
новится äëя них важнейøей заäа-
÷ей, опреäеëяþщей стратеãи÷еские
перспективы. А в итоãе — перспек-
тивы автоìобиëüной проìыøëен-
ности. И зäесü, на наø взãëяä, естü
нескоëüко ÷исто российских аспек-
тов развития сервиса, которые невоз-
ìожно обойти вниìаниеì. И ãëав-
ный из них — относитеëüная нераз-
витостü инструìентаëüной базы ра-
боты с потребитеëеì, ее несоответс-
твие ìировыì станäартаì.

Так, у нас основныì äостоинс-
твоì сервиса АТС траäиöионных
российских автопроизвоäитеëей бы-

ëа и äо сих пор остается невысокая
стоиìостü запасных ÷астей и вы-
поëнения соответствуþщих работ.
Оäнако это преиìущество уже в
обозриìоì буäущеì, скорее всеãо,
ис÷езнет: проöесс постепенноãо
выравнивания öен на то и äруãое
набëþäается уже сеãоäня. Но ÷то
касается ка÷ества обсëуживания
потребитеëей, то фирìенные сети
российских автопроизвоäитеëей с
этой то÷ки зрения весüìа не-
стабиëüны: äистанöия ìежäу оöен-
каìи работы ëиäеров и аутсайäеров
отрасëи о÷енü веëика, т. е. уровни
уäовëетворенности потребитеëей ка-
÷ествоì сервиса на разных преäпри-
ятиях äаже оäной (скажеì, вазовс-
кой) сети иìеþт ÷резвы÷айно øи-
рокий разброс.

Это первый арãуìент в поääержку
развития автоìобиëüноãо сервиса.
Вторыì явëяется то, ÷то фирìы ав-
тосервиса в ìассе своей, как прави-
ëо, преäприятия среäнеãо бизнеса с
÷исëенностüþ занятых äо 100 ÷еëо-
век, выпоëняþщие ëþбые, в тоì
÷исëе высокотехноëоãи÷ные усëуãи.
Такие сравнитеëüно небоëüøие
преäприятия, в отëи÷ие от крупных,
иìеþт все возìожности, ÷тобы бытü
боëее ãибкиìи с то÷ки зрения на-
öеëенности на эффективностü об-
сëуживания и реаãирования на по-
явëяþщиеся запросы потребитеëей.
И такое преиìущество необхоäиìо
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испоëüзоватü при реаëизаöии про-
ãраìì уëу÷øения всеìи автопроиз-
воäитеëяìи.

Третий арãуìент — своеãо роäа
критика в аäрес оте÷ественной фир-
ìенной сети. Деëо в тоì, ÷то äо сих
пор у ìноãих руковоäитеëей пони-
ìание важности обеспе÷ения высо-
коãо уровня ка÷ества работы непос-
реäственно с потребитеëяìи и реа-
ëизаöии соответствуþщих техни÷ес-
ких аспектов сервиса не изìениëосü.
Они по-прежнеìу исхоäят из ìи-
фов, буäто тоëüко высокий уровенü
проäаж новых автоìобиëей ãаран-
тирует эффективностü бизнеса.

Так в России быëо еще 20...30 ëет
назаä. Сеãоäня же ситуаöия äруãая:
÷тобы äобитüся конкурентоспособ-
ности в сервисе, необхоäиìо обес-
пе÷итü высо÷айøий уровенü ëояëü-
ности потребитеëей на всех этапах
работы преäприятия, на÷иная с ор-
ãанизаöии проöесса проäаж и äове-
äения автоìобиëя äо инäивиäуаëü-
ных требований потребитеëей ÷ерез
еãо поäãотовку к проäаже, техни÷ес-
кое обсëуживание и реìонт и закан-
÷ивая коìпëексоì усëуã по äопоë-
нитеëüной ãарантии, возìожной ре-
аëизаöии на втори÷ноì рынке и äа-
же еãо утиëизаöии.

В ка÷естве äоказатеëüства право-
ты сказанноãо äостато÷но вспоì-
нитü о крупных неуäа÷ах ìноãих на-
øих автоìобиëестроитеëей на внут-
реннеì рынке: они быëи вынужäе-
ны уйти с неãо. Во ìноãоì потоìу,
÷то не суìеëи созäатü систеìу эф-
фективноãо сервиса.

Сей÷ас, коне÷но, иãроки автоìо-
биëüноãо рынка, особенно крупные,
уже на÷аëи пониìатü важностü сис-
теìы фирìенноãо сервиса. Но, к со-
жаëениþ, не все, а ìноãие — боëüøе
на сëовах, ÷еì на äеëе. Об этоì ãо-
ворит выпоëненный автораìи ана-
ëиз ìатериаëов, отражаþщих ка÷ес-
тво работы фирìенной сети траäи-
öионных российских автозавоäов.

Наприìер, есëи взятü обращения
потребитеëей, поступивøие в 2013 ã.
по ëинии обратной связи оäноãо из
крупнейøих российских автопроиз-
воäитеëей, то картина поëу÷ается
такая.

Всеãо эта фирìа поëу÷иëа боëее
10 тыс. сообщений, из которых на
ка÷ество АТС прихоäится 7 %, тех-
ноëоãи÷еские вопросы по их экс-
пëуатаöии — 24, вопросы по ãаран-

тийноìу обсëуживаниþ — 47, ка-
÷ество фирìенноãо сервисноãо об-
сëуживания — 18 %. То естü 65 %
обращений относится иìенно к сер-
вису.

Авторы обратиëисü и ко второìу
исто÷нику инфорìаöии — äанныì,
поëу÷енныì с поìощüþ äруãоãо
анаëити÷ескоãо инструìента — Ин-
тернету. И таì картина практи÷ески
та же. То естü оба исто÷ника инфор-
ìаöии поäтвержäаþт, ÷то пробëеìа
ка÷ества автосервиса в России — оä-
на из кëþ÷евых в реøении заäа÷и
повыøения конкурентоспособнос-
ти оте÷ественноãо автопроìа.

Еще оäно поäтвержäение тоìу —
статистика по уäовëетворенности
потребитеëей ка÷ествоì сервиса,
преäоставëяеìоãо фирìенныìи се-
тяìи оте÷ественных автопроизво-
äитеëей. А она ãоворит о тоì, ÷то
потребитеëи хотеëи бы сократитü
сроки пребывания их автоìобиëей в
СТОА (9 %), встре÷атü боëее кор-
ректное повеäение персонаëа СТОА
(15 %), не стаëкиватüся с отказаìи в
выпоëнении ãарантийноãо реìонта
(51 %) и виäетü повыøение ка÷ества
работы СТОА (45 %).

Понятно, ÷то äаже фирìенные
преäприятия автосервиса в опреäе-
ëенной степени независиìы от ав-
топроизвоäитеëей. Оäнако кëþ÷евая
особенностü их работы закëþ÷ается
в поääержании иìенно фирìенных
станäартов работы саìоãо автопреä-
приятия. И от этоãо никуäа не äе-
тüся. Сëеäоватеëüно, произвоäите-
ëяì автоìобиëей нужно созäаватü
систеìы поääержки и управëения
фирìенныì автосервисоì, аäекват-
ные äинаìи÷но развиваþщейся кон-
курентной среäе в сервисе. Поэтоìу

рассìатриваеìый ниже обобщен-
ный коìпëекс инструìентов оöен-
ки ка÷ества работы преäприятий
фирìенноãо автосервиса, отве÷аþ-
щий основныì вызоваì совреìен-
ной конкурентной среäы и обеспе-
÷иваþщий уëу÷øение äеятеëüности
фирìенной сети и автопроизвоäи-
теëей, äоëжен, на взãëяä авторов,
преäставëятü практи÷еский интерес.

Данный коìпëекс интеãрирует
(сì. рисунок) изìеритеëи коëи÷ест-
венно-ка÷ественной оöенки серви-
са ÷ерез анкетирование потребите-
ëей, инструìентов обратной связи и
"ãоря÷их" ëиний, ëеãаëüных и неëе-
ãаëüных ауäитов. Он, как виäиì из
рисунка, охватывает эëеìенты äис-
танöионноãо анаëити÷ескоãо ìони-
торинãа, а также непосреäственной
экспертизы (ауäита) äеятеëüности
преäприятия автосервиса. При этоì
наäо отìетитü сëеäуþщее.

Ауäиты äо неäавнеãо вреìени бы-
ëи основныì инструìентоì анаëиза
ка÷ества äеятеëüности преäприятий
сервисной сети. При÷еì в их хоäе
испоëüзоваëисü тоëüко ëеãаëüные
инструìенты проверки, которые ох-
ватываþт уровни общей и техни÷ес-
кой экспертизы. Первуþ из них осу-
ществëяþт реãионаëüные преäста-
витеëи произвоäитеëя АТС. Она
своäится к проверке тоãо, как СТОА
выпоëняет работы по заäанноìу из-
ãотовитеëеì пере÷нþ. То естü уäов-
ëетворяþтся ëи требования стан-
äартов. Техни÷еская же инспекöия
реаëизуется в основноì экспертаìи
преäприятий-произвоäитеëей АТС.
Они выпоëняþт ту же работу, ÷то и
реãионаëüные преäприятия, но боëее
уãëубëенно. Оäнако авторы с÷ита-
þт, ÷то этоãо ìаëо. Нужно испоëü-
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зоватü и резуëüтаты неëеãаëüных
ауäитов ("тайный покупатеëü"), ко-
торые øироко приìеняþт крупней-
øие ìировые автоìобиëестроитеëи.

Сутü этоãо инструìента: ка÷ест-
во работы сервисноãо преäприятия
оöенивается по резуëüтатаì тайной
проверки, выпоëняеìой ëибо собс-
твенныì экспертоì преäприятия-
автопроизвоäитеëя, ëибо экспертоì
независиìой фирìы, реаëизуþщей
соответствуþщие усëуãи.

Такоãо роäа проверки — весüìа
эффективный инструìент. Но неëе-
ãаëüные ауäиты, как и ëþбая äруãая
форìа инспекöии, äоëжны бытü
тщатеëüно спëанированы, а также
жеëатеëüно, ÷тобы в раìках провер-
ки быë испоëüзован некий сöенарий
работы эксперта на преäприятии.
Наприìер, он ìожет орãанизоватü
ее в отäеëе проäаж автоìобиëей иëи
на стенäах äиаãностики у÷астка их
техни÷ескоãо обсëуживания.

Из сказанноãо выøе сëеäует, ÷то
инструìентов ауäита сервисных
преäприятий сей÷ас äостато÷но ìно-
ãо. Среäи них естü и траäиöионные,
и появивøиеся сравнитеëüно неäав-
но. И зäесü неëüзя уäеëятü вниìа-
ние какой-ëибо оäной из форì. На-
оборот, наäо сохранятü как ëеãаëü-
нуþ, так и неëеãаëüнуþ их форìу:
это обеспе÷ит наиëу÷øуþ äостовер-
ностü резуëüтатов оöенки ка÷ества
работы преäприятий сервиса.

Теперü об инструìентах коëи÷ес-
твенной оöенки ка÷ества äеятеëü-
ности преäприятий сервиса. Они
äаþт произвоäитеëþ автоìобиëей
возìожностü äистанöионно оöени-
ватü это ка÷ество испоëüзуя инфор-
ìаöиþ, поступаþщуþ в корпора-
тивный öентр ÷ерез разные канаëы,
но прежäе всеãо — ÷ерез öентраëи-
зованные систеìы от÷етности по
выпоëнениþ ãарантийных, финан-
совых и про÷их показатеëей.

Таких инструìентов ìноãо.
И оäин из них — оöенка в баëëах.
Он, по сути, явëяется развитиеì и
проäоëжениеì систеìы оöенки äе-
ятеëüности поставщиков автокоì-
понентов. С той ëиøü разниöей, ÷то
в äанноì сëу÷ае акöент сìестиëся
из обëасти поставщиков автокоìпо-
нентов в обëастü поставщиков сер-
виса. Иныìи сëоваìи, конöептуаëü-
но äëя автопроизвоäитеëя и в пер-
воì и во второì сëу÷ае оöенивается
поставщик. Разниöа ëиøü в тоì, ÷то

таì быëи поставщики коìпонентов,
а зäесü — поставщики высокотехно-
ëоãи÷еских усëуã.

Кроìе тоãо, в поääержку систеìы
баëëüной оöенки преäприятий авто-
ìобиëüноãо сервиса ãоворит и то,
÷то, как правиëо, зна÷итеëüное ÷ис-
ëо преäприятий, составëяþщих фир-
ìеннуþ сетü автопроизвоäитеëя,
требует орãанизаöии и провеäения
систеìати÷еской оöенки ка÷ества их
работы. Но в усëовиях, коãäа фир-
ìенные äиëерские сети распреäеëе-
ны тоëüко по крупныì реãионаì,
наëаäитü систеìу контроëя с поìо-
щüþ систеìы ауäитов — не реаëüно.
Так ÷то äруãоãо варианта, кроìе как
баëëüная оöенка ка÷ества работы
этих фирì просто нет.

В ÷исëо коëи÷ественных оöенок
преäприятий сервиса вхоäят, как
известно, затраты, связанные с их
äеятеëüностüþ. Их ìониторинã, в
принöипе, тоже ìожно рассìатри-
ватü как коìпонент баëëüной оöен-
ки. Оäнако авторы рекоìенäуþт ис-
поëüзоватü этот инструìент отäе-
ëüно. Так уж сëожиëосü истори÷ес-
ки, ÷то траäиöионные российские
автозавоäы ориентируþтся на бþä-
жетный сеãìент рынка. И это, ес-
тественно, накëаäывает опреäеëен-
ный отпе÷аток на общее ка÷ество
проäукта, и в первуþ о÷ереäü требу-
ет поääержания экспëуатаöионной
эффективности автоìобиëей ÷ерез
реаëизаöиþ, при÷еì в поëноì объ-
еìе необхоäиìоãо техни÷ескоãо об-
сëуживания и реìонта. Соответст-
венно, разäеëение экспëуатаöион-
ных затрат на ìатериаëы, запасные
÷асти, а также труäоеìкостü работ
обеспе÷ивает требуеìые возìож-
ности äëя ìониторинãа проöесса.

Основной акöент при реаëизаöии
заäа÷и анаëити÷ескоãо ìониторин-
ãа затрат необхоäиìо äеëатü в об-
ëасти анаëиза ãарантии. При этоì
наибоëüøий интерес äëя автопро-
извоäитеëей преäставëяþт показа-
теëи среäнеãо уровня затрат, приве-
äенных на оäин зарекëаìирован-
ный автоìобиëü, а также "спеöиаëи-
заöия" преäприятий по устранениþ
опреäеëенных виäов äефектов.

Анаëиз "спеöиаëизаöии" ìожно
также рассìатриватü в ка÷естве от-
äеëüноãо инструìента, показываþ-
щеãо откëонения, как правиëо, не-
боëüøоãо ÷исëа некваëифиöиро-
ванных преäприятий, которые зани-

ìаþтся приписываниеì в акты ãа-
рантийноãо обсëуживания äефектов
(как правиëо, с высокой труäоеì-
костüþ устранения и не требуþщих
äороãостоящих запасных ÷астей).

Оöенка уäовëетворенности пот-
ребитеëей — сравнитеëüно новый
коìпëекс оöенки äеятеëüности
преäприятий фирìенной сети. Она
преäставëяет собой совокупностü
анкетных иссëеäований уäовëетво-
ренности, анаëити÷ескоãо ìонито-
ринãа систеì обратной связи с пот-
ребитеëеì и "ãоря÷их" ëиний, а также
реаëизаöиþ инструìентов ãëубоко-
ãо анаëиза инфорìаöии из Интер-
нета и среäств ìассовой инфорìа-
öии. При÷еì анкетные коìпëексы —
оäин из наибоëее важных инстру-
ìентов. Деëо в тоì, ÷то в настоящее
вреìя в обëасти развития проöессов
управëения ка÷ествоì набëþäается
сращивание инструìентов ìарке-
тинãа и собственно инструìентов
управëения ка÷ествоì.

Действитеëüно, ÷тобы знатü, как
выпоëнитü принöип ИСО 9001
"Ориентаöия на потребитеëя", ëу÷-
øе всеãо спроситü у саìоãо потре-
битеëя, ÷еì он уäовëетворен, ÷еì не
уäовëетворен и ÷то нужно сäеëатü
äëя уëу÷øения орãанизаöии сервиса
проäаж и посëепроäажноãо обсëу-
живания автоìобиëей. Боëее тоãо,
анкетные коìпëексы объеäиняþт
не тоëüко инструìентаëüные среäс-
тва изìерения, но и инструìенты
анаëиза поëу÷енных äанных. Иìен-
но поэтоìу сеãоäня реаëизуþтся са-
ìые разнообразные проãраììы ра-
бот по иссëеäованиþ уäовëетворен-
ности потребитеëей ка÷ествоì сер-
виса с поìощüþ анкет на буìажных
носитеëях, Интернет-анкет, а также
анкетирования по теëефону.

Систеìа обратной связи с потре-
битеëеì ÷ерез корпоративные сайты
известна уже äавно. Оäнако как ана-
ëити÷еский инструìент изìерения
уäовëетворенности она стаëа испоëü-
зоватüся в посëеäние пятü ëет. Об-
ратная связü с потребитеëеì в фир-
ìах, как правиëо, кëассифиöируется
по нескоëüкиì основныì направëе-
нияì, опреäеëяþщиì теìы вопро-
сов, среäи которых, коне÷но же, вы-
äеëяþтся и связанные с орãанизаöи-
ей проöесса проäаж и сервисноãо
обсëуживания автоìобиëей.

Инструìенты "ãоря÷их" ëиний,
реаëизуеìые на основе äанных, пос-



26 Автомобильная промышленность, 2014, № 12

тупаþщих от кëиентов по теëефону,
встраиваþтся в корпоративные сис-
теìы управëения автопроизвоäите-
ëей с öеëüþ выявëения ãрубых про-
с÷етов в реаëизаöии проöессов, не-
посреäственно вëияþщих на уäов-
ëетворенностü потребитеëей. При-
÷еì в настоящее вреìя активно
развиваþтся äопоëнитеëüные ответ-
вëения основной заäа÷и — консуëü-
таöии, рекоìенäаöии и т. ä. На ос-
нове накопëенных äанных по жаëо-
баì и преäëоженияì, прихоäящиì
по "ãоря÷иì" ëинияì, разрабатыва-
þтся и внеäряþтся анаëити÷еские
инструìенты обработки инфорìа-
öии с выäеëениеì наибоëее зна÷и-
ìых позиöий уäовëетворенности.

Мониторинã Интернет-простран-
ства — новый, но уже завоевавøий
попуëярностü инструìент иссëеäо-
ваний. Он реаëизуется ëиäераìи ав-
топроìа ÷ерез иссëеäования инфор-
ìаöии с автоìобиëüных форуìов,
из соöиаëüных сетей и т. ä. Соöи-
аëüные и профессионаëüные ãруп-
пы, объеäиняþщиеся в сети, обес-
пе÷иваþт наëи÷ие постоянноãо по-
тока важной äëя них инфорìаöии.
У÷астники ãрупп обсужäаþт прак-
ти÷ески весü спектр вопросов, инте-

ресных äëя автопроизвоäитеëей. Ес-
тественно, ÷то обсужäение потреби-
теëüскиì сообществоì (наприìер,
техни÷еских аспектов иëи вопросов
сервисноãо обсëуживания) созäает
преäпосыëки äëя реаëизаöии ìето-
äоëоãии коëи÷ественно-ка÷ествен-
ноãо иссëеäования соответствуþщей
инфорìаöии.

О÷енü важнуþ роëü иãрает ìони-
торинã спеöиаëизированных СМИ:
оöенка ка÷ества работы преäпри-
ятий сервиса экспертной ãруппой
спеöиаëистов преäставëяет собой
безусëовнуþ öенностü äëя анаëити-
÷еских сëужб автоìобиëüных преä-
приятий. Потоìу ÷то иìенно СМИ
испоëüзуþт все известные сей÷ас
ìетоäоëоãии, в тоì ÷исëе такие, как
"тайный" покупатеëü автоìобиëя
иëи "тайный" кëиент сервиса. Гëав-
ное же в тоì, ÷то резуëüтаты про-
воäиìых иìи проверок сразу же об-
нароäуþтся, а зна÷ит, иìеþт сущес-
твенное вëияние на ÷итатеëüскуþ
ауäиториþ и на потенöиаëüных
кëиентов.

В резуëüтате интеãраöии разëи÷-
ных инструìентов изìерения ка÷ес-
тва работы преäприятий автосерви-
са авторы и созäаëи коìпëекс, поз-

воëяþщий поëно изìерятü ка÷ество
работы фирìенной сети автопроиз-
воäитеëей. Он, как виäно из всеãо
сказанноãо выøе, соäержит зна÷и-
теëüное ÷исëо инструìентов и, на
первый взãëяä, труäно себе преäста-
витü, ÷то в автоìобиëестроитеëüных
корпораöиях äоëжно функöиониро-
ватü стоëüко изìеритеëей в раìках
еäиноãо проöесса оöенки ка÷ества
работы фирìенноãо сервиса. Оäна-
ко опыт показывает, ÷то структура,
преäставëенная на рисунке, оправ-
äана необхоäиìостüþ систеìноãо,
тщатеëüноãо анаëиза ка÷ества рабо-
ты сервиса, как оäноãо из наибоëее
важных направëений äеятеëüности
автопроизвоäитеëей и их объеäине-
ний. Друãое äеëо, ÷то систеìа äоëж-
на обëаäатü сбаëансированностüþ и
аäекватной реакöией на изìенения
оöенок преäприятий, а также рабо-
татü без перекосов в сторону посто-
янноãо и жесткоãо äавëения на них.
Ее основная заäа÷а — поìоãатü как
управëяþщеìу, так и управëяеìоìу
звену опреäеëятü кëþ÷евые аспек-
ты, вëияþщие на оöенку ка÷ества и
уäовëетворенностü потребитеëей.

Как известно, посëеäниì этапоì
"жизни" АТС (как, впро÷еì, и ëþ-
бой äруãой ìаøины) явëяется еãо
утиëизаöия, которая ìожет выпоë-
нятüся ëибо еãо прессованиеì, ëибо
изìеëü÷ениеì. При÷еì во второì
сëу÷ае АТС поступает на переработ-
ку в поëнокоìпëектноì состоянии.
Зäесü еãо кузов, при необхоäиìости,
с поìощüþ пресс-ножниö разреза-

ется на ÷асти, и ãотовые к перера-
ботке куски ãрузятся на ëенто÷ный
конвейер, который äоставëяет их на
øреäернуþ установку, ãäе они пре-
вращаþтся в кроøку разìероì не
боëее 8 ìì. Посëе ÷еãо äо 82 % ее
иäет на втори÷нуþ переработку в
ìетаëë, а остаëüные 20 % поäëежат
захоронениþ на поëиãонах äëя про-
ìыøëенных отхоäов [1].

Этот способ — саìый распро-
страненный. Оäнако он, к сожаëе-
ниþ, äороãой и труäоеìкий. Дëя еãо
реаëизаöии требуþтся не тоëüко
äороãостоящее спеöиаëизированное
оборуäование (пресс и/иëи øреäер-
ная установка) и соответствуþщие
произвоäственные пëощаäи, но и
оãроìные энерãозатраты.

Оäнако автор с÷итает, ÷то отсëу-
живøие свой срок АТС ìожно ис-
поëüзоватü боëее раöионаëüно. На-
приìер, äëя реøения пробëеìы раз-
ìинирования территорий, ãäе ве-
ëисü боевые äействия. А таких стран
сей÷ас не ìенее 70. В них ежеãоäно
поäрывается свыøе 5 тыс. ÷еëовек.
Кроìе тоãо, ìинные поëя — ãëавное
препятствие в развитии сеëüскоãо
хозяйства "пробëеìных" стран [2].

Коне÷но, такие поëя разìиниру-
þт. Но "кëасси÷еское" разìинирова-
ние сиëаìи ëи÷ноãо состава сапер-
ных поäразäеëений — äеëо нескорое,
а ãëавное, опасное. Не зря же ãово-
рят, ÷то ìинер оøибается тоëüко
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оäин раз. Правäа, сей÷ас на воору-
жении саперов естü спеöиаëüная тех-
ника. В тоì ÷исëе катки, прикрепëя-
еìые к танкаì и äруãиì бронирован-
ныì ìаøинаì (пат. № 2146799 РФ).
Оäнако такие устройства ãроìозäки,
ìаëоìаневренны и äо ´роãи в экспëу-
атаöии. При работе они поäверãа-
þтся возäействиþ поражаþщих фак-
торов, ÷то не ãарантирует высокой
безопасности экипажа и защиты ìа-
териаëüной ÷асти. Поэтоìу спеöи-
аëисты ищут боëее приеìëеìые
способы разìинирования. И порой
преäëаãаþт äовоëüно экзоти÷ные ре-
øения. Наприìер, äëя поиска ìин
на ìестности ìожно испоëüзоватü
äрессированных ãаìбийских суì÷а-
тых крыс [3]: äвижение этоãо зверü-
ка заäается направëяþщиìи троса-
ìи, которые натянуты наä опасной
территорией. Дëя ÷еãо крыса кре-
пится к тросу повоäкоì и переìе-
щается вäоëü неãо. А так как она об-
ëаäает небоëüøой ìассой, то äвиже-
ние по ìинаì äëя нее соверøенно
безопасно. Гëавное же — ее обоня-
ние: она способна на ãëубине äо 1 ì
уëовитü запах закиси азота, выäеëя-
еìой взрыв÷атыì веществоì.

Оäнако крысы — это, äействи-
теëüно, экзотика. Их äрессировка
äëитеëüна, кропотëива и неäеøева:
"ëиöензированная" поäãотовка та-
коãо "зоосапера" хотя и втрое äеøев-
ëе анаëоãи÷ной поäãотовки собаки,
но оöенивается в 7770 аìер. äоëë. [4].
Кроìе тоãо, нейтраëизоватü обна-
руженные крысаìи ìины все равно
прихоäится ëþäüìи-сапераìи.

К ÷исëу экзоти÷еских способов
разìинирования ìожно отнести и
авторский способ, испоëüзуþщий
"ìоторизованных" äрессированных
крыс (пат. № 2511269, РФ): при по-
иске ìины крыса управëяет ìаëоãа-
баритныì коëесныì иëи ãусени÷-
ныì транспортныì среäствоì впëотü
äо поäрыва ìины наезäоì на нее.

Сутü оäноãо из боëее простых
способов состоит в сëеäуþщеì: поä-
ëежащие разìинированиþ поëя об-
рабатываþт саìоäвижущиìися в
безэкипажноì режиìе транспортны-
ìи среäстваìи, которые оказываþт
äавëение на ãрунт, äостато÷ное äëя
поäрыва ìин (пат. № 2298761, РФ).

Этот способ уже приìеняется.
При еãо реаëизаöии в ка÷естве

транспортных среäств испоëüзуþт
теëе- иëи автоìати÷ески управëяе-
ìые безэкипажные ìаëоãабаритные
эëектроìехани÷еские коëесные ìо-
äуëи суãубо военноãо назна÷ения,
объеäиненные в еäиный коìпëекс с
ìаткой — арìейскиì автоìобиëеì-
носитеëеì (пат. № 2415122, РФ).

Оäнако и этот способ, при всех
еãо äостоинствах, обëаäает неäоста-
то÷но высокиìи тактико-технико-
эконоìи÷ескиìи характеристика-
ìи: есëи автоìобиëü-ìатка впоëне
"вписывается" в траäиöионнуþ, äо-
стато÷но техни÷ески (скоростü, ìа-
невренностü) и эконоìи÷ески при-
еìëеìуþ конöепöиþ ВАТ, то в от-
ноøении ãëавных объектов, разìи-
нируþщих ìоäуëей, такоãо сказатü
неëüзя. Особенно при эëектроìеха-
ни÷еской сиëовой их "на÷инке": они
äостато÷но сëожны, сëеäоватеëüно,
неäеøевы, и ãëавное — их "жизнü",
по впоëне понятныì при÷инаì,
о÷енü коротка. Отсþäа — постоян-
ный их äефиöит.

У÷итывая сказанное выøе, автор
и преäëаãает совìеститü автоìо-
биëü-ìатку и ìоäуëü оäниì уст-
ройствоì — списанныì "ãражäанс-
киì" АТС, äооборуäовав еãо соот-
ветствуþщиì образоì (систеìой ав-
тоìати÷ескоãо управëения).

Достоинства äанноãо преäëоже-
ния о÷евиäны: оно позвоëяет, во-
первых, реøатü ÷исто военнуþ заäа-
÷у, разìинирование; во-вторых, äа-
ет побо÷ный поëожитеëüный эф-
фект — ÷асти÷но реøает пробëеìу
утиëизаöии АТС; в-третüих, такие
АТС — прекрасные поäвижные ìи-
øени äëя испытатеëüных иëи у÷еб-
но-тренирово÷ных стреëüб из раз-
ëи÷ноãо оружия.

Рассìотриì эти варианты. И на-
÷неì с проекта "утиëизаöия заìини-
рованной территории траëениеì".

Саìый ìассовый в автопарке
страны — ëеãковой автоìобиëü. Он
же, о÷евиäно, и саìый äоступный
äëя испоëüзования с рассìатривае-
ìой то÷ки зрения: преäъявëяется
ëиøü оäно требование: автоìобиëü
äоëжен бытü "на хоäу", т. е. оста-
ватüся "саìоäвижущиìся". Такие ав-
тоìобиëи, как известно, захëаìëяþт
пëощаäки переä äоìаìи. Их прихо-
äится вывозитü на автоìобиëüные
сваëки. Коро÷е ãоворя, они — пос-
тоянная "ãоëовная боëü" ãороäских
вëастей. А военные ìоãут за небоëü-
øуþ öену покупатü эти АТС непос-
реäственно у насеëения и в орãани-
заöиях, отбирая их по техни÷еской
приãоäности (исправности), а при
необхоäиìости — разìещатü на спе-
öиаëüных открытых и крытых авто-
стоянках. Затеì, в нужноì коëи÷ес-
тве, äоставëятü к у÷астку ìестности,
поäëежащеìу разìинированиþ (ап-
риорно опреäеëенноìу, как "ìинное
поëе", иëи преäпоëожитеëüно заìи-
нированноìу). И äеëатü это ëþбы-
ìи äоступныìи среäстваìи, на÷иная
с саìопереìещения в экипажноì
режиìе и впëотü äо транспортиро-
вания такиì øироко распростра-
ненныì в настоящее вреìя спосо-
боì, как с поìощüþ спеöиаëизиро-
ванных автопоезäов-"этажерок".

На этоì "орãанизаöия" поäãото-
витеëüноãо этапа разìинирования
закан÷ивается. Собственно же про-
öесс (способ) разìинирования ìин-
ных поëей закëþ÷ается в сëеäуþ-
щеì (рис. 1).

Саìоäвижущиеся ëеãковые авто-
ìобиëи 4 переìещаþтся по поäëе-
жащей разìинированиþ поверх-
ности 1 с распреäеëенныìи по ней
скрытыìи ìинаìи 2 в опреäеëен-
ноì поряäке (наприìер, в øахìат-
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Рис. 1. Схема безопасного разминирования мин-
ного поля подлежащими утилизации АТС в без-
экипажном режиме:

1 — ìинное поëе; 2 — ìины; 3 — коëесо
АТС; 4 — АТС; 5 — бëок управëения
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ноì), преäусìатриваþщеì их попе-
ре÷ные сìещения кажäой коëеи от
коëес 3. При этоì, естественно,
вìесто автоìобиëей 4 ìоãут бытü
испоëüзованы и äруãие назеìные
транспортные среäства ãражäанско-
ãо назна÷ения, поäëежащие утиëи-
заöии. Гëавное, ÷тобы äавëение их
хоäовых ÷астей на ãрунт иëи иныì
иниöиируþщиì äействиеì (ìеха-
ни÷ескиì взаиìоäействиеì с ìин-
ныìи растяжкаìи, акусти÷ескиì,
ìаãнитныì и т. ä.) быëо äостато÷-
ныì äëя поäрыва ìин 2.

В принöипе, äопускается и äис-
танöионное иëи автоìати÷еское уп-
равëение транспортныì среäствоì 4
с äооснащениеì, при необхоäиìос-
ти, соответствуþщей относитеëüно
äеøевой эëектронной и эëектроìе-
хани÷еской аппаратурой 5 — впëотü
äо приìеняеìых в настоящее вреìя
на äетских äистанöионно управëяе-
ìых авто-, авиа- и суäоìоäеëях.

Разìинирование ìожно осущест-
вëятü и с испоëüзованиеì äопоëни-
теëüных техни÷еских среäств (уст-
ройств). Наприìер, устройства, схе-
ìа котороãо показана на рис. 2. Оно
вкëþ÷ает как ìиниìуì оäно поäëе-
жащее утиëизаöии саìоäвижущееся
и безэкипажное назеìное транспор-
тное среäство 5 с äавëениеì опор-
ноãо эëеìента на ãрунт иëи иныì
иниöиируþщиì äействиеì, äоста-
то÷ныì äëя поäрыва ìин 2. Кроìе
тоãо, это транспортное среäство
иìеет приöеп 7, который выпоëнен
в виäе ìножества поäëежащих ути-
ëизаöии коëес 10, иëи øин саìохоä-
ных транспортных среäств ãражäан-
скоãо назна÷ения. Эти коëеса иëи
øины устанавëиваþтся параëëеëü-
но äруã äруãу на общей оси 9 с воз-
ìожностüþ их ка÷ения по опорной
поверхности 1. При этоì äиаìетр
оси 9 äоëжен бытü боëüøе äиаìетра
коëес. Наприìер, в оäноì из вари-
антов конструктивноãо испоëнения
устройства приöепа 7 еãо осü 9 вы-
поëнена из бревна и соеäинена с тя-
ãой 6 посреäствоì поäøипниковых
опор — ëевой 11 и правой 8.

Работа устройства явëяется ÷аст-
ныì сëу÷аеì способа разìинирова-
ния. С той ëиøü характерной осо-
бенностüþ, ÷то иниöиируþщий эф-
фект на ìины оказываþт не тоëüко

опорные эëеìенты коëес 3 автоìо-
биëя-тяãа÷а 5, но также и коëеса
иëи øины приöепа, обëаäаþщие
фронтаëüно развитыì пятноì кон-
такта с ãрунтовой поверхностüþ 1.

Тяãа 6, как у всякоãо приöепа,
выпоëняет функöиþ сиëовой связи
(реаëизаöии тяãи на крþке) транс-
портноãо среäства 5 с приöепоì 7, а
поäøипниковые опоры способству-
þт ка÷ениþ коëес 10 иëи øин по
ãрунтовой поверхности 1.

Проект "утиëизаöия поäëежащих
утиëизаöии АТС расстреëоì на по-
ëиãоне" — это, так сказатü, "преä-
сìертный ãерои÷еский" этап жиз-
ненноãо öикëа АТС. В этоì сëу÷ае
посëеäнее переоборуäуþт поä теëе-
иëи автоìати÷еское управëение и
испоëüзуþт на поëиãонах в ка÷естве
безэкипажноуправëяеìых ìиøе-
ней äëя испытания оружия и у÷ебно-
тренирово÷ных стреëüб. При этоì
не искëþ÷ен и экзоти÷еский вари-
ант с упоìянутыìи выøе 300-ìа-
øинныìи систеìаìи управëения.
Но приìенитеëüно к поäвижныì
(ìобиëüныì) поëиãонныì ìиøеняì
ìожно испоëüзоватü крыс необу-
÷енных (пат. № 2511269, РФ). Та-
кая крыса переìещается в преäеëах
транспортноãо среäства, как прави-
ëо, хаоти÷но, непреäсказуеìо. Со-

зäаваеìое еþ управëяþщее усиëие,
переìенное по направëениþ, веëи-
÷ине и проäоëжитеëüности äействия,
явëяется, по существу, ãенератороì
сëу÷айных управëяþщих возäейст-
вий на ры÷аã управëения. Всëеäст-
вие ÷еãо транспортное среäство äа-
же при отсутствии попере÷ных воз-
ìущений от неровностей ìестности
переìещается по кривоëинейной
"сëу÷айной" траектории, затруäняя
веäение по ней приöеëüноãо оãня
из артиëëерийскоãо, стреëковоãо и
про÷еãо оружия. Что, собственно, и
требуется по усëовияì поëиãонных
тренировок ëи÷ноãо состава и ис-
пытаний оружия.

Такие варианты äопоëнитеëüно-
ãо испоëüзования транспортных
среäств, о÷евиäно, наибоëее выãоä-
ны эконоìи÷ески. А при управëе-
нии ìиøенüþ необу÷енной крысой
искëþ÷ается вероятностü преäва-
ритеëüноãо сãовора "стреëяþщей
стороны" с поëиãонныìи сëужбаìи
(оператораìи и проãраììистаìи
ìиøеней).

Испоëüзование рассìотренных
выøе техни÷еских преäëожений поз-
воëяет повыситü äоступностü, опе-
ративностü и эконоìи÷ностü орãа-
низаöии и собственно осуществëе-
ния проöессов разìинирования иëи
обстреëа на открытой ìестности
при оäновреìенноì ÷асти÷ноì ре-
øении пробëеìы утиëизаöии авто-
техники, ãëавныì образоì, изна-
÷аëüно ãражäанскоãо назна÷ения.
При÷еì, есëи ãоворитü об утиëиза-
öии, то сëеäует поä÷еркнутü поëез-
ностü зна÷итеëüных разруøаþщих
возäействий на транспортное среäс-
тво со стороны ìин и артиëëерийс-
ко-ракетно-боìбовых и иных бое-
припасов.
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Рис. 2. АТС с минным тралом:

1 — ìинное поëе; 2 — ìины; 3 — коëесо
АТС; 4 — бëок управëения; 5 — АТС; 6 — тяãа;
7 — приöеп; 8, 11 — поäøипник ка÷ения; 9 —
осü; 10 — коëеса (øины) приöепа
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ed unit man-hours.

Привëекатеëüностü автоìобиëüной техники äëя по-
тенöиаëüных покупатеëей зависит от ìноãих факто-
ров: ее öены, произвоäитеëüности, топëивной эконо-
ìи÷ности, экспëуатаöионной наäежности, стоиìости
техни÷ескоãо обсëуживания (ТО) и реìонта (Р) и т. ä.

Но в настоящее вреìя, коãäа рынок преäëаãает
ìножество ìоäеëей и ìоäификаöий АТС, все боëüøее
зна÷ение приобретает еще оäин фактор — ãарантий-
ные обязатеëüства (проäоëжитеëüностü ãарантийноãо
периоäа, объеì и ка÷ество сервисных усëуã, выпоëня-
еìых фирìой-изãотовитеëеì и ее äиëераìи). Боëее
тоãо, äеëо зäесü не тоëüко в обострении конкуренöии
ìежäу изãотовитеëяìи АТС, хотя она и иãрает важнуþ
роëü, а и в тоì, ÷то АТС становятся все сëожнее, по-
этоìу устранятü возникаþщие в них неисправности
способны ëиøü спеöиаëизированные преäприятия. Все
это заставëяет фирìы-произвоäитеëи АТС соверøенст-
воватü управëение конкурентоспособностüþ своей про-
äукöии. В тоì ÷исëе ка÷ествоì ее сервисноãо сопро-
вожäения. Что они и äеëаþт. При÷еì кажäая по-свое-
ìу. Поэтоìу рассìотриì резуëüтаты сравнитеëüной
оöенки систеì ãарантийноãо обсëуживания фирì трех
стран — Франöии (на приìере "Рено"), Южной Кореи
(на приìере "Киа Моторс") и России (на приìере ОАО
"АвтоВАЗ" и "УАЗ").

В ка÷естве объектов иссëеäования быëи взяты со-
ответственно автоìобиëи "Рено Лоãан", "Киа Рио",
"Лаäа Каëина", "УАЗ Хантер" и их ìоäификаöии. При
этоì анаëизироваëисü инфорìаöия, соäержащаяся в
сервисных книжках и руковоäствах по экспëуатаöии
этих автоìобиëей, а также состояние существуþщей
сервисной сети фирì-произвоäитеëей в Даëüневос-
то÷ноì феäераëüноì окруãе.

Анаëиз показаë: все фирìы устанавëиваþт ãаран-
тийный периоä экспëуатаöии своих автоìобиëей на
основе общепринятоãо принöипа — по вреìени экс-
пëуатаöии и (иëи) пробеãу, ис÷исëяеìыì с äаты их
проäажи, указанной в техни÷ескоì паспорте.

Но веëи÷ины ãарантийноãо периоäа как по пробе-
ãаì, так и по срокаì экспëуатаöии они äаþт разные.
Боëее тоãо, он ìожет бытü разныì по оäноìу и тоìу
же автоìобиëþ у разных äиëеров, как это сäеëано, на-

приìер, по автоìобиëþ "Лаäа Каëина" в отноøении
основных еãо конструктивных эëеìентов, а по "Киа
Рио" и "УАЗ Хантер" (на некоторые спеöифи÷еские
эëеìенты) — в зависиìости от коìпëектаöии.

Усëовия реаëизаöии ãарантийных обязатеëüств
преäприятий-изãотовитеëей тоже практи÷ески совпа-
äаþт: она осуществëяется ÷ерез пëатное техни÷еское
обсëуживание и беспëатный реìонт автоìобиëя в те-
÷ение всеãо ãарантийноãо периоäа и преäусìатривает
хранение новоãо автоìобиëя äо проäажи; выпоëнение
преäпроäажной поäãотовки; ТО и реìонт (заìену) от-
äеëüных отказавøих эëеìентов иëи автоìобиëя в öе-
ëоì; обеспе÷ение вëаäеëüöев запасныìи ÷астяìи и
инструìентоì, а также необхоäиìой норìативно-тех-
ни÷еской и техноëоãи÷еской äокуìентаöией; обу÷е-
ние персонаëа авторизованных СТОА; наäзор за соб-
ëþäениеì правиë выпоëнения и ка÷ествоì ТО (Р);
сбор, анаëиз и испоëüзование инфорìаöии, поëу÷ен-
ной от äиëеров о резуëüтатах экспëуатаöии (показате-
ëях наäежности) автоìобиëей, в тоì ÷исëе и в разëи÷-
ных реãионаëüных усëовиях; соверøенствование конс-
трукöии автоìобиëей, техноëоãи÷еских проöессов их
изãотовëения и обсëуживания по резуëüтатаì анаëиза
поëу÷енной инфорìаöии.

Техни÷еское обсëуживание в те÷ение ãарантийноãо
пробеãа (срока), как правиëо, вкëþ÷ает реãëаìентные
работы, установëенные завоäоì-изãотовитеëеì, а так-
же контроëü за состояниеì некоторых аãреãатов и уз-
ëов äëя преäупрежäения, выявëения и устранения не-
исправностей, а также скрытых äефектов, которые ìо-
ãут привести к возникновениþ отказов и рекëаìаöий.
При этоì поä скрытыìи äефектаìи, соãëасно [1], по-
ниìаþтся те, происхожäение которых связано с нека-
÷ественныì изãотовëениеì, сборкой иëи реãуëиров-
кой как автоìобиëя в öеëоì, так и составëяþщих еãо
÷астей, выявëение которых с поìощüþ приìеняеìых

Виäы ãарантии

Гарантийный периоä, тыс. кì 
пробеãа (ìесяöев экспëуатаöии), 

÷то наступит ранее

"Киа 
Рио"

"Рено 
Лоãан"

"Лаäа 
Каëина"

"УАЗ 
Хантер"

На основные эëеìенты 
конструкöии АТС

150
(60)

100
(36)

50—100
(36)

30
(12)

На спеöифи÷еские 
эëеìенты: 
аìортизаторы, резиновые 
äетаëи поäвески, опоры 
аãреãатов, поäøипники 
ступиö коëес, наконе÷-
ники руëевых тяã и т. ä.

— —
(12)

35
(12)

30
(6)

аккуìуëяторнуþ батареþ, 
систеìу конäиöиониро-
вания; äетаëи сöепëения, 
прокëаäки, пыëüники 
и т. ä. 

—
(6—12)

—
(12)

35
(12)

15—30
(6)

ауäио/виäео, навиãаöион-
нуþ систеìы

60
(36)

— — —

кузов и ëакокрасо÷ное 
покрытие

150
(60)

—
(72)

—
(36)

30
(12)
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ìетоäов и среäств контроëя в техноëоãи÷ескоì про-
öессе изãотовëения невозìожно иëи не быëо осущест-
вëено.

В сервисных книжках всех произвоäитеëей оãова-
ривается, ÷то вëаäеëеö в соответствии с äействуþщиì
законоäатеëüствоì несет ответственностü за откëоне-
ния в техни÷ескоì состоянии АТС, связанные с на-
руøениеì правиë экспëуатаöии, установëенных из-
ãотовитеëяìи. В первуþ о÷ереäü за своевреìенностü
провеäения реãëаìентных ТО, соответствие рекоìен-
äаöияì испоëüзуеìых ГСМ и т. ä. Он также äоëжен
иìетü наäëежаще офорìëеннуþ äокуìентаöиþ, поä-
твержäаþщуþ провеäение ТО.

Естü и еще усëовия. Скажеì, в сервисной книжке
äëя автоìобиëя "Лаäа Каëина" отìе÷ается, ÷то при не-
правиëüноì иëи непоëноì запоëнении ãарантийноãо
таëона, таëона обратной связи иëи акта приеìки-пе-
реäа÷и автоìобиëя ãарантия покупатеëþ изãотовите-
ëеì вообще не преäоставëяется.

У всех произвоäитеëей в сервисных книжках пре-
äусìотрена преäпроäажная поäãотовка с указаниеì
поëноãо пере÷ня необхоäиìых операöий, о провеäе-
нии которой äеëается соответствуþщая отìетка. Но
зарубежные произвоäитеëи этиì не оãрани÷иëисü: их
сервисные книжки преäусìатриваþт еще и обязатеëü-
ный инструктаж äëя покупатеëя по правиëаì экспëу-
атаöии приобретаеìоãо автоìобиëя.

Периоä обкатки новоãо автоìобиëя оãовариваþт
все фирìы. Наприìер, äëя "Лаäа Каëина" он состав-
ëяет 2000 кì, "Киа Рио" — 1000 кì (600 ìиëü), "Рено
Лоãан" — 1000...1500 кì (в зависиìости от коìпëекта-
öии), а äëя "УАЗ Хантер" — 1000...2500 кì. В этот пе-
риоä у некоторых фирì преäусìотрены опреäеëенные
оãрани÷ения. Так, äëя "Лаäа Каëина" ìаксиìаëüная
скоростü оãрани÷ена 110 кì/÷, а ÷астота вращения ко-
ëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя — äо 3500 ìин–1, äëя "Рено
Лоãан" — соответственно 130 кì/÷ и 3000...3500 ìин–1.
Дëя "УАЗ Хантер" установëено, ÷то наãрузка на авто-
ìобиëü не äоëжна превыøатü поëовины ìаксиìаëüно
äопустиìой, оãоворенной в техни÷ескоì паспорте, а
äëя "Киа Рио" неäопустиìа äëитеëüная работа äвиãа-
теëя при постоянных ÷астотах вращения коëен÷атоãо
ваëа, а также непрерывная, боëее 3 ìин, еãо работа на
хоëостых оборотах.

Российскиìи произвоäитеëяìи, в отëи÷ие от зару-
бежных, в ãарантийный периоä преäусìотрены отäе-
ëüные реãëаìентные ТО. Так, äëя "УАЗ Хантер" — тех-
ни÷еское обсëуживание N0 на пробеãе 1000...1400 кì,
а äëя "Лаäа Каëина" — N1 на пробеãе 2000...3000 кì,
которые вкëþ÷аþт контроëüно-сìотровые, реãëаìен-
тно-профиëакти÷еские, äиаãности÷еские и реãуëиро-
во÷ные операöии [2 и 3].

Такиì образоì, ìожно сäеëатü вывоä: и зарубеж-
ные и оте÷ественные изãотовитеëи АТС работаþт по
оäниì и теì же "ëекаëаì". Но возникает вопрос: как
же они реаëизуþт эти "ëекаëа"?

Чтобы ответитü на неãо, обратиìся к опыту Даëü-
невосто÷ноãо феäераëüноãо окруãа. Так, на еãо терри-
тории в настоящее вреìя иìеется восеìü авторизован-
ных СТОА, выпоëняþщих ãарантийное обсëуживание

автоìобиëей "УАЗ Хантер", и ÷етыре офиöиаëüных
äиëера автозавоäа, поставëяþщие ориãинаëüные за-
пасные ÷асти, а äëя автоìобиëей "Лаäа Каëина" — три
авторизованные сервисные станöии и три офиöиаëü-
ных äиëера в ãороäах Хабаровск, Коìсоìоëüск-на-
Аìуре и Вëаäивосток.

Что же касается автоìобиëей зарубежных произво-
äитеëей, то в реãионе иìеется по äва (Хабаровск, Вëа-
äивосток иëи Артеì) сервисных öентра, выпоëняþ-
щие ãарантийное обсëуживание, которые явëяþтся
также офиöиаëüныìи äиëераìи по поставке ориãи-
наëüных запасных ÷астей.

Как виäиì, сервисное сопровожäение российской
автотехники в реãионе с коëи÷ественной то÷ки зрения
нахоäится на боëее высокоì уровне, ÷еì у зарубежных
конкурентов. При÷еì запасные ÷асти äëя зарубежных
автоìобиëей, как известно, ãоразäо äороже, ÷еì äëя
оте÷ественных. Данные обстоятеëüства затруäняþт и
уäорожаþт ТО, поиск неисправностей и реìонт за-
рубежных АТС. Кроìе тоãо, зарубежные фирìы не
преäоставëяþт неавторизованныì СТО техни÷ескуþ
(техноëоãи÷ескуþ) äокуìентаöиþ на своþ автоìо-
биëüнуþ технику, не äаþт пере÷ня техноëоãи÷ескоãо
оборуäования, контроëüно-изìеритеëüных приборов,
приспособëений и инструìентов, необхоäиìых и ре-
коìенäуеìых äëя выпоëнения операöий ТО, сопутс-
твуþщеãо и текущеãо реìонтов. Наäеþтся, виäиìо, на
то, ÷то у их автоìобиëей проäоëжитеëüностü ãаран-
тийноãо периоäа äоëüøе, а показатеëи наäежности
выøе, ÷еì у оте÷ественных. И не без оснований: у из-
äеëий российских произвоäитеëей объеìы реãуëиро-
во÷ных, сìазо÷ных и крепежных работ, äействитеëü-
но, боëüøе, ÷еì у зарубежных. Поэтоìу потребитеëи
восприниìаþт это как пëþс и все ÷аще отäаþт преä-
по÷тение автоìобиëяì зарубежноãо произвоäства.

И посëеäнее. Мноãоëетние набëþäения за при÷и-
наìи отказов в ãарантийный периоä экспëуатаöии
АТС позвоëяþт äатü российскиì произвоäитеëяì сëе-
äуþщие рекоìенäаöии.

Необхоäиìо, во-первых, как ìожно боëüøе вниìа-
ния уäеëятü ка÷еству АТС и в первуþ о÷ереäü — соб-
ëþäениþ техноëоãий их сборки. То естü повыøатü
требования к кваëификаöии и ответственностü испоë-
нитеëей за проäеëаннуþ работу.

Во-вторых, ужесто÷атü требования к поставщикаì в
÷асти уëу÷øения ка÷ества изãотовëения и показатеëей
наäежности коìпëектуþщих (коìпонентов).

Это, коне÷но, истины äавно известные. Но иноãо
способа сокращения ÷исëа отказов в ãарантийный äа
и посëеãарантийный периоäы экспëуатаöии, а также и
повыøения конкурентоспособности автоìобиëей ÷е-
ëове÷ество, к сожаëениþ, пока не приäуìаëо.
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Автораìи äанной статüи разра-
ботан прибор äëя изìерения крутя-
щеãо ìоìента на вращаþщих ваëах,
который иìеет ряä несоìненных
преиìуществ переä äат÷икаìи кру-
тящеãо ìоìента, преäëаãаеìыìи
рынкоì: в еãо конструкöиþ вхоäят
общеäоступные раäиоэëеìенты, он
обëаäает высокой наäежностüþ, а
ãëавное, у неãо нет зоны не÷увстви-
теëüности на низких ÷астотах вра-
щения ваëов.

Состоит прибор (рис. 1) из äвух
бëоков, разìещенных в пëастиковых
раäиопрозра÷ных корпусах. Пер-
вый (1) установëен на ваëу возëе
тензоìоста, второй (3) — на рассто-
янии äо 10 ì от первоãо, в зоне уве-
ренноãо раäиоприеìа, о наëи÷ии ко-
торой свиäетеëüствует равноìерный
неìиãаþщий свет светоäиоäа-инäи-
катора 2, и поäкëþ÷ен к контакт-
ной коëоäке ìоäуëя АЦП L-Card
E14-140MD кабеëеì äëиной äо 20 ì.

Первый бëок выпоëняет пятü
функöий: усиëивает сиãнаë тензо-
ìоста; усиëивает сиãнаë по току, ÷то
необхоäиìо äëя соãëасования ìик-
роконтроëëера М430G25553 с вхо-
äоì АЦП; обеспе÷ивает анаëоãово-
öифровые преобразования в этоì
ìикроконтроëëере; форìирует ìик-
роконтроëëероì посыëки, соäержа-
щие инфорìаöиþ о ìетках вреìени
и соответствуþщие иì äвои÷ные

коäы, которые из АЦП по интер-
фейсу SPI выäаþтся на переäат÷ик
ANAREN CC110L; орãанизует пере-
äа÷у посыëок по раäиоканаëу пере-
äат÷икоì ANAREN CC110L.

Питание первоãо бëока — авто-
ноìное, от ëитий-ионноãо аккуìу-
ëятора 3,7 В, еìкостüþ 1050 ìА · ÷.
Заряжается аккуìуëятор от заряäно-
ãо устройства (рис. 2), которое рабо-
тает от исто÷ника питания напряже-
ниеì 5 В, поäкëþ÷аеìоãо к разъеìу
USB иëи к контактной коëоäке ìо-
äуëя АЦП.

Потребëяеìый бëокоì при поä-
кëþ÷енноì тензоìосте ток — 40 ìА.

В заряженноì состоянии аккуìу-
ëятор выäает напряжение 4,2 В, по
ìере разряäа оно пëавно уìенüøа-
ется äо 3,7 В (это ìиниìаëüное ра-
бо÷ее напряжение äëя стабиëизато-
ра, выпоëненноãо на ìикросхеìе
LDK120M33).

Напряжение питания ÷ерез КС-
фиëüтры  поäается  на  тензоìост,
а сиãнаë ÷ерез фиëüтр низких
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Keywords: torque, strain gage, amplifier of the strain gage, analog-to-digital converter, digital-to-analog

converter.

Рис. 1. Блок-схема прибора
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(0...500 Гö) ÷астот поступает на äва
äифференöиаëüных вхоäа инст-
руìентаëüноãо усиëитеëя AD263
(рис. 3), коэффиöиент усиëения в
преäеëах 1...1000 котороãо опреäе-
ëяется резистороì, поäкëþ÷енныì
к ножкаì 1 и 8 усиëитеëя AD623.
Но в рассìатриваеìоì приборе он
принят равныì 370.

В усиëитеëе AD623 естü возìож-
ностü испоëüзоватü и функöиþ "сìе-
щение". Дëя этоãо на ножку 5 äоста-
то÷но поäатü постоянное напряже-
ние с ìноãооборотноãо потенöио-
ìетра. Это напряжение суììируется
с усиëенныì сиãнаëоì тензоìоста и
поступает на выхоä 6 усиëитеëя, в
резуëüтате ÷еãо обеспе÷иваþтся коì-
пенсаöия на÷аëüной разбаëансиров-
ки тензоìоста и установка на÷аëü-
ной "рабо÷ей то÷ки" тракта тензо-
усиëения.

Даëее сиãнаë поступает на усиëи-
теëü тока, собранный на операöион-
ноì усиëитеëе AD8542 и необхоäи-
ìый äëя соãëасования с вхоäоì АЦП
ìикроконтроëëера М430G25553, ко-
торый осуществëяет анаëоãово-öиф-
ровое преобразование сиãнаëа в раз-
ряäный коä с ÷астотой выборки,
равной 2 кГö, и форìирует посыë-
ки, соäержащие äанные о ìетках
вреìени и соответствуþщих иì äво-
и÷ных коäах из АЦП, и выäает их
по интерфейсу SPI на переäат÷ик
ANAREN CC110L.

У второãо бëока (рис. 4) тоже
пятü функöий: приеì (ресивероì
ANAREN CC110L) посыëок öифро-
вых äанных, соäержащих ìетки вре-
ìени и соответствуþщие иì äвои÷-
ные коäы из АЦП; с÷итывание ìик-
роконтроëëероì М430G2553 посы-
ëок из ресивера ANAREN CC110L
по интерфейсу SPI; обработка этих
посыëок и выäа÷а их по SPI интер-
фейсу в реаëüноì вреìени äвои÷-
ных коäов на ЦАП; öифроанаëоãо-
вое преобразование äëя поëу÷ения
анаëоãовоãо сиãнаëа; усиëение по
току, которое необхоäиìо äëя поä-
кëþ÷ения к уäаëенной (äо 20 ì) на-
ãрузке — вхоäу ìоäуëя АЦП L-Card
E14-140MD. Он, как и первый бëок,
питается внеøниì напряжениеì 5 В
и в режиìе тестирования поäкëþ÷а-
ется универсаëüныì кабеëеì к пор-
ту USB. Питание поäается на стаби-
ëизатор напряжения 3,3 В, äаëее иäет

на ìикросхеìу LD1117S33TR, а с
нее — на ресивер ANAREN CC110L,
ìикроконтроëëер M430G2553, ЦАП
AD5461 и усиëитеëü AD8542.

В соответствии с проãраììой, за-
писанной в паìятü ìикроконтроë-
ëера М430G2553, посëеäний по ин-

терфейсу SPI периоäи÷ески с÷иты-
вает из ресивера ANAREN CC110L
принятые иì по раäиоканаëу по-
сыëки öифровых äанных из АЦП,
соäержащие ìетки вреìени и соот-
ветствуþщие иì äвои÷ные коäы.
Обработав их, он со скоростüþ 2000

Рис. 2. Плата зарядного устройства и аккумулятора

Рис. 4. Схема платы приемника и ЦАП

Рис. 3. Усилитель сигнала тензомоста
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10-разряäных выборок в секунäу

форìирует поток äанных и выäает

еãо в реаëüноì вреìени äвои÷ных

коäов на ЦАП AD5641. Посëеäний,

в своþ о÷ереäü, выäает анаëоãовый

сиãнаë разìахоì от 0 äо 3 В, кото-

рый и поступает на усиëитеëü тока.

Особое вниìание необхоäиìо

уäеëитü поäбору бëока питания,

поскоëüку от этоãо зависит ÷истота

выхоäноãо сиãнаëа, а как сëеäствие,
поãреøностü изìерений.

При провеäении тарировки ваëа
с поìощüþ этоãо прибора установ-
ëено сëеäуþщее: ÷еткий устой÷и-
вый сиãнаë прибор на÷инает выäа-
ватü уже при крутящеì ìоìенте,
равноì 0,6 Н ·ì. Затеì, при увеëи-
÷ении этоãо ìоìента äо 78 Н ·ì, ха-
рактеристика поëу÷ается ëинейной,
безãистерезисной. Оäнако сëеäует

иìетü в виäу, ÷то äанный äиапазон
(0,6...78,0 Н·ì) изìенения изìеряе-
ìых ìоìентов зависит не от прибо-
ра, а от накëеенных тензорезисторов.
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Инноваöионные разработки, новые оборуäование и
техноëоãи÷еские проöессы позвоëяþт зна÷итеëüно из-
ìенитü проìыøëенные потребности в капитаëовëо-
жениях, труäовых ресурсах, сырüе, а также снизитü
себестоиìостü проäукöии, ÷то веäет к росту ее произ-
воäства и спроса на нее. И это — äоказанный практи-
кой факт. В тоì ÷исëе практикой такой высоконау÷-
ной сферы, как автоìобиëестроение.

Действитеëüно, опыт практи÷ески всех стран сви-
äетеëüствует, ÷то äëя поëноöенноãо развития всех от-
расëей эконоìики страны необхоäиìо произвоäство
все новых типов АТС. Оäнако äобитüся этоãо без при-
ìенения инноваöий в äанной обëасти невозìожно.
Что äавно поняëи в Китае. Об этоì ãоворит сëеäуþ-
щий факт. Тоëüко в 2010 ã. объеì произвоäства авто-
ìобиëей зäесü составиë 17 ìëн, ÷то на 36 % боëüøе,
÷еì в 2009 ã. И 2010 ã. — не искëþ÷ение, объеìы вы-
пуска АТС в этой стране растут постоянно, из ãоäа в
ãоä. Наращиваþтся, естественно, и произвоäственные
ìощности в сопутствуþщих автоìобиëестроениþ от-

расëях эконоìики. Поэтоìу Китай сеãоäня — круп-
нейøий в ìире, при÷еì с оãроìныì отрывоì, про-
извоäитеëü проäукöии ìаøиностроения. Наприìер,
в 2011 ã. он выпустиë станков, оборуäования и всевоз-
ìожных ìаøин на 560 ìëрä евро, ÷то боëüøе, ÷еì
произвеëи Япония и США вìесте взятые.

В настоящее вреìя все признаþт: автоìобиëестро-
ение совреìенноãо Китая развивается быстрыìи теì-
паìи. Периоä, коãäа оно зависеëо от äруãих стран,
проøеë. Сей÷ас китайская автоìобиëüная проìыø-
ëенностü выпускает не тоëüко АТС по ëиöензияì за-
рубежных фирì, но иìеет и свои разработки, в тоì
÷исëе и в сфере высоких техноëоãий. Хотя техноëоãи-
÷еские äостижения этой страны äо сих пор быëи свя-
заны с проãрессоì оте÷ественной науки и техники
ëиøü от÷асти. Зависиìостü КНР от иìпортных техно-
ëоãий в разы превыøает анаëоãи÷ный показатеëü раз-
витых стран и äостиãает 50 %. Теì не ìенее "проöесс
поøеë". На÷атые на рубеже 1970...1980-х ãã. эконоìи-
÷еские рефорìы позвоëиëи Китаþ заверøитü инäуст-
риаëизаöиþ, а в конöе 1980-х ãã. быë принят ряä ìер
по развитиþ рыно÷ных на÷аë в автоìобиëестроении,
правäа, при усëовии сохранения пëановоãо веäения
хозяйства и контроëе со стороны ãосуäарства. Все это
äаëо хороøие резуëüтаты: за 10 ëет ÷астный сектор
стаë важныì аãентоì наöионаëüноãо хозяйства. Еãо
äоëя в общеì объеìе проìыøëенных активов возрос-
ëа с 30 äо 50 %, äобавëенной стоиìости — с 40 äо 60 %,
а в общеì ÷исëе преäприятий — с 60 äо 90 %. При÷еì
руковоäство КНР уäеëяëо особое вниìание заäа÷е
снижения зависиìости страны от иìпорта АТС и тех-
ноëоãий из äруãих стран, прежäе всеãо из Герìании и
Японии. С этой öеëüþ быëи разработаны проãраììы
поääержки оте÷ественноãо произвоäитеëя и внеäре-
ние инноваöионных техноëоãий.

ИНФОРМАЦИЯ

За рубежом
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Так, в на÷аëе 2006 ã. Госсовет КНР приняë про-
ãраììу "Основы ãосуäарственноãо пëана среäнесро÷-
ноãо и äоëãосро÷ноãо развития науки и техники на
2006—2020 ãоäы". При÷еì приняë, несìотря на про-
тивоäействие ìноãих скептиков среäи спеöиаëистов
автоìобиëестроения, которые отриöаëи необхоäиìостü
созäания своих техноëоãий, т. е. ориентироваëисü тоëü-
ко на иностранные разработки.

Своеобразныì прорывоì в этой обëасти стаë XII пя-
тиëетний пëан, принятый в Китае в 2011 ã., преäус-
ìатриваþщий сеìü стратеãи÷еских направëений раз-
вития: энерãоэффективностü произвоäства, новые ис-
то÷ники энерãии, экоëоãи÷ески ÷истые автоìобиëи и
т. ä. К реаëизаöии этих направëений äо 2015 ã. в 27 от-
расëей проìыøëенности буäут пере÷исëены оãроìные
(1,2 трëн евро) инвестиöии. Кроìе тоãо, руковоäство
страны требует от фирì и преäприятий автоìобиëе-
строения увеëи÷ения расхоäов на НИОКР. При÷еì
характерно, ÷то прикëаäные иссëеäования провоäятся
не вообще, а с ориентаöией на коììер÷еский резуëü-
тат, поэтоìу они превращаþтся в капитаë, иìеþт тен-
äенöиþ становитüся интеëëектуаëüной собственнос-
тüþ с соответствуþщей систеìой ее защиты. Кроìе
тоãо, правитеëüство финансово стиìуëирует не тоëüко
выпоëнение пëановых показатеëей, но и разработку
новых инноваöий в обëасти автоìобиëестроения.

Реаëизаöия пëана XII пятиëетки в обëасти автоìо-
биëüной проìыøëенности позвоëит выйти Китаþ на
новый уровенü в сфере техноëоãий и инноваöий. В то
же вреìя ãибкая поëитика привëе÷ения иностранных
спеöиаëистов и партнеров бëаãоприятствует у÷астиþ
во ìноãих проектах иностранных фирì. Как поä÷ер-
кнуë äиректор китайскоãо поäразäеëения консаëтин-
ãовой фирìы "Дроäж" Й. Нþрнберã [1], "реаëизаöия
XII пятиëетнеãо пëана преäоставит неìеöкиì ìаøи-
ностроитеëяì ìноãо÷исëенные øансы и возìожнос-
ти, веäü этот пëан преäпоëаãает боëüøое коëи÷ество
инвестиöионных проектов, äëя которых понаäобятся
неìеöкие техноëоãии и неìеöкие ìаøины".

Китай развивает автоìобиëестроение не тоëüко на
собственной территории, но и проäвиãает еãо в äруãие
страны. Наприìер, правитеëüство поääерживает капи-
таëовëожения китайских фирì за рубежоì, но оãра-
ни÷ивает инвестиöии иностранных фирì в Китае.
Так, пятиëетний пëан преäусìатривает, ÷то äëя äости-
жения поставëенных öеëей в сëу÷ае неäостато÷ных
успехов китайскиì произвоäитеëяì необхоäиìо вкëа-
äыватü äенüãи за рубежоì, приобретая иностранные
фирìы. Что уже и äеëается: приобретены äва крупных
неìеöких произвоäитеëя — "СаарГуììи" и "Прех", а
также в 2007 ã. китайский произвоäитеëü строитеëü-
ных ìаøин "Сани" купиë оäноãо из ìировых ëиäеров
на рынке бетононасосов — фирìу "Путöìайстер".

По оöенкаì спеöиаëистов, ÷исëо приобретенных
иностранных преäприятий китайскиìи собственни-
каìи буäет тоëüко увеëи÷иватüся: китайские банки
выäаþт на эти öеëи ëüãотные креäиты. В резуëüтате
Китай поëу÷ает в äруãих странах не тоëüко произ-
воäственнуþ базу, но и ÷то ìожет бытü äаже важнее,
ëиöензии и новые техноëоãии.

Среäи про÷их заäа÷ XII пятиëетки естü и такая: в
2015 ã. äовести разìеры расхоäов на НИОКР äо 2 %
ВВП. В перес÷ете на евро это составит ~215 ìëрä еже-
ãоäных инвестиöий. (Дëя сравнения: в той же Герìа-
нии в нау÷ные иссëеäования и техноëоãи÷еские раз-
работки вкëаäывается 2,8 % ВВП, иëи 70 ìëрä евро.)

Такиì образоì, основной посыë нынеøней китай-
ской пятиëетки — перевоä страны на инноваöионный
путü развития, отхоä от выпуска äеøевой проäукöии и
прорыв в ãруппу ìировых техноëоãи÷еских ëиäеров, в
тоì ÷исëе в обëасти ìаøиностроения.

А веäü на÷инаëосü все ÷утü ëи не с нуëя. Но — ãра-
ìотно. Наприìер, Я.М. Берãер пиøет [2]: "Инноваöи-
онный путü автоìобиëüной проìыøëенности Китая
на÷аëся с форìирования бизнес-ìоäеëи. На äанный
ìоìент уже зареãистрированы боëее 150 коìпаний,
которые сравнитеëüно неäавно на÷аëи проäвижение
на рынке. Центраëüное правитеëüство Китая поääе-
рживает и поощряет развитие проìыøëенных баз в
провинöиях".

К этоìу сëеäует äобавитü: оно äеëает и ìноãо äру-
ãое. Наприìер, преäприниìает ìеры, направëенные
на отстаивание интересов в обëасти инноваöий от
пряìых конкурентов в Азии — таких, как Япония и
Южная Корея. Правäа, у Китая зäесü естü оäна пробëе-
ìа: в отëи÷ие от своих сосеäей, которые о÷енü быстро
осваиваþт инноваöии и созäаþт на их основе новые
проäукты, Китай äо посëеäнеãо вреìени упор äеëаë на
пряìоì их испоëüзовании. На 1 þанü, затра÷енный на
иìпорт техноëоãий, страна äо сих пор расхоäует всеãо
ëиøü 0,07 þаня на их освоение и техни÷еские инно-
ваöии, тоãäа как Япония и Южная Корея в периоä ин-
äустриаëüноãо роста — от 5 äо 8 þаней.

Но поëожение ìеняется, прихоäит пониìание тоãо,
÷то нужно не тоëüко выпускатü автоìобиëи, но и пос-
тепенно созäаватü нау÷но-иссëеäоватеëüские öентры,
способные разрабатыватü проäукöиþ, отве÷аþщуþ
требованияì рынка. В таких öентрах äоëжен у÷иты-
ватüся не тоëüко спрос на те иëи иные АТС, но и рас-
сìатриватüся преäëожения покупатеëей по уëу÷øе-
ниþ их ка÷ества. Кроìе тоãо, необхоäиìо утвержäатü
правиëüные öенности бренäа äëя äостижения новых
высот на внутреннеì рынке и в буäущеì испоëüзоватü
эти äостижения äëя развития на ìежäунароäноì рынке.

Как виäиì, успехи китайскоãо автоìобиëестроения
äовоëüно зна÷итеëüны. Оäнако и у неãо естü пробëе-
ìы, при÷еì связанные иìенно с обëастüþ инноваöий.
Это, прежäе всеãо, отсутствие äостато÷ноãо опыта
внеäрения новых техноëоãий, ÷то не всеãäа и не всеì
преäприятияì позвоëяет успеøно приìенятü такие
техноëоãии на практике. Деëо в тоì, ÷то инноваöион-
ный проöесс сëожен и преäставëяет собой поäãотовку
и осуществëение инноваöионных изìенений, и скëа-
äывается из взаиìосвязанных фаз, образуþщих еäи-
ное, коìпëексное öеëое. Дости÷ü успехов в реаëиза-
öии инноваöионных техноëоãий и уäовëетворитü рас-
тущие потребности насеëения ìожно тоëüко в тоì
сëу÷ае, есëи буäет проäеëана оãроìная поäãотовитеëü-
ная работа, в тоì ÷исëе нау÷ные рас÷еты, основанные
на äинаìи÷но изìеняþщихся усëовиях. Стоит äоба-
витü и то, ÷то рабо÷ий и техни÷еский персонаë преä-
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приятий äоëжны нау÷итüся поëüзоватüся новыìи тех-
ноëоãияìи и инноваöионныìи разработкаìи.

Вторая пробëеìа, оãрани÷иваþщая рост произвоäс-
тва преäприятий ìаøиностроения, — неäостато÷ная
ìоäернизаöия оборуäования.

Без реøения äвух этих пробëеì автопроизвоäите-
ëяì Китая неëüзя буäет существенно уëу÷øитü эконо-
ìи÷еские показатеëи в буäущеì.

Развитиþ автоìобиëüной проìыøëенности и
внеäрениþ инноваöий, как известно, способствуþт
инвестиöии. Об этоì о÷енü ÷етко сказаë, наприìер,
А.О. Сени÷ев [4]: "Важнейøуþ роëü в осуществëении
инноваöионной äеятеëüности на ìаøиностроитеëü-
ных преäприятиях иãрает инвестиöионная пробëеìа,
без реøения которой невозìожно искëþ÷итü неãатив-
ное вëияние äруãих факторов, торìозящих эту äеятеëü-
ностü". Оäнако строитеëüство инноваöионной эконо-
ìики — проöесс, затраãиваþщий отнþäü не тоëüко и
äаже не стоëüко собственно обëасти эконоìики и на-
уки. Он ãоразäо ìасøтабнее и охватывает сферы ãосу-
äарственноãо строитеëüства, образования и куëüтуры
и преäставëяет собой реøаþщий ìоäернизаöионный
прорыв, перехоä от траäиöионноãо общества к обще-
ству совреìенноìу и Китай зäесü — ëиøü в на÷аëе пу-
ти. Поэтоìу äëя построения сиëüной и техни÷ески
развитой автоìобиëüной проìыøëенности еìу необ-

хоäиìо провести коренные изìенения и в ãосуäарст-
венноì реãуëировании, и в эконоìике, и в нау÷ной
сфере. Сей÷ас же пока ÷то иäет ëиøü изу÷ение инно-
ваöионных проöессов в китайской автоìобиëüной про-
ìыøëенности, хотя пробëеìа переосìысëения опыта
в этой сфере стоит о÷енü остро.

Поäвоäя итоãи сказанноìу выøе, ìожно сäеëатü
сëеäуþщий вывоä.

Пробëеìа повыøения ка÷ества выпускаеìых авто-
ìобиëей за с÷ет приìенения инноваöионных техно-
ëоãий и приеìов сборки в Китае уäеëяется боëüøое
вниìание как со стороны ãосуäарства, так и крупней-
øих фирì-произвоäитеëей. Оäнако инвестирования
в это направëение пока еще неäостато÷ны. Теì не
ìенее преäприниìаеìые таì øаãи иäут в верноì на-
правëении.
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"Московский ìежäунароäный автоìо-
биëüный саëон 2014" траäиöионно со-
стояëся на стыке ëета и осени и проäëиë-
ся 12 äней. В этоì ãоäу экспозиöия впер-
вые превратиëасü в объеäиненнуþ теìа-
ти÷ескуþ зону, общая пëощаäü которой
превысиëа 120 тыс. ì2. Чисëо преäстав-
ëенных бренäов возросëо äо 52. В восüìи
заëах МВЦ "Крокус Экспо" ìожно быëо
увиäетü автоìобиëи сëеäуþщих ìарок:
"Акура", "Аëüфа Роìео", "Ауäи", "Бентëи",
БМВ, "Брабус", "Бриëианс", ВАЗ, "Греат
Уоëë", "Дукати", "Джеëи", "Джип", "Хай-
ìа", "Хёнäэ", "Хонäа", "Инфинити", "Ка-
äиëëак", "Киа", "Крайсëер", "Ленä Ровер",
"Лексус", "Лифан", "Мазерати", "Мазäа",
"Мерсеäес-Бенö", "Мини", "Миöубиси",
"Нисан", "Опеëü", "Пежо", "Порøе", "Ре-
но", СЕАТ, "Ситроен", "Сìарт", "Суба-
ру", "Суäзуки", "Тойота", ФАВ, "Фиат",
"Фоëüксваãен", "Форä", "Чери", "Шевро-

ëе", "Шкоäа", "Яãуар" и äр. Среäи äебþ-
тантов Московскоãо автосаëона — "ПГО-
Аутоìобайëз", "Хаваë", DFM, "Чанãан",
"Датсун" и ХТМ ("Хаутай Моторз").

27 авãуста äвери выставо÷ноãо öентра
открыëисü äëя преäставитеëей прессы.
Выбранный форìат — 10 ìинут на каж-
äуþ пресс-конференöиþ — позвоëиë
у÷астникаì еìко и оперативно преäста-
витü всþ øирокуþ паëитру проäукöии
совреìенной автоìобиëüной инäустрии.
Презентаöии коìпаний на÷аëисü еäва ëи
не с рассветоì: уже в 7 утра на стенäе
"Мерсеäес-Бенö" ãостей ожиäаëи три ìи-
ровые преìüеры — ìощный сеäан "S 65
АМГ", обновëенное купе "CLS 63 АМГ
4ìатик" и бронированный "Мерсеäес S
600 ãуарä". Боëее тоãо, российскиì зри-
теëяì впервые показаëи высокоäинаìи÷-
ный коìпактный "GLA 45 АМГ 4ìатик".
На стенäе фирìы "Хайìа" переä журна-

ëистаìи преäстаë ранее не выставëяв-
øийся в России кроссовер "Хайìа S5",
произвоäство котороãо на÷аëосü в про-
øëоì ãоäу. Свыøе 11 ÷асов преìüер и
пресс-конференöий — настоящий ìара-
фон äостижений и профессионаëüный
взãëяä в буäущее.

В öеëоì у÷астники ММАС-2014 преä-
ставиëи 14 ìировых ("Ауäи", "Брабус",
"Датсун", "Инфинити", "Ленä Ровер",
"Мерсеäес-Бенö", "Опеëü", "Пежо", "Ре-
но", "Тойота"), 10 европейских ("Акура",
"Ауäи", "Лексус", "Миöубиси", "Нисан",
"Фоëüксваãен", "Шевроëе") и 73 россий-
ских ("Ауäи", "Бентëи", БМВ, "Бриëи-
анс", ВАЗ, "Джеëи", "Джип", "Инфинити",
"Каäиëëак", "Киа", "Лексус", "Лифан",
"Мерсеäес-Бенö", "Миöубиси", "Нисан",
"Опеëü", "Пежо", "Порøе", "Рено", СЕАТ,
"Ситроен", "Шкоäа", ФАВ, "Фиат",
"Форä", "Фоëüксваãен", "Хаваë", "Хайìа",
"Хенäэ", "Хонäа", ХТМ, "Чанãан", "Чери",
"Шевроëе") преìüеры, а также 21 кон-
öепт-кар ("Акура", "Киа", "Ленä Ровер",
"Мини", "Миöубиси", "Опеëü", "Пежо",

"МОСКОВСКИЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ АВТОМОБИЛЬНЫЙ 
САЛОН 2014"
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"Ситроен", "Сìарт", "Субару", Суäзуки",
"Тойота", "Хенäэ", "Шевроëе", "Шкоäа",
"Яãуар").

В раìках "Автосаëона" состояëся кон-
курс, в котороì 15 веäущих автоìобиëü-
ных журнаëистов оöениëи у÷астников по
пяти ноìинаöияì: "Саìая ориãинаëüная
презентаöия" ("Рено"), "Лу÷øий стенä"
("Ленä Ровер"), "Саìая неожиäанная пре-
ìüера" (конöепт "Шевроëе Нива" новоãо
покоëения), "За корпоративностü стиëя"
("Миöубиси"), "Лу÷øий спикер" (Крис-
тина Дубинина, äиректор проекта "Лаäа
Веста").

Оäновреìенно с открытиеì "Автоса-
ëона" (28 авãуста) на÷аëа своþ работу
10-я выставка "Интеравто", ãäе быëо
преäставëено оборуäование, ìатериаëы
и коìпëектуþщие äëя автоìобиëестрое-
ния и автосервиса. Спеöиаëисты отрасëи
сìоãëи принятü у÷астие в Межäуна-
роäной автопроìыøëенной ассаìбëее
(МАА-2014), объеäинивøей II ìежäуна-
роäный форуì ëокаëüных поставщиков
автоìобиëüных коìпонентов и форуì
"Автосфера: проäажи, обсëуживание, ин-
новаöии". В этот же äенü состояëся круã-
ëый стоë "Экспертиза и инноваöии в сфе-
ре безопасности äорожноãо äвижения",
орãанизатораìи котороãо выступиë экс-
пертный öентр "Движение без опасности"
при поääержке ГИБДД России и Россий-
скоãо соþза автостраховщиков. На ìе-

роприятие быëи приãëаøены руковоäи-
теëи феäераëüных и реãионаëüных ìи-
нистерств и веäоìств, Российской авто-
ìобиëüной феäераöии, преäставитеëи
Всеìирной орãанизаöии зäравоохранения,
коìпаний-произвоäитеëей транспортных
среäств и автокоìпонентов, а также об-
щественных орãанизаöий, объеäинений и
среäств ìассовой инфорìаöии.

На÷иная с 29 авãуста экспозиöиþ
Московскоãо автосаëона ìоãëи посетитü
все жеëаþщие. Поìиìо преäставëенных
на стенäах автоìобиëей посетитеëей жäа-
ëа ìасøтабная развëекатеëüная проãраì-
ìа: конкурсы на знание бренäов, беспро-
иãрыøные ëотереи, ëазерные øоу, авто-
ãраф-сессии со "звезäаìи" спорта, ìоäные
äефиëе, уроки битбокса, зажиãатеëüные
танöы, незабываеìые эìоöии от ощуще-
ния парения в аэротрубе, трасса äëя эëек-
троìобиëей от "Коììерсантъ FM", тест-
äрайвы на автоìобиëях "Джип", "Хаваë",
"Ленä Ровер" и "Лаäа", увëекатеëüные
квесты и äр. Выставку в эти äни посетиëо
окоëо 1,1 ìëн ÷еëовек.

5 сентября на открытой пëощаäке пе-
реä первыì павиëüоноì МВЦ "Крокус
Экспо" свое ìастерство в укрощении
äвух- и ÷етырехкоëесной техники в раì-
ках финаëа Чеìпионата Восто÷ной Ев-
ропы по стантрайäинãу проäеìонстриро-
ваëи ëу÷øие российские и зарубежные
спортсìены.

Друãиì приìе÷атеëüныì событиеì
этоãо äня стаë "Денü образования", в хоäе
котороãо øкоëüники и стуäенты профиëü-
ных вузов встретиëисü с преäставитеëяìи
веäущих ìировых автопроизвоäитеëей
(БМВ, "Форä", "Хенäэ", "Мерсеäес-Бенö",
"Нисан", "Рено", "Воëüво", "Фоëüксваãен",
КаìАЗ и äр.), которые рассказаëи ìоëо-
äежи о построении карüеры в крупной
коìпании: об у÷ебных практиках и ста-
жировках, труäоустройстве на поëнуþ за-
нятостü, усëовиях труäа, перспективах
профессионаëüноãо роста.

Особыì вниìаниеì посетитеëей поëü-
зоваëисü искëþ÷итеëüные образöы ãраж-
äанской и военной техники проøëоãо
века от ìузея "Моторы войны" и проекта
"Мотоìир Вя÷есëава Шеянова". Экспо-
зиöия, объеäиняþщая боëее триäöати
ãражäанских и военных ìотоöикëов так
называеìоãо "зоëотоãо века" ìотострое-
ния, äаже поëу÷иëа "Зоëотой биëет" —
спеöиаëüный приз ММАС 2014 за зре-
ëищностü и уникаëüностü.

"Московский ìежäунароäный автоìо-
биëüный саëон 2014" стаë яркиì äоказа-
теëüствоì тоãо, ÷то интерес обществен-
ности к автоìобиëяì не тоëüко не уãаса-
ет, но, наоборот, растет, ежеãоäно при-
обретая все боëüøе постоянных покëон-
ников: автоëþбитеëей и спеöиаëистов,
отëи÷но знаþщих öену кажäоìу преä-
ставëенноìу экспонату.
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В посëеäние äни авãуста в ìосковскоì
"Экспоöентре" проøëа о÷ереäная выставка
"MIMS powered by Automechanika 2014" —
18-я Межäунароäная выставка запасных
÷астей, автокоìпонентов и оборуäова-
ния äëя техни÷ескоãо обсëуживания ав-
тоìобиëей, орãанизатораìи которой вы-
ступиëи Группа коìпаний ITE и рос-
сийское поäразäеëение ìежäунароäноãо
выставо÷ноãо конöерна "Мессе Франк-
фурт".

В этоì ãоäу выставка заняëа рекорä-
нуþ пëощаäü — боëее 46 тыс. ì2 (5 пави-
ëüонов и открытые пëощаäки) и объеäи-
ниëа 1338 коìпаний из 39 стран ìира.
В выставке приняëи у÷астие крупнейøие
зарубежные и российские коìпании —
"Автораäиатор", "Баркëай Хоëäинã", "Ба-
утëер", "Боø", "Бреìбо", "Бриск", "Беë-
ìаã", "БИГ-фиëüтр", "Ваëео", "Воëüтаж",
"Группа ГАЗ", "Деëфи", "Денсо", "Дун-
фан", "JP-ãрупп", "Карвиëü", КраффТех",
"KYB, "Ливны-Автофиëüтры", "Манüети
Мареëи", "Манн+Хüþìеëü", "Мерсеäес-
Бенö Рус", "Мейëе", "Моторëайн", "Мут-
ëу", Оптибеëт", "Таäеì", "Теннеко", "Тек-
са", ""Спеöìаø", "Трак Эìпайр", "Фе-
нокс", "Финваë", "Херöоã", "Хоëëа",
"Хорс", "Цанраäфабрик", "Экзист", "Эë-
кар", "Юникоì" и äр., которые проäе-
ìонстрироваëи свои новинки и актуаëü-
ные разработки инäустрии. Арìения, Ис-
пания, Итаëия, Синãапур, Тайванü,
Турöия, Хорватия, Чехия и Южная Корея
преäставиëи свои коìпании в составе на-
öионаëüных павиëüонов, Герìания орãа-
низоваëа на выставке так называеìое "не-
ìеöкое пространство", на котороì произ-
воäитеëи и поставщики из Герìании
преäëаãаëи своþ проäукöиþ российскиì
спеöиаëистаì. Офиöиаëüныì спонсороì

выставки в этоì ãоäу выступиëа коìпа-
ния "Деëфи".

За ÷етыре äня работы выставку посе-
тиëи 15 628 посетитеëей из 55 стран и
77 реãионов России, при÷еì äоëя посети-
теëей из äруãих реãионов России состави-
ëа 40 %. Чисëо посещений за весü периоä
работы выставки составиëо 31 239. В про-
øëоì ãоäу быë успеøно запущен проект
"Трак коìпетенс", уäеëяþщий особое
вниìание у÷астникаì, преäставëяþщиì
автокоìпоненты, зап÷асти и оборуäова-
ние äëя обсëуживания коììер÷ескоãо
транспорта. В этоì ãоäу этот сеãìент вы-
ставки существенно вырос и объеäиниë
175 коìпаний.

Деëовая проãраììа выставки траäиöи-
онно вызваëа боëüøой интерес спеöиа-
ëистов отрасëи. В хоäе работы V Межäу-
нароäноãо форуìа "Автоìобиëестроение
и развитие рынка автокоìпонентов в
России" спеöиаëисты обсуäиëи ìеры ãо-
суäарственной поääержки и реãуëирова-
ния в отноøении российской автоìо-
биëüной проìыøëенности, актуаëüные
пробëеìы ëокаëизаöии в России, вопро-
сы уëу÷øения ка÷ества äиëерских сер-
висных станöий, управëения отхоäаìи,
пробëеìы реãуëирования вопросов ин-
теëëектуаëüной собственности и ìноãие
äруãие. У÷астники ìероприятий äеëовой
проãраììы засëуøаëи äокëаäы по теìаì:
"Инвестиöии Continental на российскоì
рынке в сфере произвоäства øин и авто-
коìпонентов", "Туреöкая автоìобиëüная
проìыøëенностü и äеятеëüностü туреö-
ких коìпаний в России", с которыìи вы-
ступиëи ãенераëüный äиректор ООО
"Континетаë Тайрс РУС" Ярон Виäìайер
и ÷ëен Правëения Соþза экспортеров
автоìобиëüной проìыøëенности Тур-

öии Шукру Тетик. Соорãанизатороì фо-
руìа выступиëа Ассоöиаöия европейско-
ãо бизнеса (AEB), ãенераëüныì партне-
роì форуìа — OIB (Automotive Industry
Exporters Association), партнероì фору-
ìа — коìпания "Континентаëü". Впервые
в раìках форуìа быëи провеäены "B2B-
встре÷и" закупщиков и произвоäитеëей
автокоìпонентов. Новый форìат пере-
ãоворов позвоëиë существенно расøи-
ритü äеëовые связи, найти партнеров и
закëþ÷итü новые контракты. В пряìых
переãоворах приняëи у÷астие топ-ìенеä-
жеры коìпаний "Автотор Хоëäинã", "Ре-
но Россия", "Соëëерс", "Греат Уоë Мо-
торз", и äр.

Также в раìках выставки состояëасü
öереìония наãражäения ëауреатов неза-
висиìой преìии в обëасти автоìобиëü-
ных коìпонентов "Мировые автоìобиëü-
ные коìпоненты" (М.А.К.). Основная
öеëü Преìии — выявëение истинных ëи-
äеров в произвоäстве автоìобиëüных
коìпонентов. В списке ноìинантов — не
тоëüко известные, но и новые иãроки на
рынке с перспективаìи и инноваöион-
ныìи открытияìи. Лиäеры быëи выявëе-
ны путеì открытоãо ãоëосования, всеãо
быëо вру÷ено 23 наãраäы в 16 ноìинаöи-
ях. Третий ãоä поäряä ãëавнуþ наãраäу
преìии "Гран-при" поëу÷иëа коìпания
"Боø".

В 2015 ãоäу выставка буäет провоäитü-
ся на той же пëощаäке ЦВК "Экспо-
öентр", также в конöе авãуста, но уже поä
новыì, боëее еìкиì названиеì — "MIMS
Automechanika Moscow". Оно поëнее от-
ражает объеäинение äвух успеøных вы-
ставок и созäание еäиной бизнес-пëат-
форìы, которая позвоëит спеöиаëистаì
автоìобиëüной отрасëи поëу÷итü саìое
поëное преäставëение о рынке автокоì-
понентов и техни÷ескоãо обсëуживания
автоìобиëей.
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