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The article presents the results of development and practical implementa-
tion of an integrated tool for ranking problems the quality of new cars on the
results of the maintenance.
Keywords: quality, reliability, maintainability, customer satisfaction, car.

Оöенка экспëуатаöионно-эконоìи÷еской эффек-
тивности проäукöии автоìобиëестроения äоëжна ин-
теãрироватü критерии, связанные с основныì пока-
затеëеì её ка÷ества — наäёжностüþ в экспëуатаöии.
Автопроизвоäитеëü в раìках корпоративной систеìы
ìенеäжìента ка÷ества äоëжен разработатü и реаëизо-
ватü инфорìаöионно-анаëити÷еский коìпëекс ран-
жирования пробëеì на этапах проектирования про-
извоäства и экспëуатаöии. Такой коìпëекс, с оäной
стороны, позвоëит оперативно вскрыватü и реøатü
текущие пробëеìы ка÷ества, а с äруãой — обеспе÷и-
ватü созäание перспективноãо заäеëа реøённых про-
бëеì, который созäаст фунäаìент äëя уëу÷øения ка-
÷ества и конкурентоспособности проäукöии в буäу-
щие периоäы [1].
Рассìатривая совреìенные высокотехноëоãи÷ные

проäукты ìаøиностроения, к ÷исëу которых относит-
ся автоìобиëü, ìожно выäеëитü нескоëüко пробëеì-
ных вопросов, которые äоëжны бытü отражены при
реøении заäа÷и, связанной с разработкой ìетоäоëо-
ãии ранжирования пробëеì наäёжности. Во-первых,

совреìенный автоìобиëü состоит из äесятков тыся÷
äетаëей, узëов и аãреãатов, ÷то требует форìаëизаöии
пере÷ня отказов ÷ерез станäартизированный коäифи-
катор. Во-вторых, устранение отказов, возникøих в
сëожноì техни÷ескоì объекте, äоëжно бытü норìиро-
вано с то÷ки зрения труäоёìкости и затрат. В-третüих,
коìпания-автопроизвоäитеëü, äоëжна наëаäитü сис-
теìнуþ практику поëу÷ения äанных о ка÷естве про-
äукöии в проöессе проектирования, произвоäства и
экспëуатаöии. Разреøение выäеëенных вопросов в
совреìенной практике осуществëяется путёì разра-
ботки корпоративных инфорìаöионных систеì, в ко-
торых в виäе эëектронных катаëоãов заносятся соот-
ветствуþщие параìетры. Наибоëее сëожныì явëяется
реøение третüей пробëеìы, поскоëüку в äанноì сëу-
÷ае требуется орãанизоватü систеìу постоянноãо по-
тока äанных о пробëеìах ка÷ества проäукöии в äейст-
вуþщеì произвоäстве и экспëуатаöии, который обес-
пе÷ивает необхоäиìый инфорìаöионный объёì äëя
провеäения ìониторинãа эффективности ка÷ества
(рис. 1).

Разработка и реаëизаöия орãанизаöионно-техни-
÷еских ìероприятий, реøаþщих выäеëенные пробëе-

Рис. 1. Общая схема ранжирования проблем
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ìы, — это оäин из основных приоритетов коìпаний
в äеëе созäания и соверøенствования корпоративной
систеìы ìенеäжìента ка÷ества. Иìенно на äанноì
этапе встаёт актуаëüная заäа÷а, связанная с созäани-
еì и внеäрениеì в практику инструìентария управ-
ëения äанныìи, который обеспе÷ивает быстроту и
поëноту вскрытия пробëеì наäёжности проäукöии с
позиöий безотказности и реìонтоприãоäности. Цеëüþ
äанной работы явëяется разработка инструìента ран-
жирования пробëеì ка÷ества и наäёжности новых ав-
тоìобиëей в периоä ãарантийной экспëуатаöии, с ре-
аëизаöией разработанных аëãоритìов и проãраììных
коìпëексов, обеспе÷иваþщих эффективный проöесс
ìониторинãа наäёжности, в практике крупноãо авто-
произвоäитеëя.
Ранжирование пробëеì наäёжности испоëüзуется

на поäãотовитеëüноì этапе проöесса их реøения с
поìощüþ известноãо ìетоäа 8D [1, 2] на спеöиаëüно
выäеëенноì, поäãотовитеëüноì этапе "Опреäеëение
пробëеìы". Преäпосыëкой существования пробëеìы
сëужит отказ техники в экспëуатаöии. Поä пробëеìой
пониìается ситуаöия, при которой ожиäаеìый уро-
венü выпоëнения опреäеëённой работы (норìатив)
не äостиãается, и при÷ина невыпоëнения этоãо нор-
ìатива неизвестна. Такиì образоì, пробëеìа — это
äефект, иëи несоответствие, иëи отказ, оäин из пока-
затеëей котороãо (наприìер, ÷астота возникновения,
зна÷иìостü, изìенение ÷астоты возникновения) не
укëаäывается в äопустиìые преäеëы по неизвестной
при÷ине. Ранжирование же сëужит своеобразныì
фиëüтроì, позвоëяþщиì (ещё äо на÷аëа проöесса 8D)
опреäеëитü пробëеìы ка÷ества проäукöии, äëя кото-
рых необхоäиìо иниöиироватü проöесс реøения.
Ранжирование пробëеì произвоäится с öеëüþ оп-

реäеëения объектов äëя корректируþщих äействий.
Заäа÷а ранжирования состоит в выборе из всеãо ìно-
жества пробëеì ãотовых автоìобиëей опреäеëённоãо
пере÷ня, приìенение корректируþщих äействий к
при÷инаì возникновения которых явëяется наибоëее
важныì в рассìатриваеìый ìоìент вреìени.
Пробëеìы ка÷ества и наäёжности äëя ранжирова-

ния опреäеëяþтся из пере÷ня постоянных (т.е. встре-
÷аþщихся в кажäоì из рассìатриваеìых ìесяöев) äе-
фектов, несоответствий, отказов. Поä такиì пере÷-
неì поäразуìевается ìножество разëи÷ных пробëеì
(по со÷етаниþ "коä äетаëи", "коä äефекта" и "ìесто äе-
фекта"), проявивøихся на автоìобиëях за анаëизи-
руеìый периоä вреìени. Дëя äаëüнейøеãо анаëиза
(при÷ин пробëеìы и пëанирования корректируþщих
äействий) äëя кажäоãо постоянноãо äефекта, несоот-
ветствия иëи отказа составëяется пере÷енü ìоäеëей иëи
ìоäификаöий автоìобиëей, на которых он встре÷ает-
ся, а также пере÷енü поäразäеëений, к которыì отно-
сиëасü пробëеìа за рассìатриваеìый периоä вреìени.
Кажäая пробëеìа в обëасти наäёжности характери-

зуется набороì эëеìентарных показатеëей: ÷астотой
возникновения (коëи÷ествоì äефектов на оäин выпу-
щенный автоìобиëü); зна÷иìостüþ (затратаìи иëи
труäоёìкостüþ устранения); тренäоì ÷астоты возник-
новения. Дëя преобразования зна÷ений разëи÷ных

эëеìентарных показатеëей пробëеìы в сопоставиìые
(безразìерные) еäиниöы произвоäится их перевоä в
ранãи с поìощüþ øкаë. Ранã показатеëя пробëеìы
преäставëяет собой резуëüтат сопоставëения зна÷е-
ния эëеìентарноãо показатеëя с еãо ãрани÷ныìи зна-
÷енияìи (наприìер, ìиниìаëüныì и ìаксиìаëüныì).
Посëе тоãо как эëеìентарные зна÷ения показатеëей
пробëеìы перевеäены в соответствуþщие ранãи, про-
извоäится их свёртка в коìпëексный показатеëü —
приоритетное ÷исëо риска (ПЧР). Свёртка осущест-
вëяется по принöипу, привеäённоìу в руковоäстве по
FMEA (ГОСТР 51814.2), т.е. ПЧР равно произвеäениþ
эëеìентарных ранãов.
При выборе пробëеìы ка÷ества на преäìет приìе-

нения к их при÷инаì корректируþщих äействий все
постоянные äефекты, несоответствия иëи отказы ран-
жируþтся по убываниþ ПЧР. В первуþ о÷ереäü сëе-
äует рассìатриватü äефекты, занявøие "первые ìеста"
в поëу÷енноì пере÷не.
Такиì образоì, аëãоритì ранжирования пробëеì

наäёжности состоит из нескоëüких этапов (рис. 1).
Дëя ранжирования пробëеì ка÷ества испоëüзуется

ìетоä, основанный на принöипе, привеäённоì в ру-
ковоäстве по FMEA: кажäоìу äефекту, несоответст-
виþ иëи отказу ставится в соответствие ÷исëо — при-
оритетное ÷исëо риска (ПЧР), характеризуþщее их по
некоторыì фактораì (наприìер, ÷астоте еãо возник-
новения, зна÷иìости äëя потребитеëя, сëожности ус-
транения иëи обнаружения и т.п.). По поëу÷енныì
приоритетныì ÷исëаì риска произвоäится ранжиро-
вание.
Преäëаãаеìый анаëити÷еский инструìент, как и

FMEA, основан на правиëе теории вероятностей: ве-
роятностü наступëения нескоëüких независиìых со-
бытий оäновреìенно вы÷исëяется как произвеäение
вероятностей наступëения кажäоãо из событий. От-
ëи÷иеì явëяþтся øкаëы изìерения ранãов. Приìене-
ние разработанноãо поряäка оправäанно, так как ис-
поëüзование øкаë с ìиниìаëüныì зна÷ениеì нуëü
(как в сëу÷ае есëи вероятностü события изìеняется
от 0 äо 1 иëи от 0 äо 100 %) привоäиëо бы к поëу÷е-
ниþ нуëевоãо ранãа в сëу÷ае равенства нуëþ хотя бы
оäноãо из переìножаеìых ранãов.
Как показывает практика, ранжирование пробëеì

наäёжности тоëüко по оäноìу признаку (наприìер,
ìассовости иëи затратаì) не явëяется эффективныì.
Провоäитü корректируþщие äействия необхоäиìо как
äëя ìассовых, но ìаëозна÷итеëüных, так и äëя боëее
реäких, но зна÷иìых (äороãостоящих) äефектов, не-
соответствий иëи отказов (рис. 2, 3).
Ранжирование пробëеì наäёжности необхоäиìо

произвоäитü ежеìеся÷но. Месяö, в который произво-
äится ранжирование, называется рас÷ётныì ìесяöеì.
Сëеäоватеëüно, äëя опреäеëения приоритета устра-

нения той иëи иной пробëеìы необхоäиì коìпëекс-
ный показатеëü, вкëþ÷аþщий как ìиниìуì оöенку
ìассовости и оöенку зна÷иìости (рис. 4).
В ка÷естве оöенки ìассовости проявëения пробëеì

наäёжности в преäëаãаеìоì ìетоäе рассìатривается
ранã возникновения иëи резуëüтат перевоäа в баëëы
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÷астоты проявëений рассìатриваеìоãо äефекта, несо-
ответствия иëи отказа на оäноì (выпущенноì иëи
проверенноì) автоìобиëе.
В ка÷естве оöенки зна÷иìости рассìатривается ре-

зуëüтат перевоäа в баëëы среäних затрат на устране-
ние (иëи труäоёìкости устранения) оäноãо проявëе-
ния рассìатриваеìой пробëеìы. Зна÷иìостü несоот-
ветствия опреäеëяется коэффиöиентоì äефектности
(по 50-баëëüной øкаëе).
Также в посëеäнее вреìя на первый пëан выхоäит

заäа÷а наискорейøеãо обнаружения пробëеì, веро-
ятностü проявëения которых на автоìобиëе растёт
(рис. 5). Поэтоìу äëя выäеëения пробëеì наäёжности,
при÷ины которых необхоäиìо устранитü в первуþ
о÷ереäü, преäëаãается также у÷итыватü тренä ÷астоты
возникновения иëи тенäенöии изìенения (роста иëи
снижения) вероятности проявëения.

Проявëение некоторых пробëеì поäвержено вëия-
ниþ сезонных факторов, таких как разëи÷ная интен-
сивностü экспëуатаöии автоìобиëей, разëи÷ные за-
äержки проäаж автоìобиëей (разниöа ìежäу äатаìи
выпускаì и проäажи автоìобиëя) и т.п. Вероятностü
проявëения таких äефектов изìеняется периоäи÷ески
(иëи описывается ãарìони÷еской функöией). Сëеäо-
ватеëüно, оöенивание тенäенöий изìенения пробëеì
буäет зна÷итеëüно зависетü от периоäа ãоäа, в который
провоäится анаëиз.
Так, наприìер, äëя вреìенноãо ряäа ÷астоты про-

явëения оäноãо из äефектов ëинейные тренäы, пост-
роенные по разëи÷ныì периоäаì ãоäа, зна÷итеëüно
отëи÷аþтся (рис. 6). Сëеäоватеëüно, резуëüтаты ран-

Рис. 3. Ранжирование проблем надёжности автомобилей в гарантийной
эксплуатации по средним затратам на их устранение

Рис. 2. Ранжирование проблем надёжности автомобилей в эксплуатации
по частоте возникновения дефектов

Рис. 4. Ранжирование проблем надёжности автомобилей по совокуп-
ности двух факторов: частоте возникновения и средним затратам на
устранение

Рис. 5. Динамика частоты возникновения "растущей" проблемы надёж-
ности по коду 8127200-025-000
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жирования таких äефектов буäут непостоянныìи от
ìесяöа к ìесяöу в те÷ение ãоäа, ÷то существенно за-
труäнит пëанирование и анаëиз резуëüтативности (эф-
фективности) корректируþщих äействий.
Дëя снижения вëияния сезонных факторов на ре-

зуëüтаты ранжирования необхоäиìо проанаëизиро-
ватü наëи÷ие сезонной составëяþщей во вреìенноì
ряäе, описываþщеì повеäение ÷астоты проявëения
äефекта, и, в сëу÷ае её зна÷иìости, провести коррек-
öии с öеëüþ снижения вëияния сезонности.
Выбор периода эксплуатации. Пробëеìы, выявëяе-

ìые на преäпроäажной поäãотовке (ППП), внутрен-
ние произвоäственные несоответствия проявëяþтся
(и фиксируþтся в спеöиаëизированных базах äанных)
непосреäственно посëе выпуска автоìобиëя (заäержка
ìежäу обнаружениеì äефекта и реãистраöией инфор-
ìаöии о нёì в базе äанных составëяет не боëее неäе-
ëи), поэтоìу äëя анаëиза таких пробëеì не требуется
вреìя. Кажäый ìесяö ìожно рассìатриватü (анаëизи-
роватü и ранжироватü) пробëеìы на автоìобиëях пре-
äыäущеãо ìесяöа выпуска.
Дëя проявëения пробëеì в периоä ãарантийной

экспëуатаöии требуется вреìя, связанное как с äëи-
теëüностüþ поступëения автоìобиëя к потребитеëþ
(äоставка автоìобиëя äо äиëера, покупка), так и с на-
÷аëоì и интенсивностüþ факти÷еской экспëуатаöии
(разной äëя разëи÷ных потребитеëей). Такиì образоì,
практика показывает, ÷то поëу÷итü наибоëее поëнуþ
инфорìаöиþ об экспëуатаöии автоìобиëя в ãарантий-
ный периоä возìожно не ранее ÷еì ÷ерез 30 ìесяöев
посëе еãо выпуска. При этоì за øестü ìесяöев экспëу-
атаöии проявëяется 70 % äефектов ãарантийной экс-
пëуатаöии (при оäноãоäи÷ной ãарантии). Затраты на
их устранение также составëяþт окоëо 70 % общих за-
трат за периоä ãарантийной экспëуатаöии.
Выбор длительности периода анализа определяется

только исходя из целей ранжирования проблем. При
этоì не рекоìенäуется братü äëитеëüностü периоäа

анаëиза ìенее трёх ìесяöев, так как анаëиз таких ëи-
нейных тренäов не иìеет сìысëа (÷ерез äве то÷ки
ìожно провести тоëüко оäну пряìуþ).
С увеëи÷ениеì периоäа экспëуатаöии увеëи÷ивает-

ся поëнота анаëизируеìых äанных (буäет рассìотрено
боëüøе разëи÷ных пробëеì, естü возìожностü у÷естü
пробëеìы, которые проявëяþтся в экспëуатаöии не
сразу). Оäнако при увеëи÷ении периоäа экспëуатаöии
рассìатриваþтся всё боëее "старые" (боëüøе отстоящие
в проøëое от рас÷ётноãо ìесяöа) и, сëеäоватеëüно, не
актуаëüные на ìоìент анаëиза äанные о äефектах.
Дëя анаëиза пробëеì наäёжности с öеëüþ приìе-

нения к их при÷инаì корректируþщих äействий нет
необхоäиìости иссëеäоватü их все. Достато÷но взятü
тоëüко "постоянные", так как на них прихоäится
94,6 % всех проявëений и 92,2 % всех затрат на устра-
нение пробëеì в ãарантии.
Ранжирование проблем качества и надёжности авто-

мобилей в период гарантийной эксплуатации. На каж-
äуþ пробëеìу, выявëяеìуþ и устраняеìуþ в хоäе
преäпроäажной поäãотовки и ãарантийной экспëуа-
таöии автоìобиëя, офорìëяется акт ãарантийноãо об-
сëуживания (АГО). Обработка базы äанных АГО осу-
ществëяется с поìощüþ инфорìаöионной систеìы
спеöиаëизированной корпоративной инфорìаöион-
ной систеìы.
Дëя ранжирования отбираþтся пробëеìы, про-

явивøиеся за øестü ìесяöев экспëуатаöии. При этоì
поä периоäоì экспëуатаöии поäразуìевается коëи÷ес-
тво поëных ìесяöев, проøеäøих с äаты проäажи äо
äаты преäъявëения äефекта на преäприятие сервисно-
сбытовой сети. Дëя автоìобиëей кажäой ìоäеëи со-
ставëяется пере÷енü всех экспëуатаöионных отказов
соãëасно коäификатору. Дëя кажäой пробëеìы на-
äёжности автоìобиëей расс÷итывается коëи÷ество
ìесяöев выпуска (из периоäа анаëиза) с проявëениеì
соответствуþщей пробëеìы на автоìобиëях. Дëя
äаëüнейøеãо рассìотрения отбираþтся тоëüко посто-
янные пробëеìы, т. е. те, которые проявëяþтся на ав-
тоìобиëях кажäоãо из øести рассìатриваеìых ìеся-
öев выпуска.
Дëя кажäой i-й пробëеìы расс÷итывается коëи-

÷ество её проявëений на автоìобиëях, выпущенных в
кажäоì ìесяöе периоäа анаëиза вëияния сезонности

, , ...,  (N — коëи÷ество ìесяöев периоäа ана-
ëиза вëияния сезонности).
Дëя кажäой пробëеìы вы÷исëяется ÷астота воз-

никновения в кажäоì ìесяöе анаëиза по форìуëе 1
(табë. 1). Тренä ÷астоты возникновения (с у÷ётоì еãо
зна÷иìости) опреäеëяется по форìуëе 2. Ранã ÷астоты
возникновения пробëеìы ( ) — баëëüная оöенка
вероятности появëения пробëеìы наäёжности на вы-
пущенноì автоìобиëе — расс÷итывается по форìуëе 3.
Ранã зна÷иìости ( ) — баëëüная оöенка затрат на
устранение пробëеìы в ãарантийной экспëуатаöии —
расс÷итывается по форìуëе 4. Ранã тренäа ( ) —
баëëüная оöенка тенäенöий изìенения äефектности
во вреìени — расс÷итывается по форìуëе 5. Приори-
тетное ÷исëо риска пробëеìы (ПЧР) опреäеëяется по
форìуëе 6.

Рис. 6. Иллюстрация влияния сезонности (дефект 6105013-056-001)
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Ранжирование всех äефектов произвоäится по убы-
ваниþ зна÷ения ПЧР. Пробëеìы, иìеþщие наибоëü-
øее ПЧР, сëеäует рассìатриватü äëя анаëиза их при-
÷ин и пëанирования корректируþщих äействий, на-
правëенных на устранение наибоëее зна÷иìых из этих
при÷ин.
В ка÷естве приìера в табë. 2 привеäены резуëüтаты

ранжирования пробëеì наäёжности автоìобиëей оä-
ноãо из веäущих бренäов.
Реаëизаöия разработанноãо инструìента ранжи-

рования пробëеì ка÷ества на практике обеспе÷ивает
возìожности äëя быстроãо и объективноãо поиска
наибоëее важных пробëеì, ÷то созäает преäпосыëки

äëя разработки и реаëизаöии ãëобаëüных корпоратив-
ных проãраìì повыøения конкурентоспособности
проäукöии.
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Табëиöа 1

№ Форìуëа Приìе÷ания

1  = •106
n — поряäковый ноìер ìесяöа анаëиза вëияния сезонности (n = ), Vn —
коëи÷ество автоìобиëей, выпущенных в кажäоì ìесяöе

2 tr i = •(Ri)2•100 %
bi и ki — коэффиöиенты ëинии тренäа ÷астоты возникновения äефекта, ко-
торые опреäеëяþтся по форìуëаì, поëу÷енныì по ìетоäу наиìенüøих кваä-
ратов, Ri — коэффиöиент корреëяöии

3  = 

 — ãрани÷ное зна÷ение ÷астоты возникновения пробëеìы, s — параìетр
функöии перевоäа (при s = 1 функöия перевоäа ëинейная, при s = 2 функöия
перевоäа кваäрати÷ная и т.ä.)

4  = 

 — ãрани÷ное зна÷ение среäних затрат на устранение оäноãо проявëения
пробëеìы, s — параìетр функöии перевоäа

5  = 

tr* и tr * — нижнее и верхнее ãрани÷ные зна÷ения тренäов, s — параìетр
функöии перевоäа

6 ПЧР = Rвозн•Rзн•Rтр —
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Табëиöа 2

№ Коä и наиìенование
пробëеìы наäёжности

Частота 
возникн. Затраты Тренä Ранã

возникн. Ранã затр. Ранã 
тренäа ПЧР

1 3701010-096-000
Шуì при работе ãенератора

6253 1568 –0,03 9,8 7,3 5,5 395

2 1700010-092-000
Затруäнено перекëþ÷ение переäа÷

4125 2468 –4,03 8,9 8,9 4,6 366

3 8118020-000-000 8982 2076 –6,39 10,0 3,4 4,1 339

4 1411020-000-000 1998 3746 –0,19 6,3 9,8 5,5 338

5 8101538-000-000
Дефект засëонки управëения отопитеëеì

15 121 1960 –6,41 10,0 8,2 4,1 331

6 8101078-000-000
Дефект эëектроäвиãатеëя с вентиëятороì

3573 3191 –6,87 8,5 9,6 4,0 320

7 3705010-000-000 19 068 1370 –3,69 10,0 6,8 4,7 318

8 1008081-000-000 14 407 538 10,99 10,0 3,8 8,0 305

9 3701051-000-000 2664 1605 0,00 7,4 7,4 5,5 301

10 3701010-145-000 2518 1622 0,00 7,2 7,5 5,5 294
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АВТОМОБИЛЬНЫЙ РЫНОК РОССИИ В ЯНВАРЕ—СЕНТЯБРЕ 2016 ГОДА
(По информации ОАО "АСМ-холдинг")

РЫНОК ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Оптовые проäажи ëеãковых автоìобиëей в янва-
ре—сентябре 2016 ãоäа сократиëисü на 13,3 % по от-
ноøениþ к январþ—сентябрþ 2015 ãоäа и составиëи
953 тыс. еäиниö. Сравнение структуры рынка ëеãко-
вых автоìобиëей по их происхожäениþ в январе—
сентябре 2016 и 2015 ãоäов выявëяет сокращение аб-
соëþтных объёìов проäаж во всех сеãìентах рынка,
кроìе незна÷итеëüноãо роста иìпорта поäержанных
ìаøин. В отноøении заниìаеìых äоëей рынка ìожно
отìетитü расøирение заниìаеìых äоëей в сеãìентах
зарубежных ìоäеëей российской сборки и поäержан-
ных ìаøин при сужении рыно÷ной äоëи в остаëüных
сеãìентах.

Проäажи оте÷ественных автоìобиëей в январе—сен-
тябре 2016 ãоäа снизиëисü на 16,0 % äо 200,3 тыс. еä.,
а их рыно÷ная äоëя уìенüøиëасü äо 21,0 %. Оптовые
проäажи автоìобиëей ВАЗ в январе—сентябре 2016 ãо-
äа снизиëисü на 9,9 %, а их äоëя выросëа на 0,8 про-
öентных пункта äо 19,6 %. Зарубежные ìоäеëи рос-
сийской сборки заниìаþт äоìинируþщее поëожение
на рынке ëеãковых автоìобиëей, при этоì их проäажи
снизиëисü на 9,9 % äо 567,3 тыс. еä., а их äоëя увеëи-
÷иëасü с 57,3 äо 59,6 %. Совокупная äоëя проäаж ав-
тоìобиëей, собранных в России (оте÷ественных и за-
рубежных ìоäеëей), увеëи÷иëасü с 79,0 äо 80,6 % в ян-
варе—сентябре 2016 ãоäа.

-факты

Проäажи иìпортированных новых иноìарок со-
кратиëисü на 23,0 % äо 172,9 тыс. еä., а их äоëя на
рынке убавиëасü с 20,4 % в январе—сентябре 2015 ãоäа
äо 18,1 % по итоãаì января—сентября 2016 ãоäа. Ввоз
поäержанных ìаøин иìпортёраìи не иãрает скоëüко-
нибуäü заìетной роëи на рынке.
Для справки:
1. По äанныì Ассоöиаöии Европейскоãо Бизнеса,

совокупный объёì äиëерских проäаж новых ëеãко-

вых и ëёãких коììер÷еских автоìобиëей в России в
январе—сентябре 2016 ãоäа составиë 1 020 932 еä., ÷то
на 14,4 % ìенüøе, ÷еì в январе—сентябре 2015 ãоäа
(1 193 244 еä.);

2. Иìпорт ëеãковых автоìобиëей физи÷ескиìи ëи-
öаìи, не приниìаеìый в рас÷ёт рынка, составиë в ян-
варе—сентябре 2016 ãоäа 12 259 еä. против 25 127 еä.
ãоäоì ранее; из них на поäержанные автоìобиëи при-
øëосü 11 212 еä. и 23 056 еä. соответственно.
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РЫНОК ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ, ВКЛЮЧАЯ МАЛОТОННАЖНЫЕ

Для справки: иìпорт ãрузовых автоìобиëей физи÷ескиìи ëиöаìи за äевятü ìесяöев 2016 ã. составиë всеãо 497 еä.,
из них 267 еä. новые (äевятü ìесяöев 2015 ãоäа — 1085 еä., из них 579 еä. новые), эти автоìобиëи не вкëþ÷ены в
рас÷ёт рынка.

РЫНОК АВТОБУСОВ, ВКЛЮЧАЯ МИКРОАВТОБУСЫ

Для справки: иìпорт новых автобусов физи÷ескиìи ëиöаìи за äевятü ìесяöев 2016 ã. — 447 еä. (äевятü ìесяöев
2015 ã. — 445 еä.), эти автобусы не вкëþ÷ены в рас÷ёт рынка.
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УДК 621.436

ПРИРОДНЫЙ ГАЗ КАК НАИБОЛЕЕ 
ВЫГОДНОЕ МОТОРНОЕ ТОПЛИВО
Д-р техн. наук МАРКОВ В.А.,
кандидаты техн. наук ПОЗДНЯКОВ Е.Ф. и ШАТРОВ В.И.
МГТУ имени Н.Э. Баумана (917.584-49-54)

Показаны преимущества использования природного газа в качестве
моторного топлива. Проведён анализ проблем, возникающих при
адаптации дизельных двигателей к работе на природном газе. Опи-
сана дизель-генераторная установка, работающая на природном га-
зе с запальной дозой дизельного топлива. Проведены эксперимен-
тальные исследования этой дизель-генераторной установки. При
переводе исследуемого двигателя с дизельного цикла на газодизель-
ный отмечено улучшение его экологических показателей.
Ключевые слова: дизельный двигатель, газодизельный двигатель,
природный газ, запальная доза дизельного топлива, дизель-генера-
торная установка, экологические показатели.

Markov V.A., Pozdn’yakov E.F., Shatrov V.I.
USING NATURAL GAS AS MOTOR FUEL

Advantages of using natural gas as motor fuel are shown. Analysis of prob-
lems occurring by adapting diesel engines functioning on natural gas is car-
ried out. A diesel generator set powered by natural gas with a pilot dose of
diesel fuel is described. Experimental studies of this diesel generator set are
carried out. When converting the investigated diesel engine from a diesel cy-
cle to a gas diesel cycle, improvement of its ecological indicators is stated.
Keywords: diesel engine, gas diesel engine, natural gas, pilot dose of die-
sel fuel, diesel generator set, ecological indicators.

Аëüтернативные ìоторные топëива (прироäный и
нефтяной ãазы, синтети÷еские топëива, поëу÷аеìые
из прироäноãо ãаза, уãëя и äруãих уãëевоäороäных ре-
сурсов, биоäизеëüное топëиво, биоэтаноë, биоãаз,
воäороä) нахоäят всё боëее øирокое приìенение на
транспортной, сеëüскохозяйственной и спеöиаëüной
технике. Наприìер, в странах ЕС к 2020 ã. пëаниру-
ется перевести на них ∼25 % автоìобиëüноãо парка.
При÷ёì наибоëее перспективныì из них остается
прироäный ãаз. И тоìу естü ìноãо при÷ин. Во-первых,
еãо развеäанных запасов äоëжно хватитü, по рас÷ётаì
спеöиаëистов, как ìиниìуì на 70 ëет; во-вторых, прак-
ти÷ески все страны уже иìеþт непëохо отëаженные
сети еãо транспортировки по ãазопровоäаì; в-третüих,
он позвоëяет с ãоразäо ìенüøиìи затратаìи труäа,
вреìени и äенеã выпоëнятü всё боëее ужесто÷аþщиеся
требования к токси÷ности отработавøих ãазов ДВС;
в-÷етвертых, с экоëоãи÷еской то÷ки зрения он эффек-
тивен как в бензиновых äвиãатеëях, так и в äизеëях.
При÷ёì особенно иìенно во второì сëу÷ае, т.е. на äи-
зеëüных АТС, äëя которых, как известно, характерны
в сиëу их боëüøой ìощности о÷енü боëüøие ìассы та-
ких выбросов. Деëо в тоì, ÷то испоëüзуеìые в äвиãа-
теëях ãазовые топëива — прироäный ãаз (ìетан) и
сжиженный нефтяной ãаз (пропан и еãо сìеси с бута-
ноì) — при норìаëüных усëовиях нахоäятся в ãазооб-
разноì состоянии. Поэтоìу при работе ДВС на этих
топëивах отìе÷ается существенное уëу÷øение проöесса
сìесеобразования, поскоëüку топëиво и окисëитеëü

(возäух) нахоäятся в оäноì аãреãатноì состоянии, а
зна÷ит, топëивовозäуøная сìесü сразу же оказывается
ãоìоãенной, а сëеäоватеëüно, происхоäит её боëее поë-
ное сãорание, ÷еì в сëу÷ае сìеси возäуха с жиäкиì топ-
ëивоì. Кроìе тоãо, распреäеëение зна÷ений коэффи-
öиента избытка возäуха α по объёìу каìеры сãорания
поëу÷ается боëее равноìерныì, ÷то искëþ÷ает появëе-
ние ëокаëüных зон с низкиì α и высокиìи теìперату-
раìи сãорания, явëяþщихся, как известно, основныì
исто÷никоì образования оксиäов азота. В итоãе, ска-
жеì, у äизеëя, работаþщеãо на ãазовоì топëиве, со-
äержание этоãо оäноãо из саìых вреäных веществ в от-
работавøих ãазах поëу÷ается в 2—2,5 раза ниже, ÷еì
при работе на äизеëüноì топëиве. В-пятых, ãазообраз-
ные топëива не соäержат высокоìоëекуëярных уãëево-
äороäов, в тоì ÷исëе и канöероãенных ароìати÷еских,
скëонных к образованиþ сажевых ÷астиö в öиëинäрах,
поэтоìу при работе на них отìе÷ается практи÷ески
поëное отсутствие äыìности выхëопа, а также о÷енü
незна÷итеëüное соäержание оäноãо из наибоëее ток-
си÷ных выбросов — канöероãенноãо бенз(а)пирена.
Правäа, в отноøении ìонооксиäа уãëероäа и ëеãких

несãоревøих уãëевоäороäов картина не стоëü яркая:
при перевоäе äизеëя на прироäный ãаз их выброс по-
ëу÷ается приìерно такиì, как у бензиновоãо äвиãа-
теëя, а при перевоäе на сжатый нефтяной ãаз выброс
несãоревøих уãëевоäороäов становится äаже боëüøе,
÷еì у бензиновоãо äвиãатеëя.
Такиì образоì, с экоëоãи÷еской то÷ки зрения при-

роäный ãаз (ìетан) и нефтяной ãаз (пропан-бутано-
вые сìеси) явëяþтся боëее ÷истыìи ìоторныìи топ-
ëиваìи, ÷еì траäиöионные жиäкие топëива — бензин
и äизеëüное топëиво. Особенно по выбросаì сажи,
бенз(а)пирена и оксиäов азота. А ÷то касается пари
"прироäный/нефтяной ãазы", то зäесü выиãрывает
иìенно ãаз прироäный. Во-первых, еãо зна÷итеëüно
боëüøе; во-вторых, Постановëение № 31 Правитеëü-
ства РФ от 15 января 1993 ã. установиëо, ÷то стоиìостü
1 ì3 этоãо ãаза при еãо испоëüзовании в ка÷естве ìо-
торноãо топëива не äоëжна превыøатü 50 % стоиìос-
ти 1 кã бензина А-76 (при приìерно оäинаковоì
энерãосоäержании этих коëи÷еств ãазовоãо и жиäкоãо
топëива). Это äеëает привëекатеëüныì испоëüзование
прироäноãо ãаза äëя ãороäскоãо автотранспорта, а так-
же äëя произвоäства эëектроэнерãии на äизеëü-ãене-
раторных установках, в которых в ка÷естве привоäа
испоëüзуþтся автотракторные äвиãатеëи.
Эконоìи÷еский интерес преäставëяет и то, ÷то ãа-

зовые äвиãатеëи обы÷но созäаþтся на базе серийно
выпускаеìых äвиãатеëей, работаþщих на жиäкоì топ-
ëиве — такое конвертирование практи÷ески не уäо-
рожает АТС.
Таковы общие законоìерности. Они äовоëüно поä-

робно описаны во ìноãих пубëикаöиях. Оäнако в этих
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пубëикаöиях крайне ìаëо ãоворится о зависиìости
äанных законоìерностей от режиìов работы ДВС и
прежäе всеãо — еãо наãрузки, ÷то зна÷итеëüно снижает
их нау÷нуþ и практи÷ескуþ öенностü.
Чтобы запоëнитü äанный пробеë, авторы реøиëи

провести сериþ экспериìентаëüных иссëеäований,
объектоì которых стаë øироко приìеняеìый у нас
äизеëü Д-243 (4 Ч 11/12,5) произвоäства Минскоãо ìо-
торноãо завоäа, конвертированный на прироäный ãаз,
который воспëаìеняется от запаëüной äозы äизеëüно-
ãо топëива. Экспериìенты провоäиëисü на созäанноì
äëя этой öеëи стенäе, основу котороãо составиëа се-
рийно выпускаеìая ММЗ äизеëü-ãенераторная уста-
новка, вырабатываþщая переìенный эëектри÷еский
ток, на которуþ вìесто øтатноãо ТНВД быëо установ-
ëено ТНВД с äвуìя реãуëятораìи поäа÷и ãаза и за-
паëüноãо äизеëüноãо топëива, и впускная систеìа с
ãазовозäуøныì сìеситеëеì. При этоì основныìи
эëеìентаìи äоработанноãо ТНВД быëи как серийные
корпус ТНВД, пëунжерные пары, ìехани÷еский реãу-
ëятор, так и новые ры÷аã перекëþ÷ения режиìов ра-
боты äвиãатеëя "äизеëü—ãазоäизеëü", äвухступен÷атый
ãазовый реäуктор, ãазовый эëектроìаãнитный кëапан,
коëëектор канаëов разãрузо÷ной каìеры ãазовоãо ре-
äуктора, эконоìайзер ãазовоãо реäуктора, вакууìный
корректор, всережиìный ãазоäизеëüный реãуëятор,
äозатор ãаза, вакууìный корректор запаëüной äозы
äизеëüноãо топëива, ры÷аã оãрани÷итеëя этой äозы.
Вторая ÷астü äизеëü-ãенераторной установки, уста-

навëиваеìой на стенä, не äорабатываëасü. Это эëект-
ри÷еский ãенератор переìенноãо тока типа ECO-ECP
итаëüянской фирìы "Рина". Вырабатываеìая иì эëек-
троэнерãия потребëяëасü треìя тепëовентиëятораìи,
ìаксиìаëüная ìощностü кажäоãо из которых состав-
ëяет 12 кВт, а ìиниìаëüная — 6 кВт. Бëаãоäаря этоìу

на стенäе ìожно быëо реаëизоватü øестü (0, 6, 12, 18,
24, 30 и 34 кВт) наãрузо÷ных режиìов.
При экспериìентах, как обы÷но в таких сëу÷аях,

изìеряëасü эффективная ìощностü Ne äвиãатеëя и ÷ас-
тота n вращения еãо коëен÷атоãо ваëа, расхоäы возäуха
(Gв), жиäкоãо (Gт) и ãазообразноãо (Gã) топëива в ис-
сëеäуеìоì äизеëе, а также некоторые äопоëнитеëüные
параìетры, необхоäиìые äëя вы÷исëения показатеëей
топëивной еãо эконоìи÷ности, äыìности и токси÷нос-
ти отработавøих ãазов и т.ä. Деëаëосü это с поìощüþ
хороøо известных изìеритеëüных приборов и уст-
ройств. Наприìер, äыìностü отработавøих ãазов изìе-
ряëасü с поìощüþ äыìоìера "Инфракар Д1.01", выпус-
каеìоãо ìосковскиì "Запаäприбороì", конöентраöии
норìируеìых токси÷ных коìпонентов (оксиäов азота,
ìонооксиäа уãëероäа и ëёãких несãоревøих уãëевоäо-
роäов) — еãо же ãазоанаëизатороì "Инфракар 5М-3.01".
Стенä позвоëяë провоäитü иссëеäования äизеëя на

режиìах преäеëüной реãуëяторной характеристики,
форìируеìой реãуëятороì при ÷астоте вращения ко-
ëен÷атоãо ваëа n = 1500 ìин–1, которые явëяþтся
øтатныìи режиìаìи äанной äизеëü-ãенераторной
установки.
При этоì накëон характеристики (т.е. степенü её не-

равноìерности) быë равен 3,7 % при оäноì и тоì же уã-
ëе θ опережения впрыскивания, равноì 13° п.к.в. Ука-
занный накëон реãуëяторной характеристики при ÷ас-
тоте n вращения коëен÷атоãо ваëа на режиìе поëной
наãрузки (Ne = 36 кВт), т.е. приìерно 1500 ìин–1, оп-
реäеëяет и ÷астоту вращения на режиìе хоëостоãо хо-
äа (Ne = 0 кВт) — 1550 ìин–1.
Испытания провоäиëисü при äвух вариантах рабо-

ты — ÷исто äизеëüноì (тоëüко на äизеëüноì топëиве)
и ãазоäизеëüноì öикëах.

(Продолжение следует.)
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ОЦЕНКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭКОНОМИЧНОСТИ 
И ТОКСИЧНОСТИ ВЫБРОСОВ ДИЗЕЛЯ, 
РЕГУЛИРУЕМОГО ИЗМЕНЕНИЕМ 
РАБОЧЕГО ОБЪЁМА НА РЕЖИМАХ
МАЛЫХ НАГРУЗОК
Д-р техн. наук ПАТРАХАЛЬЦЕВ Н.Н., 
канд. техн. наук ОЩЕПКОВ П.П., БЕХДЖУЙАН ХОССЕЙН
РУДН (8-915-278-54-06)

Приводятся результаты расчётно-экспериментального исследова-
ния возможностей повышения экономических и экологических пока-
зателей работы автомобильного дизеля в условиях малых нагрузок
и холостых ходов.
Ключевые слова: дизель, режимы малых нагрузок, экономичность,
экологичность режимов малых нагрузок, отключение цилиндров или
циклов, изменение, регулирование рабочего объёма двигателя.

Patrakhaltsev N.N., Oschepkov P.P., Behjouyan Hosseyn (Iran)
THE ESTIMATION OF INDICES OF ECONOMY AND TOXICITY 
OF ESCAPE GASES OF DIESEL WITH VARIABLE DISPLACEMENT 
ON LOW LOAD REGIMES

There presented some opportunities in arising of economy and decreasing
of toxicity of vehicular engines in conditions of exploitation, which for long
time are working on low loads and idle.
Keywords: diesel, regimes of low loads, fuel economy, toxicity, smoky of
escape gases.

Автоìобиëüный ДВС в нынеøних усëовиях экспëу-
атаöии, особенно в ãороäских транспортных потоках,
весüìа зна÷итеëüнуþ ÷астü вреìени работает на режи-
ìах ìаëых наãрузок и хоëостых хоäов, т. е. при низких
коэффиöиентах наãрузки. Из-за этоãо существенно
возрастаþт еãо уäеëüные эффективные, ÷асовые и пу-
тевые расхоäы топëива, а также токси÷ностü еãо отра-
ботавøих ãазов. Кроìе тоãо, увеëи÷ивается скоростü
наãарообразования на поверхностях каìеры сãорания
и äетаëях ГРМ, ÷то ещё боëüøе усуãубëяет поëожение
с еãо эконоìи÷ескиìи и экоëоãи÷ескиìи показатеëя-
ìи и наäёжностüþ. Но в посëеäние ãоäы спеöиаëисты
и произвоäитеëи автоìобиëüной техники стаëи всё
боëüøе уäеëятü вниìание ДВС, работаþщиì с откëþ-
÷ениеì öиëинäров. В связи с этиì у авторов äанной
статüи возник вопрос: а не реøает ëи эту пробëеìу от-
кëþ÷ение öиëинäров?

Чтобы ответитü на неãо, авторы провеëи спеöиаëü-
ное рас÷ётное иссëеäование, объектоì котороãо быë
взят äизеëü автоìобиëя "Фоëüксваãен Гоëüф". И взят
по сëеäуþщиì соображенияì. Во-первых, фирìа не
äеëает секрета из характеристик своих изäеëий; во-
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вторых, äанный автоìобиëü — äизеëüный, а äизеëü,
как известно, при работе выбрасывает практи÷ески
все норìируеìые вреäные вещества. Гëавныì, заста-
вивøиì провоäитü иссëеäования, быë сëеäуþщий
факт: о степени вëияния откëþ÷ения öиëинäров на
уäеëüные и суììарные расхоäы топëива, соäержание
токси÷ных коìпонентов в отработавøих ãазах и их
äыìностü ìатериаëов опубëиковано ìноãо. Теì не ìе-
нее произвоäитеëи ДВС не хотят рисковатü: эти ìате-
риаëы их не о÷енü-то убежäаþт. А вот есëи окажется,
÷то откëþ÷ение öиëинäров реøает в какой-то ìере
пробëеìу расхоäа топëива и ÷истоты ãороäской атìос-
феры, то их интерес, безусëовно, возрастёт.
При иссëеäовании авторы испоëüзоваëи универ-

саëüные (ìноãопараìетровые) характеристики äизе-
ëей, соäержащие параìетри÷еские кривые постоян-
ных уäеëüных эффективных расхоäов ge топëива, объ-
ёìных конöентраöий Ci иëи уäеëüных выбросов ei
вреäных веществ, в тоì ÷исëе оксиäов азота (CNOx и
eNOx), ìонооксиäа уãëероäа (CCO и eCO), уãëевоäоро-
äов (CCH и eCH) и сажи (CC и eC) в функöии среäнеãо
эффективноãо äавëения Pe (иëи эффективноãо крутя-
щеãо ìоìента Me) и ÷астоты n вращения коëен÷атоãо
ваëа. Но виäоизìененные. Деëо в тоì, ÷то среäнее эф-
фективное äавëение Pe по своеìу физи÷ескоìу сìысëу
ìожет относитüся ëибо к оäноìу öиëинäру, ëибо ко
всеìу äвиãатеëþ при еãо работе на всех öиëинäрах.
При откëþ÷ении ÷асти öиëинäров еãо, строãо ãоворя,
приìенятü неëüзя. То же саìое ìожно сказатü и в от-
ноøении Me, так как все сравнения показатеëей поë-
норазìерноãо äвиãатеëя и äвиãатеëя с откëþ÷ениеì
öиëинäров происхоäят в усëовиях, коãäа развиваеìые
äвиãатеëеì ìоìенты Me в обоих сëу÷аях оäинаковы.
Известен и еще оäин показатеëü: уäеëüная ìощ-

ностü äвиãатеëя. Он преäставëяет собой отноøение
развиваеìой ìощности к рабо÷еìу объёìу iVh поëно-
разìерноãо äвиãатеëя (Ne/iVh) иëи еãо активноìу ра-
бо÷еìу объёìу zVh, (Ne/zVh), ãäе I и z — ÷исëо актив-
ных öиëинäров в первоì и второì сëу÷аях. Оäнако и
он в ка÷естве орäинаты ìноãопараìетровой характе-
ристики приìениì ëиøü äëя сëу÷аев жёсткой связи
ìощности с ÷астотой вращения коëен÷атоãо ваëа, ÷то
äëя автоìобиëüноãо äизеëя характерно.
Но выхоä из äанноãо поëожения естü. И он состоит

в сëеäуþщеì. При сравнении поëноразìерноãо äви-
ãатеëя с äвиãатеëеì, у котороãо ÷астü öиëинäров от-
кëþ÷ены, факти÷ески реãуëируеìыì параìетроì яв-

ëяется активный рабо÷ий объёì, а сравнения пока-
затеëей работы провоäятся при оäноì усëовии: оба
варианта äвиãатеëя выпоëняþт оäинаковуþ поëнуþ
работу (Lпоëн) при оäинаковой ÷астоте вращения ко-
ëен÷атоãо ваëа. Поэтоìу в ка÷естве орäинаты ìноãо-
параìетровой характеристики ìожно и сëеäует при-
нятü уäеëüнуþ работу Lуä, выпоëняеìуþ äвиãатеëеì.
Такой поäхоä впоëне раöионаëен: в сëу÷аях коãäа
äанная характеристика заäана в коорäинатах pe — n,
äоработка универсаëüной характеристики äëя поëно-
разìерноãо äвиãатеëя осуществëяется по форìуëе № 1
(сì. табëиöу), а äëя äвиãатеëя с ÷астüþ откëþ÷ённых
öиëинäров — по форìуëе № 2. В сëу÷аях же, коãäа ха-
рактеристика заäана в коорäинатах Me — n, зна÷ение
Lпоëн äает форìуëа № 3. То естü заìена орäинаты pe
иëи Me на Lуä на иìеþщейся, обы÷но поëу÷енной
экспериìентаëüно ìноãопараìетровой характерис-
тике особоãо труäа не составëяет. Есëи, коне÷но,
принятü, ÷то абсоëþтные зна÷ения ìехани÷еских по-
терü в поëноразìерноì варианте äвиãатеëя и вариан-
тах с откëþ÷аеìыìи öиëинäраìи не зависят от на-
ãрузки, а зависят тоëüко от ÷астоты вращения коëен-
÷атоãо ваëа [1].

Иìенно такиì поäхоäоì воспоëüзоваëисü авторы,
занявøисü иссëеäованиеì рассìатриваеìой пробëе-
ìы. При этоì в ка÷естве объекта иссëеäования быë
взят, повторяеì, ÷етырехöиëинäровый äизеëü автоìо-
биëя "Гоëüф" фирìы "Фоëüксваãен" [2], иìеþщий сëе-
äуþщие характеристики: Ne.ноì = 36,6 кВт (500 ë. с.),
Me.ноì = 69,9 Н•ì при nноì = 5000 ìин–1, D/S =
= 7,65/8,15, iVh = 1,5 ë.

Универсаëüная (ìноãопараìетровая) характеристи-
ка этоãо äизеëя по уäеëüноìу расхоäу топëива, снаб-
жённая в соответствии с преäëаãаеìой автораìи ìето-
äикой, орäинатой уäеëüной работы Lуä, привеäена на
рис. 1. На нёì, кроìе тоãо, показана также опубëико-
ванная фирìой характеристика Mc = f(n) установив-
øихся режиìов наãрузки поëноразìерноãо äвиãатеëя
при äвижении автоìобиëя на ÷етвёртой переäа÷е с
разныìи постоянныìи скоростяìи. Она преäставëяет
собой изìенение ìоìента Me сопротивëения, приве-
äённоãо к ваëу отбора ìощности äизеëя, и тоже пере-
строена с орäинаты Me на орäинату Lуä. На ней же на-
несены характеристики той же наãрузки äвиãатеëя, но
с ÷астüþ z = 3 и z = 2 откëþ÷ённых öиëинäров при вы-
поëнении тех же режиìов äвижения. Показаны на
этоì рисунке (жирные ëинии) и характеристики — ре-

№ Форìуëа Приìе÷ание

1 Lпоëн = 500pe iVh
Lуä = 500pe

pe — среäнее эффективное äавëение, Vh — рабо÷ий объёì öиëинäра, i и z — поëное ÷исëо öиëинäров
äвиãатеëя и ÷исëо активных öиëинäров

2 Lуä = 500peiVh/(zVh)

3 Lуä = 2πМе Ме — эффективный крутящий ìоìент

4 Δge = ((ge.i – ge.z)/ge.i)•100 % ge.i и ge.z — уäеëüные эффективные расхоäы топëива поëноразìерныì äизеëеì и äизеëеì с ÷исëоì
активных öиëинäров z
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коìенäаöии реãуëирования äизеëя откëþ÷ениеì ÷асти
öиëинäров (при øаãе изìенения ÷астоты вращения
коëен÷атоãо ваëа, равноì 500 ìин–1).
Из рисунка сëеäует, ÷то при реаëизаöии установив-

øихся режиìов äвижения с наãрузкой Mc = f(n) поë-
норазìерныì äвиãатеëеì (еãо ìощностü изìеняется
от 1,7 äо 37,5 кВт) возìожностü повыситü еãо топëив-
нуþ эконоìи÷ностü, откëþ÷ая ÷астü еãо öиëинäров,
иìеется. При этоì на у÷астке A—B öеëесообразно ра-
ботатü на äвух öиëинäрах, на у÷астке B—C необхоäи-
ìо вкëþ÷атü третий öиëинäр (z = 3) и работатü на
них на у÷астке (C—D), т.е. äо ∼4000 ìин–1, а в на÷аëе
у÷астка D—E вкëþ÷атü ÷етвёртый öиëинäр, т.е. пере-
хоäитü на поëноразìерный вариант äизеëя, работаþ-
щеãо по характеристике E—F äо 5000 ìин–1.
Такиì образоì, ìожно ãоворитü о реãуëировании

äизеëя реаëизаöией разных аëãоритìов реãуëирова-
ния, зависящих от уровня ìаëой наãрузки — на всех
÷етырёх öиëинäрах (4ö), на трёх (3z) и ÷етырёх (4z), и
на äвух (2z).

На рис. 1 показан также приìер опреäеëения веëи-
÷ин ge. Допустиì, ÷то поëноразìерный äизеëü работа-
ет с ìаëой наãрузкой Me = ∼24 Н•ì, составëяþщей
∼34 % ноìинаëüноãо её зна÷ения при n = 2000 ìин–1.
При этоì выпоëняеìая иì уäеëüная работа Lуä состав-
ëяет 100 Дж/äì3 (то÷ка "a") и ge = 400 ã/(кВт•÷). При
откëþ÷ении äвух öиëинäров и тоì же наãрузо÷ноì
режиìе уäеëüная работа составит ∼200 Дж/äì3, а ge
снизится äо 300 ã/(кВт•÷) (то÷ка "b"), т.е. уìенüøится
на 25 %.
Вëияние откëþ÷ения öиëинäров на эконоìи÷ностü

реаëизуеìых режиìов иëëþстрируþт рис. 2 и 3: на
первоì из них показано поäс÷итанное по форìуëе
№ 4 изìенение уäеëüных эффективных расхоäов ge
топëива при работе äизеëя на тех же скоростных и на-
ãрузо÷ных режиìах, ÷то и поëноразìерный еãо вари-
ант, на второì — изìенение ÷асовых расхоäов Gт топ-
ëива при работе в тех же усëовиях.
Как виäиì, относитеëüные снижения уäеëüных

эффективных расхоäов топëива при работе на тех
же наãрузо÷ных режиìах, ÷то и поëноразìерный
äизеëü, в сëу÷ае работы на äвух öиëинäрах при ÷ас-
тотах вращения коëен÷атоãо ваëа 1000...3000 ìин–1

äостиãаþт 22...42 %, а на трёх öиëинäрах — при
n = 1000...4000 ìин–1 — 10...20 %. Оäнако при боëее
высоких ÷астотах вращения и заäанных выøе режиìах
наãружения выиãрыøа (эконоìии) в расхоäе топëива
нет, так как äизеëü на этих режиìах ìожет работатü
тоëüко на всех ÷етырёх öиëинäрах. Что же касается ÷а-
совоãо расхоäа в этих усëовиях, то зäесü картина такая.
При реаëизаöии режиìов наãружения Mc = f(n) на по
поëноразìерноì äизеëе еãо среäний ÷асовой расхоä
топëива составиë 5,15 кã/÷, при работе по аëãоритìу
3ö-4ö он оказывается равныì 4,85 кã/÷, а при реаëи-
заöии аëãоритìа 2ö-3ö-4ö — 4,7 кã/÷. То естü второй
эконоìи÷нее первоãо на 5,9 %, а третий – на 8,8 %.
Но при этоì сëеäует у÷итыватü то обстоятеëüство, ÷то
зна÷ения Δge поäс÷итываëисü по форìуëе № 4, рас-
÷ет по которой справеäëив ëиøü äëя сëу÷аев иäеаëü-
ноãо протекания проöессов откëþ÷ения — вкëþ÷ения
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öиëинäров, т.е. при ìãновенноì протекании этих
проöессов и отсутствии каких-ëибо оãрани÷ений на
провеäение такоãо реãуëирования. Сравнение же с
опубëикованныìи фирìой "Фоëüксваãен" экспери-
ìентаëüныìи äанныìи показывает, ÷то рас÷ётные
зна÷ения ge и Gт реаëüно äоëжны бытü уìенüøены на
10...20 %. Это озна÷ает, ÷то откëþ÷ениеì ÷асти öи-
ëинäров поëу÷итü боëüøуþ эконоìиþ топëива при
боëüøих наãрузках невозìожно.

(Продолжение следует.)
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Общеизвестно, ÷то пуск ëþбоãо
ДВС в усëовиях низких теìператур
крайне затруäнен. Так, по äанныì
Министерства обороны РФ при
теìпературе –40 °C äо 40 % äвиãа-
теëей иìеþт пробëеìы с пускоì.
При÷ины этоãо о÷евиäны: повы-
øенная вязкостü ìоторных ìасеë,
ухуäøение воспëаìеняеìости топ-
ëив и т.ä. Поëожение усуãубëяется
теì, ÷то совреìенные кисëотные
свинöовые аккуìуëяторные батареи
при снижении теìпературы сущест-
венно увеëи÷иваþт своё внутреннее
сопротивëение. Наприìер, при па-
äении теìпературы с +25 äо –25 °C
оно увеëи÷ивается по÷ти в 3 раза.
Поэтоìу на транспортных среäс-

твах прихоäится устанавëиватü ÷у-
äовищные по ìассе и энерãии акку-
ìуëяторные батареи (к приìеру, ба-
тарея 6СТ-190 иìеет ìассу 60 кã и
энерãиþ 24 МДж, хотя äëя пуска
ДВС ìаøины, оборуäованной такой
батареей, требуется 0,1 % этой энер-
ãии), которые пробëеìу äо конöа
всё равно не реøаþт.

В посëеäнее вреìя всё ÷аще по-
явëяþтся сообщения о приìенении
суперконäенсаторов в систеìах пус-

ка ДВС параëëеëüно с аккуìуëя-
торныìи батареяìи. Действитеëü-
но, есëи батарея не ìожет отäатü на-
копëеннуþ энерãиþ с необхоäиìой
ìощностüþ, то конäенсаторы спо-
собны её отäатü по÷ти ìãновенно.
Оäнако разбереìся поäробно в
проöессах, происхоäящих в таких
ãибриäных систеìах высокой ìощ-
ности "суперконäенсатор—аккуìу-
ëяторная батарея".
В ëþбой эëектри÷еской схеìе

всеãäа ìожно ìысëенно выäеëитü
какуþ-нибуäü оäну ветвü, а остаëü-
нуþ ÷астü схеìы, независиìо от её
структуры и сëожности, изобразитü
в виäе некотороãо пряìоуãоëüника
(рис. 1). По отноøениþ к выäеëен-
ной öепи, соäержащей сопротивëе-
ние R, вся схеìа, обозна÷енная
пряìоуãоëüникоì, преäставëяет со-
бой так называеìый äвухпоëþсник.
(При наëи÷ии исто÷ника ЭДС в
äвухпоëþснике, он называется "ак-
тивныì", и в пряìоуãоëüнике ста-
вится буква "А", а без ЭДС — "пас-
сивныì" и ставится буква "П".) Ба-
зовая эëектри÷еская схеìа акку-
ìуëяторной батареи и присоеäи-
нённоãо к ней суперконäенсатора
преäставëена на рис. 2. А её экви-
ваëентная схеìа — на рис. 3. Часто
вìесто äвухпоëþсника изображаþт
эквиваëентнуþ схеìу ЭДС, которая
называется "схеìа Геëüìãоëüöа—
Тевенена". Рассìотриì, как переäа-
ется энерãия от активноãо äвухпо-
ëþсника к наãрузке.
Из теорети÷еских основ эëектро-

техники известно, ÷то есëи наãруз-
ка R поäкëþ÷ена к активноìу äвух-
поëþснику, то ÷ерез нее пойäет
ток, соответствуþщий форìуëе 1
(табë. 1). В этой наãрузке буäет вы-
äеëятüся ìощностü, соответствуþ-
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–
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Rаб Rc

Рис. 2. Базовая электрическая схема аккумуля-
торной батареи и присоединенного к ней супер-
конденсатора

A R

Рис. 1. Схема классического двухполюсника:
A — обобщённая эëектри÷еская схеìа; R —

выäеëенная эëектри÷еская ветвü
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В работе рассмотрены возможности применения суперконденсаторов в системах пуска двига-
теля внутреннего сгорания. Рассчитаны характеристики совместной работы аккумулятора и
суперконденсатора. Даны рекомендации по количественному соотношению ёмкостей и энергий
аккумуляторов автомобильных пусковых систем и применяемых в них суперконденсаторов.
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SYSTEMS START THE ENGINE WITH SUPERCAPACITORS

The paper discusses possible applications of supercapacitors in systems of start of the internal combustion
engine. The calculated characteristics of the joint of the battery and supercapacitor. Recommendations on
the quantitative ratio of the capacities and energies of automotive batteries, starting systems and use them
in supercapacitors.
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щая форìуëе 2. Опреäеëиì, каково
äоëжно бытü соотноøение ìежäу
сопротивëениеì наãрузки R и вхоä-
ныì сопротивëениеì äвухпоëþс-
ника Rвх, ÷тобы в наãрузке выäеëя-
ëасü ìаксиìаëüная ìощностü. Дëя
этоãо найäёì первуþ произвоäнуþ
P по R и приравняеì её нуëþ (фор-
ìуëа 3). Отсþäа сëеäует: ìакси-
ìаëüнуþ ìощностü äвухпоëþсник
ìожет отäаватü тоëüко при равенс-
тве вхоäноãо сопротивëения äвухпо-
ëþсника и наãрузки (форìуëа 4).
Есëи найти вторуþ произвоäнуþ

, то ìожно увиäетü, ÷то она от-

риöатеëüна и ÷то выражение (4) со-
ответствует ìаксиìуìу функöии
P = f(R). Поäставив выражение (4) в
форìуëу (2), поëу÷аеì ìаксиìаëü-
нуþ ìощностü, которуþ ìожно по-
ëу÷итü от äвухпоëþсника в наãрузке
(форìуëа 5). В то же вреìя ìощ-
ностü в выражении (2) — поëезная,
а поëная ìощностü, выäеëяеìая
äвухпоëþсникоì Pп, опреäеëяется

уравнениеì 6. Тоãäа коэффиöиент
поëезноãо äействия η опреäеëяется
по форìуëе 7. При R = Rвх поëу÷а-

еì η = 0,5.
Такиì образоì, наäёжный пуск

ДВС во всеì äиапазоне рекоìенäо-
ванных теìператур при экспëуата-
öии автотракторной техники в ос-
новноì своäится к соãëасованиþ
наãрузок, т.е. выхоäноãо сопротив-
ëения äвухпоëþсника (в наøеì сëу-
÷ае сопротивëения аккуìуëяторной
батареи ëибо аккуìуëяторной бата-
реи, соеäиненной параëëеëüно с
суперконäенсатороì и сопротивëе-
ниеì наãрузки, т.е. с эëектростар-
тероì).
Есëи сопротивëение обìотки

эëектростартера при изìенении на-

ружной теìпературы практи÷ески
не изìеняется, то, как уже выøе от-
ìе÷аëосü, внутреннее сопротивëе-
ние аккуìуëяторной батареи ìожет
существенно увеëи÷итüся. В табë. 2
преäставëены сопротивëения неко-
торых эëектростартеров и аккуìуëя-
торных батарей при поëожитеëüных
и отриöатеëüных теìпературах. Как
виäиì, все систеìы пуска, приìеня-
еìые в настоящее вреìя, не соот-
ветствуþт усëовиþ отäа÷и ìакси-
ìаëüной ìощности при низких теì-
пературах, так как сопротивëение
аккуìуëяторных батарей в 2—3 раза
выøе соãëасованноãо по стартеру.
И поэтоìу пуск не прихоäится с÷и-
татü наäёжныì.

По äанныì японских спеöиаëис-
тов, потребности äвиãатеëя в энер-
ãии äëя пуска при низких теìпера-
турах увеëи÷иваþтся втрое. В то же
вреìя энерãия, отäаваеìая аккуìу-
ëяторной батареей, при снижении
теìпературы из-за повыøения вяз-
кости эëектроëита также снижается
приìерно в 3 раза. Кроìе тоãо, при
разряäе батареи боëüøиìи токаìи
из-за физико-хиìи÷еских пробëеì
аккуìуëятор также снижает своþ
отäа÷у по÷ти в 3 раза. В итоãе поëу-
÷ается, ÷то при низких теìперату-
рах, по сравнениþ с поëожитеëü-
ныìи, наäёжностü пуска снижается
в 27 раз. Иìенно поэтоìу на транс-
портные среäства и устанавëиваþт-

+
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Rвх

Uаб, с

+
–

Рис. 3. Эквивалентная схема (Гельмгольца—Те-
венина) базовой электрической схемы аккумуля-
торной батареи и присоединенного к ней супер-
конденсатора

d2P

dR2
-------

Табëиöа 1

№ Форìуëа Приìе÷ания

1 I = 
Uаб — ЭДС в äвухпоëþснике, В; Rвх — внутреннее
сопротивëение äвухпоëþсника, Оì; R — сопро-
тивëение наãрузки, Оì

2 P = I2R = R —

3  = —

4 R = Rвх —

5 Pmax = —

6 Pn = UабI = —

7 η =  = —

8 C = (S/d)εε0 S — пëощаäü сëоя, ì2; d — тоëщина äиэëектри-
ка, ì; ε — äиэëектри÷еская прониöаеìостü
эëектроëита, ε0 — äиэëектри÷еская прониöа-
еìостü в вакууìе

9 Rаб = 
U — напряжение аккуìуëяторной батареи, В;
Саб — еìкостü аккуìуëяторной батареи, А•÷

10 Rвн = 
U — напряжение конäенсатора, В; Сс — еìкостü
конäенсатора, Ф

11 Rстартера = —

12  = —

13 Rобщ = —

Uаб
R Rвх+
--------------

Uаб
2

R Rвх+( )2
--------------------

dP
dR
-----

R Rвх+( )2 2R R Rвх+( )–

R Rвх+( )4
------------------------------------------------
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4Rвх
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Uаб
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Rвх R+
--------------
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ся аккуìуëяторы с о÷енü боëüøой
энерãией.
На первый взãëяä, пробëеìа пус-

ка ДВС реøается äовоëüно просто,
особенно в связи с выøеизëожен-
ныìи вывоäаìи: поäкëþ÷ай к акку-
ìуëятору конäенсатор, и наäёжный
пуск обеспе÷ен, поскоëüку внутрен-
нее сопротивëение такоãо ãибриä-
ноãо исто÷ника ìожет бытü ëеãко
соãëасовано с наãрузкой. Оäнако
конäенсатор äоëжен обëаäатü ещё и
некоторой энерãией, ÷тобы совìест-
но с батареей питатü эëектростартер
во вреìя пуска. Эта энерãия зна÷и-
теëüна и составëяет тыся÷и äжоу-
ëей, так как эëектростартер боëü-
øой ìощности работает в проöессе
пуска äо 10, а в äизеëях äо 15 секунä
за оäну попытку.
По коëи÷еству накопëенной энер-

ãии на еäиниöу ìассы конäенсатор
характеризуется понятиеì уäеëüной
энерãоёìкости (Дж/ã). Как извест-
но, все конäенсаторы состоят из
äвух эëектроäов, разäеëённых äи-
эëектрикоì. В зависиìости от типа
äиэëектрика они и носят свои на-
звания, наприìер "буìажные",
"сëþäяные", "возäуøные", "пëёно÷-
ные" и т.ä. Оäнако энерãоёìкостü
всех "траäиöионных" конäенсаторов
настоëüко ìаëа (0,01—0,1 Дж/ã), ÷то
они не приãоäны äëя испоëüзования
в систеìах пуска: ìасса их превыси-
ëа бы ìассу нескоëüких аккуìуëя-
торных батарей. Дëя систеìы пуска

ãоäятся тоëüко "ìоëекуëярные" —
суперконäенсаторы.
Принöип работы суперконäенс-

таров основан на испоëüзовании
äвойноãо эëектри÷ескоãо сëоя, об-
разуþщеãося при взаиìноì контак-
те эëектри÷еских сëоев ìатериаëов
с разныì типоì провоäиìости. От-
крытый ещё в 1879 ã. Геëüìãоëüöеì
äвойной эëектри÷еский сëой äоëãо
не нахоäиë приìенения из-за тоãо,
÷то существует äо напряжения 0,8 В
и реаëизоватü техноëоãи÷ески этот
эффект äовоëüно сëожно, äа в этоì
и не быëо необхоäиìости. В насто-
ящее вреìя в связи с развитиеì
низковоëüтной поëупровоäниковой
техники, интерес к этой иäее ÷рез-
вы÷айно возрос, и суперконäенсато-
ры на÷инаþт выпускатüся серийно
уже нескоëüкиìи известныìи фир-
ìаìи (þжнокорейской "Нескап",
аìериканской "Максвеëë", россий-
скиìи "Эëеконä" и "Титан Пауэр
Соëþøн").

Основная особенностü суперкон-
äенсатора состоит в тоì, ÷то в неì
отсутствует äиэëектрик, а äвойной
эëектри÷еский сëой форìируется
за с÷ёт сиë взаиìноãо притяжения
эëектронов в ìетаëëе и ионов в
эëектроëите ìежäу собой, образуя
как бы äве разнозаряженные об-
кëаäки конäенсатора (рис. 4).
Как известно, ёìкостü конäенса-

тора опреäеëяется форìуëой 8. Так
как расстояние ìежäу сëояìи в
äанноì сëу÷ае соизìериìо с разìе-
раìи ìоëекуë (поэтоìу их и на-
зываþт "ìоëекуëярныìи"), ёìкостü
таких конäенсаторов оказаëасü о÷енü
боëüøой (за ÷то они поëу÷иëи свое
второе название — "суперконäенса-
торы"). Эти конäенсаторы обëаäаþт
уäеëüной энерãией äо 10 Дж/ã, ÷то
собственно и позвоëяет приìенятü
их в систеìах пуска ДВС, в ряäе
сëу÷аев заìеняя аккуìуëяторнуþ
батареþ ëибо обеспе÷ивая сни-
жение их ìассы. (Сравнитеëüные
характеристики свинöово-кисëот-
ных батарей, суперконäенсаторов и
обы÷ных конäенсаторов привеäены
в табë. 3.) Основные преиìущества
испоëüзования суперконäенсаторов
сëеäуþщие: способностü 100 % поä-
äержания наãрузки при откëþ÷ени-
ях напряжения; быстрый заряä/раз-
ряä; øирокий äиапазон рабо÷их
теìператур (–70÷+70 °C); боëüøой
(боëее 10 ëет) срок сëужбы, äо ìиë-
ëиона öикëов "заряä—разряä"; уäар-

Табëиöа 2

Тип стартера Ноìинаëüная 
ìощностü, кВт

Ноìинаëüный 
ток, А

Сопротивëение 
стартера, Оì

Внутреннее сопротивëение батареи, Оì, 
при теìпературе Ёìкостü

батареи, А•÷
+20 °С –20 °С

26.3708 1,15 240 0,0189 0,00833 0,02499 55

СТ221 1,3 260 0,0139 0,00920 0,0276 55

29.3708 1,37 288 0,0133 0,00820 0,0246 55

23.3708 1,62 320 0,0099 0,00827 0,02481 55

СТ230К 1,66 320 0,0118 0,00672 0,02016 90

СТ142 8,1 900 0,0078 0,00578 0,01734 190

25.3708 9,0 900 0,00767 0,00578 0,01734 190

24.3708 3,9 800 0,00388 0,00319 0,00957 215

P-R 9E32 1,32 280 0,0123 0,00814 0,02442 55

"Лукас" 1,2 250 0,0145 0,01 0,03 60

P-R D15E30 11,2 1070 0,0064 0,00672 0,02016 190

ìетаëë эëектроëит

d
– +

– +

– +

– +

– +

– +

Рис. 4. Двойной электрический слой суперкон-
денсатора
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ная и вибраöионная устой÷ивостü;
низкие ìассоãабаритные показате-
ëи; отсутствие пробëеì с утиëиза-
öией; отсутствие затрат на обсëу-
живание.
Эти свойства позвоëиëи супер-

конäенсатораì занятü ниøу в транс-
портной энерãетике ìежäу акку-
ìуëятораìи и эëектроëити÷ескиìи
конäенсатораìи (рис. 5).
В настоящее вреìя в круãах

спеöиаëистов по эëектри÷ескоìу и
эëектронноìу оборуäованиþ авто-
ìобиëей веäутся боëüøие иссëеäо-
ватеëüские работы по оптиìизаöии
систеì пуска с суперконäесатораìи,
т.е. поиску разуìноãо баëанса ìеж-
äу ёìкостüþ аккуìуëяторной бата-
реи и ёìкостüþ суперконäенсатора
äëя еãо параëëеëüноãо поäкëþ÷е-
ния. В ëаборатории кафеäры "Энер-
ãети÷еская и транспортная эëектро-
ника" Московскоãо поëитехни÷ес-
коãо университета провеäены ана-
ëити÷еские рас÷ёты, позвоëяþщие
упроститü ìетоäы поäбора супер-
конäенсаторов äëя систеì пуска
ДВС. Эти рас÷ёты позвоëиëи вывес-
ти эìпири÷еские форìуëы äëя рас-
÷ётов внутреннеãо сопротивëения
свинöовых аккуììуëяторных бата-
рей при низких теìпературах.
Анаëиз табë. 2 показывает, ÷то

среäнее внутреннее сопротивëение
аккуìуëяторных свинöовых кисëот-
ных батарей при теìпературе –20 °C
ìожно расс÷итыватü по эìпири÷ес-
кой форìуëе 9 (сì. табë. 1), а сопро-
тивëение эëектростартера составëя-
ет при низких теìпературах как ìи-
ниìуì веëи÷ину, в äва раза ìенü-
øуþ, ÷еì сопротивëение аккуìуëя-

торной батареи. Дëя соãëасования
наãрузок в систеìах пуска ДВС не-
обхоäиìо присоеäинитü конäенса-
тор с внутренниì сопротивëениеì,
равныì сопротивëениþ аккуìуëя-
торной батареи при низких теìпе-
ратурах. Анаëиз всех существуþщих
суперконäенсаторов показаë, ÷то
их внутреннее сопротивëение при
снижении теìпературы äо –20 °C
нескоëüко отëи÷ается от сопротив-
ëения при поëожитеëüных теìпе-
ратурах и при 12 В соответствует
эìпири÷еской форìуëе 10. Сëеäо-
ватеëüно, при поëноì соãëасовании
наãрузок в систеìе пуска äëя поëу-
÷ения её ìаксиìаëüной ìощности
Rнаãр äоëжна равнятüся Rист. В на-
øеì сëу÷ае, так как сопротивëение
батареи Rб и сопротивëение конäен-
сатора Rс соеäинены параëëеëüно,
справеäëиво уравнение 11. В этоì
сëу÷ае ìы выбираеì äëя соãëасова-
ния наãрузки сопротивëение бата-

реи, равное сопротивëениþ старте-
ра, и тоãäа, приравняв форìуëы (9)
и (10), поëу÷аеì форìуëу 12, откуäа
виäно, ÷то Cс = Cб.
Друãиìи сëоваìи, в 12-воëüтовых

бортовых систеìах пуска ёìкостü
конäенсатора äëя наäёжноãо пуска
при низких теìпературах в фараäах
äоëжна бытü равна ёìкости аккуìу-
ëяторной батареи в А•÷. В бортовых
систеìах на 24 В ёìкостü конäенса-
тора в фараäах равна поëовине ёì-
кости аккуìуëяторной батареи в аì-
пер-÷асах. Такиì образоì, соãëасо-
вание наãрузки систеìы пуска ДВС
буäет собëþäено. Схеìа простей-
øей такой систеìы преäставëена на
рис. 6. У÷итывая, ÷то внутренние
сопротивëения аккуìуëятора и кон-
äенсатора вкëþ÷ены параëëеëüно,
их общее сопротивëение äаёт фор-
ìуëа 13.
В ëаборатории кафеäры "Энерãе-

ти÷еской и транспортной эëектро-
ники" Московскоãо поëитехни÷ес-
коãо университета совìестно с
фирìой "Титан Пауэр Соëþøн"
провеäены экспериìенты по иссëе-
äованиþ проöесса пуска с испоëüзо-

Табëиöа 3

Параìетр

Зна÷ения параìетров äëя накопитеëей энерãии

Свинöово-кисëот-
ная аккуìуëяторная 

батарея

Супер-
конäен-
сатор

Обы÷ный
конäенсатор

Вреìя заряäа 1—5 ÷ 0,3—30 с 10–3—10–6 с

Вреìя разряäа 0,3—3 ÷ 0,3—30 с 10–3—10–6 с

Энерãия, Вт•÷/кã 10—100 1—10 <0,1

Чисëо öикëов "заряä—разряä" 1000 >500 000 >500 000

Уäеëüная ìощностü, Вт/кã <1000 <10 000 <100 000

Эффективностü заряäа—разряäа 0,7—0,85 0,85—0,98 >0,95

Ёìкостü, Ф До 6000 До 1

Уäеëüная
энерãия, Дж/ã

200

0 100 Уäеëüная
ìощностü, Вт/ã

Свинöовые
аккуìуëяторы

Моëекуëярные
конäенсаторы

Эëектроëити÷еские
конäенсаторы

Рис. 5. Область применения молекулярных конденсаторов в качестве накопителей энергии

Eаб Ec

Rаб Rc

Rcт

Рис. 6. Базовая электрическая схема двухполюс-
ника с присоединённой нагрузкой Rст
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ваниеì суперконäенсаторов, поäãо-
товëенных этой фирìой при параë-
ëеëüной работе их с аккуìуëятор-
ныìи батареяìи при теìпературе
окружаþщей среäы –20 °C. В экспе-
риìенте испоëüзоваëисü: äвиãатеëü
ЗМЗ-24, эëектростартер СТ-230Б,
аккуìуëяторная батарея 6СТ-55,
суперконäенсатор фирìы "Титан
МСКА-54". Резуëüтаты преäставëе-
ны на рис. 7.
Как виäиì, при пуске äвиãатеëя

без суперконäенсатора батарея раз-

ряжается токоì 240 А, а при пуске с
суперконäенсатороì ток в батарее
снижается боëее ÷еì на поëовину.
Остаëüнуþ ÷астü токовой наãрузки
берёт на себя суперконäенсатор, и
в суììе ток составëяет 250 А, ÷то
боëüøе, ÷еì при пуске от оäной ак-
куìуëяторной батареи. При÷еì на-
пряжение при пуске без накопите-
ëя снижается äо 10 В, а с накопите-
ëеì — составëяет 11,5 В.
Такиì образоì, параëëеëüное со-

еäинение аккуìуëяторной батареи и

суперконäенсатора позвоëяет: сни-
зитü наãрузку на аккуìуëяторнуþ
батареþ и увеëи÷итü её срок сëужбы
в 2—4 раза; осуществëятü наäёжный
пуск ДВС в усëовиях низких теìпе-
ратур (äо –40 °C); при работе сов-
ìестно с преäпусковыì поäоãрева-
теëеì ãарантироватü пуск проãре-
тоãо ДВС при разряженной поäо-
ãреватеëеì иëи заìерзøей АКБ;
обеспе÷итü иìпуëüсной энерãией
äопоëнитеëüные устройства и сис-
теìы транспортноãо среäства, по-
выситü ка÷ество (ка÷ество зву÷ания,
ка÷ество переäа÷и сиãнаëа и т.п.) и
наäёжностü их работы и эëектри÷ес-
кой сети автоìобиëя в öеëоì; сни-
зитü риск выхоäа из строя эëеìен-
тов эëектри÷еской сети транспорт-
ноãо среäства из-за переãрузки.

Литература

1. Kotz R., Carlen M. Principles and applications
of electrochemical capacitors. 2000. Vol. 45,
pp. 2483—2498.

2. Conway B.E. Electrochemical Supercapac-
itors: Scientific Fundamentals and Technolog-
ical Applications. New York: Kluwer-Plenum,
1999.

3. Лоторей÷ук Е. Теорети÷еские основы
эëектротехники. М.: Инфра-М, 2016, 320 с.

4. Воëков В. Эëектроника и эëектрооборуäо-
вание транспортных и транспортно-техно-
ëоãи÷еских ìаøин и оборуäования. М.:
Academia, 2013, 384 с.

УДК 629.113

ИЗМЕНЕНИЕ УГЛОВ КОНСТРУКТИВНОГО 
НАКЛОНА КОЛЁС ПРИ ДВИЖЕНИИ 
ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ
Д-р техн. наук БАЛАКИНА Е.В., канд. техн. наук КОЗЛОВ Ю.Н., 
ТОДОРЕВ А.Н.
НИЦИАМТ НАМИ, ВолгГТУ (7.8442.24-84-61)

Приведены результаты исследований изменения углов наклона ко-
лёс автомобиля при их вертикальном перемещении.
Ключевые слова: автомобиль, углы отрицательного развала за-
дних колёс, экспериментальная оценка изменений углов наклона ко-
лёс при переезде неровностей дороги.

Balakina E.V., Kozlov Yu.N.,Todorev A.N.
ESTIMATION OF CHANGE OF CONSTRUCTIVE ANGLES INCLINATIONS 
OF WHEELS AT MOVEMENT OF THE CAR

In clause are stated results of researches of change of angles of an inclina-
tion of a car wheels at vertical moving.
Keywords: the car, cornersofan inclination of back wheels, experimental
estimation of changes these corners at orossing through road roughnes.

Переäние управëяеìые коëёса совреìенных авто-
ìобиëей, как известно, устанавëиваþт ëибо с нуëе-
выì, ëибо с небоëüøиì — как правиëо, не превыøа-
þщиì 2° — поëожитеëüныì разваëоì относитеëüно
опорной поверхности. С÷итается, ÷то он обеспе÷ивает
вертикаëüное поëожение этих коëёс при пряìоëиней-

ноì äвижении автоìобиëя по ровной поверхности
твёрäой äороãи, коìпенсируя зазоры в øарнирах. Теì
саìыì нескоëüко уìенüøается пëе÷о обкатки и зна-
÷ения возìущаþщих ìоìентов на коëёсах, а зна÷ит,
износ øин и вероятностü появëения изëиøней пово-
ра÷иваеìости автоìобиëя. Той же öеëи сëужит и схож-
äение управëяеìых коëёс.

Оäнако заäних коëёс äанная тенäенöия äоëãое вре-
ìя не затраãиваëа: их не устанавëиваëи с разваëоì и
схожäениеì, хотя в их поäвеске естü упруãие эëеìен-
ты, по своеìу äействиþ анаëоãи÷ные äействиþ зазо-
ров в øарнирах переäних управëяеìых коëёс. Поэто-
ìу некоторые веäущие автоìобиëестроитеëüные фир-
ìы стаëи устанавëиватü на свои автоìобиëи и заäние
коëёса, иìеþщие разваë и схожäение (табë. 1), но раз-
ваë отриöатеëüный. Они с÷итаþт, ÷то это уëу÷øает
некоторые параìетры управëяеìости и устой÷ивости
äвижения ëеãковоãо автоìобиëя. Поäтвержäаþт äан-
ный вывоä и наøи спеöиаëисты [2]. Но, к сожаëениþ,
никто äо сих пор не сказаë, какой уãоë разваëа неуп-
равëяеìых заäних коëёс сëеäует с÷итатü оптиìаëüныì.
Поэтоìу фирìаì прихоäится реøатü эту пробëеìу ìе-
тоäоì проб и оøибок. Чтобы найти какое-то общее

Uаб, В
I, A
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400
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200

100

0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 t, c

Iаб

Uаб

Iн

Iст

Рис. 7. Пунктирные линии — работа системы пуска без накопителя:
спëоøные ëинии — работа систеìы пуска с накопитеëяìи; Iн — ток накопитеëя; Iаб — ток ак-

куìуëятора; Iст — ток стартера; Uаб — напряжение на аккуìуëяторной батарее
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реøение, авторы äанной статüи исхоäят из сëеäуþщих
соображений.
При переезäе неровности äороãи коëесо накëоняет-

ся в попере÷ной вертикаëüной пëоскости. При этоì
веëи÷ина такоãо экспëуатаöионноãо накëона опреäе-
ëяется кинеìатикой поäвески. Чтобы сохранитü по-
ëожитеëüный эффект от установки заäних коëёс с от-
риöатеëüныì разваëоì при появëении такоãо уãëа,
о÷евиäно, требуется, ÷тобы он не устраняë конструк-
тивноãо отриöатеëüноãо разваëа.
Дëя опреäеëения преäеëов изìенения уãëов разваëа

коëёс при переезäе неровностей äороãи в НИЦИАМТ
"НАМИ" быëи провеäены соответствуþщие иссëеäо-
вания, в ка÷естве объекта которых быë взят переäне-
привоäный ëеãковой автоìобиëü с независиìой заäней
поäвеской. В их хоäе изìеряëисü и реãистрироваëисü
24 параìетра, характеризуþщих поëожения переäних
управëяеìых и неуправëяеìых коëёс и их осей. По ре-
зуëüтатаì заìеров быëи построены ãрафи÷еские зави-
сиìости изìенения текущих уãëов накëона этих коëёс
от хоäа поäвески (рис. 1 — äëя переäнеãо ëевоãо коëе-
са, рис. 2 — äëя переäнеãо правоãо, рис. 3 — äëя заäнеãо
ëевоãо, рис. 4 — äëя заäнеãо правоãо коëеса). И они
весüìа ëþбопытны с практи÷еской то÷ки зрения.

1. Зависиìости уãëа экспëуатаöионноãо накëона от
хоäа поäвески äëя ëевых и правых коëёс отëи÷аþтся
незна÷итеëüно — ëиøü на ∼0,1 %. Это озна÷ает, ÷то
боковой накëон äорожноãо поëотна на них факти÷ес-
ки не вëияет.

Рис. 1

Рис. 2

Табëиöа 1

№ Фирìа Марка, ìоäеëü Разваë Схожäение

1 "Бэнтëи" "Континентаë 
Фëайинã Спур"

–1°25’ 
(±10’)

+12’ (+5’)

2 БМВ 663C(купе) –1°30’ 
(±12’)

0’ (±12’)

390L –1°20’ 
(±15’)

0’ (±4’)

X70 (M1) –1°30’ 
(±15’)

10’ (±6’)

"Мини" –1°45’ 
(±20’)

–0’24’ (±8’)

560L,X –2°00’ 
(±15’)

18’ (±10’)

3 "Крайсëер" "Себринã" –0°36’ 
(±6’)

6’ (±5’)

"Джип Либерти" –1°06’ 
(±15’)

0’

"Доäж Нитро" –0°25’ 0’

4 "Дженераë 
ìоторс"

"Шевроëе TV558" –1°40’ 10’

"Каäиëëак" –0°54’ 
(±36’)

0’

5 "Форä" "Фокус" –1°30’ 
(±10’)

0’(±5’)

6 "Киа" "Спектра" –1°02’ 
(±10’)

1,6 ìì (±3,0)

7 "Лексус" IS250 с øинаìи:

205/55R16 –1°01’ 3 ìì

245/45R17 –1°14’ 3 ìì

255/40R18 –1°14’ 3 ìì

IS250 Спорт –1°14’ 3 ìì

RX300 
с поäвеской

пружинной –0°40’ 3 ìì

на пневìо-
эëеìентах

–0°58’ 3 ìì

8 "Мерсеäес- 
Бенö"

T245,T169 
(B-class)

-1°30’
(–30’)

0’

CL500 –2°00’ 
(±30’)

0’

9 "Тойота" "Авенсис" –0°54’ 3 ìì

"Каìри" –1°00’ 
(±5’)

4 ìì

10 "Хонäа" CR-V –0°54’ 3 ìì

"Джаз" –1°00’ 
(±1’)

2 ìì (±2 ìì)

11 "Роëс Ройс" "Фантоì" –2°30’ 23’

12 "Субару" "Леãаси сеäан" –0°45’ 0 ìì (±3 ìì)

"Леãаси ваãон" –0°30’ 0 ìì (±3 ìì)

"Леãаси Аутбэк" –0°54’ 0 ìì (±3 ìì)

"Форестер" –0°50’ 2 ìì (±3 ìì)

"Форестер турбо" –0°55’ 2 ìì (±3 ìì)
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2. Дëя переäних и заäних коëёс эти зависиìости от-
ëи÷аþтся ∼ в 10 раз, при÷ёì боëüøие их зна÷ения при-
хоäятся на переäние коëёса. Это связано с кинеìати-
÷еской особенностüþ поäвески переäних коëёс типа
"Макферсон".

3. Экспериìентаëüные кривые äëя ëевоãо и правоãо
переäних коëёс распоëаãаþтся ãоразäо бëиже äруã к
äруãу, ÷еì äëя заäних коëёс. Это ãоворит о тоì, ÷то и
саìи переäние коëёса, и эëеìенты их поäвески ис-

пытываþт о÷енü боëüøие наãрузки как в ìоìент въез-
äа на äорожный выступ, так и в ìоìент съезäа с неãо.
У заäних же коëёс картина äруãая: äëя них боëüøуþ
опасностü преäставëяет въезä на äорожный выступ.
Это поäтвержäает отноøение пëощаäей поä соответс-
твуþщиìи кривыìи.

4. При äвижении по äороãе с ìаëоизноøенныì ас-
фаëüтобетонныì покрытиеì как переäние, так и заä-
ние коëёса ëеãковоãо автоìобиëя при переезäе не-

Рис. 3 Рис. 4

Табëиöа 2

Терìин Опреäеëение

Разваë коëеса Неперпенäикуëярностü пëоскости вращения коëеса опорной поверхности, заëоженная в кон-
струкöии автоìобиëя

Уãоë разваëа коëеса Уãоë ìежäу пëоскостüþ вращения коëеса и проäоëüной еãо пëоскостüþ, преäусìотренный
конструкторской äокуìентаöией

Поëожитеëüный разваë коëёс оси 
автоìобиëя

Разваë коëёс, при котороì оси их вращения пересекаþтся в преäеëах коëеи автоìобиëя выøе
еãо оси

Отриöатеëüный разваë коëёс оси 
автоìобиëя

Разваë коëёс, при котороì оси их вращения пересекаþтся в преäеëах коëеи автоìобиëя ниже
еãо оси

Разнонаправëенный разваë коëёс 
оси автоìобиëя

Разваë коëёс, при котороì оси их вращения пересекаþтся выøе иëи ниже оси автоìобиëя за
преäеëаìи еãо коëеи иëи не пересекаþтся

Оäино÷ный разваë коëёс оси авто-
ìобиëя

Разваë оäноãо из коëёс оси автоìобиëя

Накëон коëеса Допоëнитеëüный разваë коëеса, который возникает при еãо äвижении по неровности опорной
поверхности и повороте коëеса вокруã оси øкворня, накëонённой в попере÷ной вертикаëüной
пëоскости иëи при принуäитеëüноì бортовоì автоìати÷ескоì реãуëировании

Уãоë накëона коëеса Допоëнитеëüный уãоë разваëа коëеса, обусëовëенный еãо накëоноì

Схожäение коëеса Неперпенäикуëярностü пëоскости вращения коëеса проäоëüной пëоскости автоìобиëя, заëо-
женная в еãо конструкöии

Уãоë схожäения коëеса Уãоë ìежäу пëоскостüþ вращения коëеса и проäоëüной пëоскостüþ автоìобиëя, преäусìот-
ренный конструкторской äокуìентаöией

Поëожитеëüное схожäение коëёс 
оси автоìобиëя

Схожäение коëёс, при котороì их öентраëüные проäоëüные оси пересекаþтся впереäи оси
автоìобиëя, в преäеëах еãо коëеи

Отриöатеëüное схожäение коëёс 
оси автоìобиëя

Схожäение коëёс, при котороì их öентраëüные проäоëüные оси пересекаþтся позаäи оси ав-
тоìобиëя, в преäеëах коëеи автоìобиëя

Разнонаправëенное схожäение 
коëёс оси автоìобиëя

Схожäение коëёс, при котороì их öентраëüные проäоëüные оси пересекаþтся впереäи иëи по-
заäи оси автоìобиëя за преäеëаìи еãо коëеи иëи не пересекаþтся

Оäино÷ное схожäение коëёс оси 
автоìобиëя

Схожäение оäноãо из коëёс оси автоìобиëя

Поворот коëеса Допоëнитеëüное схожäение коëеса, возникаþщее при управëяеìоì изìенении направëения
äвижения автоìобиëя при коëебаниях еãо управëяеìых коëёс вокруã осей øкворней иëи при
принуäитеëüноì бортовоì автоìати÷ескоì реãуëировании

Уãоë поворота коëеса Допоëнитеëüный уãоë схожäения коëеса, обусëовëенный еãо поворотоì
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ровностей накëоняþтся в попере÷ной вертикаëüной
пëоскости на уãоë ìенüøий, ÷еì 0,1°, ÷то в 20—25 раз
ìенüøе конструктивноãо уãëа разваëа коëёс. Это äеëает
öеëесообразныì реøение заäа÷и по оптиìизаöии уãëов
отриöатеëüноãо разваëа заäних коëёс äëя уëу÷øения ха-
рактеристик управëяеìости автоìобиëей.
И посëеäнее. В связи с появëениеì тенäенöии ус-

танавëиватü переäние и заäние коëёса ëеãковых авто-
ìобиëей с разнознаковыìи зна÷енияìи конструктив-
ных уãëов разваëа и схожäения пере÷енü приìеняеìых
в настоящее вреìя терìинов, характеризуþщих эти
уãëы, öеëесообразно расøиритü. Наприìер, сäеëатü
еãо такиì, как это показано в табë. 2.

Работа выполнена при поддержке гранта Российского фонда
фундаментальных исследований (проект № 14-08-00042

"Развитие исследования и моделирования взаимосвязанных
явлений в контакте эластичного колеса с твёрдой опорой

в новом представлении").
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В настоящей статье представлены материалы, касающиеся разра-
ботки перспективной конструкции гидравлического амортизатора
и определению его основных геометрических параметров.

Ключевые слова: клапан, цилиндр, поршень, рабочая жидкость,
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Slivinsky E.V., Radin S.Yu., Klimov D.N.
PROMISING A HYDRAULIC DAMPER FOR MOTOR VEHICLES

This article presents the materials concerning the development of perspec-
tive design of a hydraulic shock absorber and the definition of its basic geo-
metrical parameters.

Keywords: valve, cylinder, the piston of the working fluid, casing, magnetic
ring.

Известно, ÷то рессорная поäвеска экипажной ÷ас-
ти разëи÷ных коëёсных ìобиëüных ìаøин øироко
распространённое, но, в общеì-то, не саìое ëу÷øее
среäство ãаøения äинаìи÷еских наãрузок, возника-
þщих при переезäе äорожных неровностей [1—3].
Появëениþ этих наãрузок способствуþт также äефек-
ты коëёс, их эксöентри÷ная посаäка на оси, неурав-
новеøенностü, пороки поверхности катания. По-
этоìу такие поäвески прихоäится äооснащатü аìор-
тизатораìи. Чаще всеãо — ãиäравëи÷ескиìи, принöип
äействия которых своäится к сëеäуþщеìу: порøенü,
жёстко связанный с непоäрессоренной ìассой ìаøи-
ны, переìещаясü поä äействиеì коëебаний äанной
ìассы, протаëкивает вязкуþ жиäкостü ÷ерез узкие ка-
наëы, в резуëüтате ÷еãо ìехани÷еская энерãия коëеба-
ний перевоäится и рассеивается в окружаþщей среäе.
Конструкöия такоãо аìортизатора состоит из рабо÷еãо
öиëинäра, в котороì разìещён øток с порøнеì, в
÷üёì теëе параëëеëüно øтоку установëены кëапаны с

äроссеëüныìи отверстияìи. Такие же кëапаны иìе-
þтся и в äнище рабо÷еãо öиëинäра. Дëя повыøения
пëавности хоäа ìаøины ãиäравëи÷еские ãаситеëи ко-
ëебаний ÷аще всеãо устанавëиваþт накëонно (в рес-
сорноì поäвеøивании), ÷то позвоëяет ãаситü äина-
ìи÷еские составëяþщие не тоëüко вертикаëüных, но и
ãоризонтаëüных наãрузок. Приìеняеìое в них рабо-
÷ее теëо — ìаëовязкие жиäкости (техни÷еские ìасëа),
которые соäержат спеöиаëüные äобавки, обеспе÷ива-
þщие иì требуеìые физико-техни÷еские свойства, в
тоì ÷исëе терìостойкостü, которых нет у ìинераëü-
ных сìазо÷ных ìасеë.
В настоящее вреìя существует äовоëüно ìноãо

конструкöий ãиäравëи÷еских аìортизаторов. Они
отëи÷аþтся разìераìи, хоäоì øтока, коëи÷ествоì
рассеиваеìой энерãии и т.ä. Но рабо÷ий проöесс всех
этих конструкöий поä÷иняется оäниì и теì же за-
коноìерностяì — принöипу Эйëера (уравнение
неразрывности, т.е. постоянство расхоäа жиäкости
вäоëü ëинии её тока) и уравнениþ Бернуëëи. Теì не
ìенее работа по их соверøенствованиþ проäоëжает-
ся. И ãëавныì направëениеì этой работы явëяется
упрощение конструкöии аìортизаторов и повыøение
их экспëуатаöионной наäёжности, особенно упëотне-
ний øтоков.
Данный аìортизатор состоит из рабо÷еãо öиëинä-

ра 10, в котороì разìещен порøенü 8 с кëапанаìи 2
и 9 и рабо÷ая жиäкостü 4. Рабо÷ий öиëинäр распоëа-
ãается в защитноì кожухе 6, снабжённоì теëаìи ка-
÷ения 3 и ìаãнитныì коëüöоì 7. Работает он так же,
как и ëþбой серийный аìортизатор.
Еãо защитный кожух своиì кронøтейноì 1 øар-

нирно присоеäинён к кузову (поäрессоренной ìассе)
ìаøины, а рабо÷ий öиëинäр ÷ерез кронøтейн 5 øто-
ка — к оси коëёс ìаøины (непоäрессоренной ìассе).
При äвижении ìаøины возникаþт коëебания непоä-
рессоренной ìассы, вызванные ìикро- и ìакропро-
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фиëеì äороãи. Поä äействиеì этих коëебаний, кото-
рые äëя рабо÷еãо öиëинäра аìортизатора явëяþтся
öикëи÷еской наãрузкой, äанный öиëинäр переìеща-
ется вверх. При этоì теëа ка÷ения 3 на÷инаþт с ниì
контактироватü. Затеì рабо÷ий öиëинäр переìещает-
ся выøе, в резуëüтате ÷еãо ìаãнитное коëüöо 7, жёстко
закрепëённое в теëе защитноãо кожуха 6, оказывается
на уровне порøня 8, и ìаãнитное поëе переìещает еãо
вверх. Этоìу äвижениþ порøня буäет препятствоватü
рабо÷ая жиäкостü, которая, открыв кëапан 2, буäет пе-
ретекатü в наäпорøневуþ поëостü.
Такиì образоì, осуществëяется пряìой хоä аìор-

тизатора, при котороì ÷астü äинаìи÷еской наãрузки,
возникаþщей при наезäе коëеса ìаøины на äорож-
ный выступ, восприниìает рессора, а ÷астü — он. За-
теì на÷инается хоä отбоя, при котороì коëесо съез-
жает с äорожноãо выступа, рессора и рабо÷ий öиëинäр
возвращаþтся в исхоäное состояние. При этоì откры-
вается кëапан 9, ÷то способствует протеканиþ рабо÷ей
жиäкости из наäпорøневой — в поäпорøневуþ по-
ëостü порøня и созäает усëовия по äеìпфированиþ
наãрузки, созäаваеìой непоäрессоренной ìассой ìа-
øины.
Как виäиì, äанное техни÷еское реøение не преäус-

ìатривает øтока порøня, а зна÷ит, и еãо упëотнитеëü-
ноãо устройства. Нет, сëеäоватеëüно, и пробëеì с на-

äёжностüþ этоãо устройства. То естü рас÷ёт аìорти-
затора своäится, по существу, к опреäеëениþ сиëы
взаиìоäействия ìежäу ìаãнитныì коëüöоì и порø-

неì: при этоì её зна÷ение äаёт форìуëа N = , ãäе

S = πdh — пëощаäü контакта ìаãнитноãо коëüöа, ох-
ватываþщеãо рабо÷ий öиëинäр; B — инäукöия в зазо-
ре "öиëинäр—коëüöо"; μ0 — ìаãнитная прониöаеìостü

возäуøноãо зазора; h — высоты ìаãнитноãо коëüöа и
порøня и d — внутренний äиаìетр ìаãнитноãо коëüöа
и наружный äиаìетр трубы рабо÷еãо öиëинäра [4].
Допустиì, серийный аìортизатор автоìобиëя

ЗИЛ-130 нужно заìенитü аìортизатороì новой
конструкöии тех же ãеоìетри÷еских разìеров, т. е.
äиаìетр порøня равен 50 ìì, высота 60 ìì. Тоãäа
S = πdh = 3,14•0,06•0,05 = 0,0094 ì2. Приìеì ин-
äукöиþ в зазоре равной 1,5 Тë, а ìаãнитнуþ прони-
öаеìостü — 4π•10–7 Н•ì. Тоãäа сиëа N составит:
0,0094•1,52/2•4•3,14•10–7 = 8420 Н.
Но известно [5], ÷то сиëа N сопротивëения äвиже-

ниþ порøня у серийных ãиäравëи÷еских аìортизато-
ров, испоëüзуеìых на автоìобиëе ЗИЛ-130 и еãо ìо-
äификаöиях, при сжатии составëяет в среäнеì 2000 Н,
а при отбое — 7500 Н, т. е. у новоãо аìортизатора боëü-
øе на 5211 и 12 % соответственно. Отсþäа сëеäует, ÷то
äëя поëу÷ения анаëоãи÷ноãо по веëи÷ине усиëия но-
вый аìортизатор äоëжен бытü по ãабаритныì разìе-
раì ìенüøе. Веëи÷ину же усиëия, созäаваеìоãо пор-
øнеì при сжатии и отбое, ìожно поäбиратü, ìеняя
ãеоìетри÷еские характеристики äроссеëüных канаëов
кëапанов 9. Боëее тоãо, реãуëироватü эти усиëия ìож-
но и за с÷ёт изìенения ìаãнитной инäукöии, при÷ёì
как в боëüøуþ, так и в ìенüøуþ сторону, варüируя
äиаìетр и высоту ìаãнитноãо коëüöа. И такой воз-
ìожностüþ ëеãко воспоëüзоватüся. Наприìер, в Япо-
нии, ещё в конöе 1970-х ãоäов быëи разработаны
постоянные ìаãниты на поëиìерной основе, с 1 сì2

которых ìожно поëу÷итü сиëу сöепëения с ìетаëëи-
÷ескиìи ìатериаëаìи äо 9000 Н (при ìаãнитной ин-
äукöии 6 Тë и боëее). Взяв такие ìаãниты äëя реаëи-
заöии рассìотренноãо выøе техни÷ескоãо реøения,
ìожно в øироких преäеëах варüироватü äиаìетры
äроссеëüных канаëов и поëу÷атü в итоãе их раöионаëü-
ные характеристики. Теì боëее ÷то äëя рас÷ётов по ус-
тановëениþ раöионаëüных конструктивных параìет-
ров приìенитеëüно к разëи÷ныì ìоäеëяì ãрузовых,
ëеãковых автоìобиëей, приöепов, поëуприöепов и
äруãой автотранспортной техники разработана ìето-
äика и проãраììы с испоëüзованиеì языка "Delphi".
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ПРАВОВЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПРЕДРЕЙСОВОГО 
КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
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ОАО "НИИАТ" (495. 496-60-10)

В статье системно рассматриваются вопросы правового обеспече-
ния практической реализации предрейсового контроля техническо-
го состояния транспортных средств, предупреждающего дорожно-
транспортные происшествия по техническим причинам.
Ключевые слова: транспортные средства, техническое состоя-
ние, безопасность дорожного движения, экологическая безопас-
ность, предрейсовый контроль технического состояния транспор-
тных средств.

Andrianov Yu.V., Komarov V.V.
LEGAL PROBLEMS IN IMPLEMENTATION OF PRE-HAULAGE 
INSPECTION OF VEHICLES TECHNICAL CONDITION

In article questions of legal support for practical implementation of pre-haul-
age inspection of the technical condition of vehicles preventing road acci-
dents caused by technical reasons are systemically considered.
Keywords: vehicle, technical condition, road safety, impact on environ-
ment, pre-haulage inspection of vehicles technical condition.

Не секрет, ÷то реøение пробëеìы повыøения бе-
зопасности перевозок пассажиров и ãрузов автоìо-
биëüныì и ãороäскиì эëектри÷ескиì транспортоì, а
также снижения уровня неãативноãо возäействия ав-
тоìобиëüноãо транспорта на окружаþщуþ среäу во
ìноãоì зависит от эффективности систеìы управëе-
ния техни÷ескиì состоянияì транспортных среäств в
экспëуатаöии. Данные ìеханизìы носят как преäуп-
реäитеëüный характер, реаëизуеìый ÷ерез þриäи÷ес-
куþ ответственностü, так и коìпенсаöионный, реаëи-
зуеìый в основноì посреäствоì автострахования.
Юриäи÷еская ответственностü преäусìатривает ре-

акöиþ ãосуäарства на противоправное äеяние, кото-
рыì явëяется выпуск транспортных среäств на ëиниþ
с неисправностяìи. Наказание правонаруøитеëей ре-
аëизуется в форìе ãосуäарственноãо принужäения пу-
тёì приìенения ìер äисöипëинарноãо, аäìинистра-
тивноãо и уãоëовноãо наказания и явëяется среäствоì
преäупрежäения (превенöии) соверøения новых пра-
вонаруøений. Среäи превентивных ìеханизìов наи-
боëüøей потенöиаëüной эффективностüþ по преäуп-
режäениþ äорожно-транспортных происøествий по
техни÷ескиì при÷инаì и наруøений экоëоãи÷еских
норì явëяется ìеханизì преäрейсовоãо контроëя тех-
ни÷ескоãо состояния транспортных среäств, конт-
роëüные операöии котороãо в отноøении транспорт-
ных среäств реаëизуþтся в экспëуатаöии практи÷ес-
ки ежеäневно переä кажäыì выезäоì транспортноãо
среäства на ëиниþ äëя у÷астия в äорожноì äвижении.
В Российскоì законоäатеëüстве сëеäуþщиì обра-

зоì закрепëен аëãоритì реаëизаöии ìеханизìа преä-

рейсовоãо контроëя техни÷ескоãо состояния транс-
портных среäств. К субъектаì транспортной äеятеëü-
ности, к которыì относятся þриäи÷еские ëиöа и
инäивиäуаëüные преäприниìатеëи, осуществëяþщие
перевозки автоìобиëüныì транспортоì и ãороäскиì
назеìныì эëектри÷ескиì транспортоì, äействуþщиì
законоäатеëüствоì преäъявëяется ряä требований в
отноøении ìеханизìа преäрейсовоãо контроëя. В со-
ответствии со статüей 20 "Основные требования по
обеспе÷ениþ безопасности äорожноãо äвижения к
þриäи÷ескиì ëиöаì и инäивиäуаëüныì преäприни-
ìатеëяì при осуществëении иìи äеятеëüности, свя-
занной с экспëуатаöией транспортных среäств" Феäе-
раëüноãо закона "О безопасности äорожноãо äвижения"
[1] þриäи÷еские ëиöа и инäивиäуаëüные преäприни-
ìатеëи, осуществëяþщие на территории Российской
Феäераöии äеятеëüностü, связаннуþ с экспëуатаöией
транспортных среäств, обязаны обеспе÷иватü соответ-
ствие техни÷ескоãо состояния транспортных среäств
требованияì безопасности äорожноãо äвижения и не
äопускатü транспортные среäства к экспëуатаöии при
наëи÷ии у них неисправностей, уãрожаþщих безопас-
ности äорожноãо äвижения. Дëя выпоëнения указан-
ной обязанности þриäи÷еские ëиöа и инäивиäуаëü-
ные преäприниìатеëи, осуществëяþщие перевозки
автоìобиëüныì транспортоì и ãороäскиì назеìныì
эëектри÷ескиì транспортоì, äоëжны орãанизовыватü
и провоäитü преäрейсовый контроëü техни÷ескоãо со-
стояния транспортных среäств в поряäке, установëен-
ноì феäераëüныì орãаноì испоëнитеëüной вëасти,
осуществëяþщиì функöии по выработке ãосуäарст-
венной поëитики и норìативно-правовоìу реãуëиро-
ваниþ в сфере транспорта.
Установëенные феäераëüныì законоì [1] норìы

также закрепëены поäзаконныì актоì "Основные
поëожения по äопуску транспортных среäств к экс-
пëуатаöии и обязанности äоëжностных ëиö по обес-
пе÷ениþ безопасности äорожноãо äвижения", утвер-
жäённые Постановëениеì Совета ìинистров —
Правитеëüства Российской Феäераöии "О правиëах
äорожноãо äвижения" [2], которыì установëено, ÷то
äоëжностныì и иныì ëиöаì, ответственныì за тех-
ни÷еское состояние и экспëуатаöиþ транспортных
среäств, запрещается выпускатü на ëиниþ транспорт-
ные среäства, иìеþщие неисправности, с которыìи
запрещается их экспëуатаöия, иëи переоборуäованные
без соответствуþщеãо разреøения.
Анаëоãи÷ная правовая норìа установëена прика-

зоì Министерства транспорта Российской Феäера-
öии "Об утвержäении правиë обеспе÷ения безопас-
ности перевозок пассажиров и ãрузов автоìобиëüныì
транспортоì и ãороäскиì назеìныì эëектри÷ескиì
транспортоì и пере÷ня ìероприятий по поäãотовке

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС
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работников þриäи÷еских ëиö и инäивиäуаëüных
преäприниìатеëей, осуществëяþщих перевозки авто-
ìобиëüныì транспортоì и ãороäскиì назеìныì эëек-
три÷ескиì транспортоì, к безопасной работе и транс-
портных среäств к безопасной экспëуатаöии" [3], ко-
торыì утвержäены Правиëа, которые устанавëиваþт
основные заäа÷и и требования по обеспе÷ениþ безо-
пасности при орãанизаöии и осуществëении перево-
зок пассажиров и ãрузов автоìобиëüныì транспортоì
и ãороäскиì назеìныì эëектри÷ескиì транспортоì,
преäъявëяеìые к þриäи÷ескиì ëиöаì и инäивиäуаëü-
ныì преäприниìатеëяì. Настоящиìи правиëаìи ус-
тановëено, ÷то субъект транспортной äеятеëüности
обязан обеспе÷итü провеäение преäрейсовоãо контро-
ëя техни÷ескоãо состояния транспортноãо среäства.
Оäнако эффективной реаëизаöии ìеханизìа преä-

рейсовоãо контроëя техни÷ескоãо состояния транс-
портноãо среäства препятствует наëи÷ие öеëоãо ряäа
правовых пробëеì, разрывов и коëëизий в законо-
äатеëüстве Российской Феäераöии. Эти пробëеìы
связаны, в первуþ о÷ереäü, с понятийныìи разрыва-
ìи ìежäу наиìенованиеì äоëжностноãо статуса ëиö
субъектов транспортной äеятеëüности, осуществëяþ-
щих преäрейсовый контроëü техни÷ескоãо состояния
транспортных среäств, и наиìенованияìи ëиö, при-
вëекаеìых к ответственности за выпуск на ëиниþ не-
исправных транспортных среäств.
Анаëиз законоäатеëüства относитеëüно наиìено-

вания äоëжностноãо статуса ëиöа субъектов транс-
портной äеятеëüности, осуществëяþщих преäрейсо-
вый контроëü техни÷ескоãо состояния транспортных
среäств, выявиë сëеäуþщие наиìенования указанных
ëиö в разëи÷ных норìативных правовых актах: ответс-
твенный за обеспе÷ение безопасности äорожноãо äви-
жения, проøеäøий аттестаöиþ на право заниìатüся
соответствуþщей äеятеëüностüþ в поряäке, установ-
ëенноì феäераëüныì орãаноì испоëнитеëüной вëас-
ти, осуществëяþщиì функöии по выработке ãосуäарс-
твенной поëитики и норìативно-правовоìу реãуëиро-
ваниþ в сфере транспорта [1]; спеöиаëисты: ìеханики
ОТК, ìеханики (ìастера) коëонн, отряäов [4]; äоëж-
ностные ëиöа по обеспе÷ениþ безопасности äорожно-
ãо äвижения, äоëжностные и иные ëиöа, ответствен-
ные за техни÷еское состояние и экспëуатаöиþ транс-
портных среäств [2]; работник субъекта транспортной
äеятеëüности, осуществëяþщий äопуск транспортных
среäств к экспëуатаöии [3]; работник, ответственный
за выпуск автотранспортных среäств на ëиниþ [5];
контроëёр техни÷ескоãо состояния автотранспортных
среäств, контроëёр техни÷ескоãо состояния ãороäско-
ãо назеìноãо эëектри÷ескоãо транспорта, спеöиаëист,
ответственный за обеспе÷ение безопасности äорожно-
ãо äвижения [6]; контроëёр техни÷ескоãо состояния
автоìототранспортных среäств [7—10].
Такиì образоì, в соответствии с законоäатеëüствоì

äëя ëиö, обязанных обеспе÷иватü соответствие техни-
÷ескоãо состояния транспортных среäств требованияì
безопасности äорожноãо äвижения и не äопускатü
транспортные среäства к экспëуатаöии при наëи÷ии у
них неисправностей, уãрожаþщих безопасности äо-
рожноãо äвижения, установëено нескоëüко вариантов

äоëжностных наиìенований. Кроìе тоãо, в норìатив-
ных правовых актах [1—10] не привеäены опреäеëе-
ния äëя указанных наиìенований, поэтоìу у субъек-
тов транспортной äеятеëüности возникает правовая
пробëеìа установëения наиìенования äоëжности ëи-
öа, осуществëяþщеãо преäрейсовый контроëü техни-
÷ескоãо состояния транспортных среäств, опреäеëения
еãо äоëжностных прав и обязанностей, а также офор-
ìëения труäовых äоãоворов и ëокаëüных норìативных
актов, соäержащих норìы труäовоãо права.
Сëеäуþщиì важныì эëеìентоì ìеханизìа преä-

рейсовоãо контроëя явëяется контроëü на ëинии и
запрещение экспëуатаöии неисправных транспорт-
ных среäств. В соответствии со статüей 19 "Основания
и поряäок запрещения экспëуатаöии транспортных
среäств" Феäераëüноãо закона "О безопасности äо-
рожноãо äвижения" [1] экспëуатаöия транспортных
среäств при наëи÷ии у них техни÷еских неисправнос-
тей, созäаþщих уãрозу безопасности äорожноãо äви-
жения, запрещается. Указанное запрещение осущест-
вëяется упоëноìо÷енныìи на то äоëжностныìи ëи-
öаìи, оäнако в законе не привеäено опреäеëение
понятия "äоëжностное ëиöо" и не указаны упоëноìо-
÷иваþщие еãо орãаны. О÷евиäно, в äанноì сëу÷ае ре÷ü
иäёт о сотруäниках поëиöии и работниках Феäераëü-
ной сëужбы по наäзору в сфере транспорта, которыì
воäитеëü в соответствии с Правиëаìи äорожноãо äви-
жения [2] обязан переäаватü äëя проверки ряä äоку-
ìентов, вкëþ÷ая путевой ëист с отìеткой о прохож-
äении преäрейсовоãо контроëя. Кроìе тоãо, сþäа сëе-
äует отнести и ëиöа, которыì преäоставëено право
остановки транспортных среäств. В соответствии с
Правиëаìи äорожноãо äвижения [2] к указанныì ëи-
öаì относится реãуëировщик — ëиöо, наäеëённое в
установëенноì поряäке поëноìо÷ияìи по реãуëиро-
ваниþ äорожноãо äвижения с поìощüþ сиãнаëов, ус-
тановëенных Правиëаìи äорожноãо äвижения [2], и
непосреäственно осуществëяþщее указанное реãуëи-
рование. Реãуëировщик äоëжен бытü в форìенной
оäежäе и (иëи) иìетü отëи÷итеëüный знак и экипи-
ровку. К реãуëировщикаì относятся сотруäники по-
ëиöии и военной автоìобиëüной инспекöии, а также
работники äорожно-экспëуатаöионных сëужб, äежур-
ные на жеëезноäорожных переезäах и пароìных пере-
правах при испоëнении иìи своих äоëжностных обя-
занностей.
Право остановки ãрузовых автоìобиëей и автобу-

сов, осуществëяþщих ìежäунароäные автоìобиëüные
перевозки, в спеöиаëüно обозна÷енных äорожныì
знакоì 7.14 "Пункт контроëя ìежäунароäных автоìо-
биëüных перевозок" контроëüных пунктах преäостав-
ëено также работникаì Феäераëüной сëужбы по наä-
зору в сфере транспорта, которые äоëжны бытü в фор-
ìенной оäежäе и испоëüзоватü äëя остановки äиск с
красныì сиãнаëоì ëибо со световозвращатеëеì. Лиöа,
обëаäаþщие правоì остановки транспортноãо среäст-
ва, обязаны преäъявëятü по требованиþ воäитеëя сëу-
жебное уäостоверение.
Эффективностü ìеханизìа преäрейсовоãо контроëя

техни÷ескоãо состояния транспортных среäств опре-
äеëяется теì, ÷то законоäатеëüствоì Российской Фе-
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äераöии преäусìотрена ответственностü за выпуск в
экспëуатаöиþ техни÷ески неисправных транспортных
среäств, которая явëяется необхоäиìыì усëовиеì äëя
преäупрежäения (превенöии) соверøения новых пра-
вонаруøений в äанной сфере. Лиöа, виновные в ука-
занноì наруøении привëекаþтся к уãоëовной, аäìи-
нистративной и äисöипëинарной ответственности в
поряäке, установëенноì феäераëüныìи законаìи.
В соответствии со статüей 266 "Неäоброка÷ествен-

ный реìонт транспортных среäств и выпуск их в экс-
пëуатаöиþ с техни÷ескиìи неисправностяìи" Уãоëов-
ноãо коäекса Российской Феäераöии [11] уãоëовная
ответственностü преäусìотрена за выпуск в экспëуа-
таöиþ техни÷ески неисправных транспортных среäств
ëиöоì, ответственныì за техни÷еское состояние транс-
портных среäств, есëи эти äеяния повëекëи по неос-
торожности при÷инение тяжкоãо вреäа зäоровüþ ÷е-
ëовека.
В соответствии со статüей 12.31 "Выпуск на ëиниþ

транспортноãо среäства, не зареãистрированноãо в ус-
тановëенноì поряäке, не проøеäøеãо ãосуäарствен-
ноãо техни÷ескоãо осìотра иëи техни÷ескоãо осìотра,
с завеäоìо поäëожныìи ãосуäарственныìи реãистра-
öионныìи знакаìи, иìеþщеãо неисправности, с ко-
торыìи запрещена экспëуатаöия, с установëенныìи
без соответствуþщеãо разреøения устройстваìи äëя
поäа÷и спеöиаëüных световых иëи звуковых сиãнаëов
ëибо с незаконно нанесённыìи спеöиаëüныìи öве-
тоãрафи÷ескиìи схеìаìи автоìобиëей оперативных
сëужб" Коäекса Российской Феäераöии об аäìинист-
ративных правонаруøениях [12] выпуск на ëиниþ
транспортноãо среäства, иìеþщеãо неисправности, с
которыìи запрещена экспëуатаöия, иëи переоборуäо-
ванноãо без соответствуþщеãо разреøения вëе÷ёт на-
ëожение аäìинистративноãо øтрафа на äоëжностных
ëиö, ответственных за техни÷еское состояние и экс-
пëуатаöиþ транспортных среäств.
Есëи в труäовоì äоãоворе иëи в äоëжностной инс-

трукöии (в сëу÷ае, есëи она явëяется обязатеëüныì
приëожениеì к труäовоìу äоãовору) указано, ÷то обя-
занностüþ работника явëяется контроëü техни÷ескоãо
состояния транспортных среäств при выпуске на ëи-
ниþ (возврате с ëинии) и еìу преäоставëено право не
äопускатü неисправные транспортные среäства к экс-
пëуатаöии, то в соответствии с Труäовыì коäексоì
[13] за выпуск на ëиниþ транспортноãо среäства, иìе-
þщеãо неисправности, с которыìи запрещена экспëу-
атаöия, в отноøении äанноãо работника работоäатеëü
иìеет право приìенитü сëеäуþщие äисöипëинарные
взыскания: заìе÷ание, выãовор, увоëüнение по соот-
ветствуþщиì основанияì.
Наиìенования ëиö, несущих ответственностü в со-

ответствии с законоäатеëüствоì Российской Феäера-
öии за выпуск на ëиниþ неисправных транспортных
среäств, привеäены в табëиöе. Сравнение наиìенова-
ний ëиö, которые у субъектов транспортной äеятеëü-
ности ìоãут осуществëятü преäрейсовый контроëü
транспортных среäств в соответствии с законоäатеëü-
ствоì [1—10], и наиìенования ëиö, которые несут
уãоëовнуþ, аäìинистративнуþ и äисöипëинарнуþ
ответственностü за выпуск на ëиниþ транспортных

среäств с неисправностяìи (табëиöа), показывает,
÷то они поëностüþ не совпаäаþт. Данный факт сви-
äетеëüствует о правовоì понятийноì разрыве в об-
ратной связи ìеханизìа преäрейсовоãо контроëя,
который существенно снижает еãо эффективностü
преäупрежäения (превенöии) соверøения новых пра-
вонаруøений.
Вопросы привëе÷ения к ответственности за выпуск

на ëиниþ неисправных транспортных среäств харак-
теризуþтся ещё оäной пробëеìой, которая обусëовëе-
на отсутствиеì в российскоì законоäатеëüстве еäино-
ãо опреäеëения понятия "äоëжностное ëиöо", которое
ìоãëо бы приìенятüся ко всеì отрасëяì права. Дëя
анаëиза понятия "äоëжностное ëиöо" в раìках реаëи-
заöии ìеханизìа преäрейсовоãо контроëя техни÷еско-
ãо состояния транспортных среäств необхоäиìо у÷естü
кëассификаöиþ правовых норì на норìы пубëи÷ноãо
и ÷астноãо права. Пубëи÷ное право образуþт норìы,
закрепëяþщие поряäок äеятеëüности орãанов ãосу-
äарственной вëасти и управëения и обеспе÷иваþщие
общезна÷иìые (пубëи÷ные) интересы общества и ãо-
суäарства. При этоì ãосуäарственная вëастü выпоëня-
ет обеспе÷иваþщие функöии, в äанноì сëу÷ае функ-
öии по обеспе÷ениþ безопасности äорожноãо äвиже-
ния и экоëоãи÷еской безопасности автоìобиëüноãо
транспорта. Все остаëüные норìы, которые иìеþт
своиì непосреäственныì назна÷ениеì защиту ÷аст-
ных интересов ãражäан, образуþт отрасëи ÷астноãо
права, которые относятся к субъектаì транспортной
äеятеëüности. В общей правовой систеìе пубëи÷ное и
÷астное право тесно взаиìосвязаны, ÷астное право в
своей реаëизаöии опирается на пубëи÷ное.
В раìках указанной кëассификаöии правовых норì

в зависиìости от öеëей и преäназна÷ения äеятеëü-
ности выäеëяþтся пубëи÷ные и ÷астноправовые ëиöа.
К äоëжностныì ëиöаì пубëи÷ноãо права относятся
ëиöа, заìещаþщие ãосуäарственные äоëжности Рос-
сийской Феäераöии, ãосуäарственные äоëжности
субъектов Российской Феäераöии, ìуниöипаëüные
äоëжности, и осуществëяþщие вëастные аäìинист-
ративные обязанности в ãосуäарственных и ìуниöи-
паëüных орãанах, иных ãосуäарственных орãанах и
орãанизаöиях. Указанные ëиöа явëяþтся преäставите-
ëяìи вëасти, äеятеëüностü которых строится на взаи-
ìоотноøениях с øирокиì круãоì ëиö, не нахоäящих-
ся в их сëужебной поä÷инённости. К äоëжностныì
ëиöаì ÷астноãо права относятся физи÷еские ëиöа
коììер÷еских и некоììер÷еских орãанизаöий, вы-

№ Норìативно-
правовой акт

Наиìенование ëиöа, несущеãо от-
ветственностü за выпуск на ëиниþ 
неисправных транспортных среäств

1 Уãоëовный коäекс 
Российской 
Феäераöии

Лиöо, ответственное за техни÷еское
состояние транспортных среäств

2 Коäекс Российской 
Феäераöии об аä-
ìинистративных 
правонаруøениях

Доëжностное ëиöо, ответственное
за техни÷еское состояние и экспëу-
атаöиþ транспортных среäств

3 Труäовой коäекс Не реãëаìентируется
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поëняþщие орãанизаöионно-распоряäитеëüные иëи
аäìинистративно-хозяйственные обязанности. Такиì
образоì, статус äоëжностноãо ëиöа распространяется
на ëþбое физи÷еское ëиöо пубëи÷ноãо иëи ÷астноãо
права, äействия котороãо вëекут за собой возникно-
вение, приостановëение, изìенение иëи прекраще-
ние þриäи÷ески зна÷иìых событий и обстоятеëüств
(т.е. þриäи÷еских фактов).
Понятие "äоëжностное ëиöо" в разëи÷ных зна÷ени-

ях привеäено в конституöионноì, уãоëовноì, аäìи-
нистративноì и äруãих отрасëях права. В Конститу-
öии Российской Феäераöии [14] рассìатриваþтся
тоëüко äоëжностные ëиöа орãанов ãосуäарственной
вëасти и орãанов ìестноãо саìоуправëения, т. е. äоëж-
ностные ëиöа пубëи÷ноãо права. В Гражäанскоì коäек-
се [15—18] понятие äоëжностноãо ëиöа также испоëü-
зуется тоëüко в раìках пубëи÷ноãо права. В приìе÷а-
нии 1 к статüе 285 "Зëоупотребëение äоëжностныìи
поëноìо÷ияìи" Уãоëовноãо коäекса Российской Феäе-
раöии [11] привеäено опреäеëение äоëжностноãо ëиöа",
которое распространяется тоëüко на статüи ãëавы 30
"Преступëения против ãосуäарственной вëасти, инте-
ресов ãосуäарственной сëужбы и сëужбы в орãанах
ìестноãо саìоуправëения". Опреäеëение äоëжностно-
ãо ëиöа äëя ãëавы 27 "Преступëения против безопас-
ности äвижения и экспëуатаöии транспорта", вкëþ÷а-
þщей статüþ 266, которая устанавëивает уãоëовнуþ
ответственностü за выпуск в экспëуатаöиþ техни÷ес-
ки неисправных транспортных среäств, в Уãоëовноì
коäексе Российской Феäераöии [11] отсутствует.
В Коäексе Российской Феäераöии об аäìинистра-

тивных правонаруøениях [12] окоëо 150 составов пре-
äусìатриваþт ответственностü тоëüко äоëжностных
ëиö, а во ìноãих статüях такой признак явëяется ква-
ëифиöируþщиì. Опреäеëение понятия "äоëжностное
ëиöо" äано в приìе÷ании к статüе 2.4 "Аäìинистра-
тивная ответственностü äоëжностных ëиö", в соот-
ветствии с которой аäìинистративной ответственнос-
ти поäëежит äоëжностное ëиöо в сëу÷ае соверøения
иì аäìинистративноãо правонаруøения в связи с не-
испоëнениеì ëибо ненаäëежащиì испоëнениеì своих
сëужебных обязанностей. Поä äоëжностныì ëиöоì
пониìается ëиöо, постоянно, вреìенно иëи в соот-
ветствии со спеöиаëüныìи поëноìо÷ияìи осущест-
вëяþщее функöии преäставитеëя вëасти, т. е. наäе-
ëённое в установëенноì законоì поряäке распо-
ряäитеëüныìи поëноìо÷ияìи в отноøении ëиö, не
нахоäящихся в сëужебной зависиìости от неãо, а рав-
но ëиöо, выпоëняþщее орãанизаöионно-распоряäи-
теëüные иëи аäìинистративно-хозяйственные функ-
öии в ãосуäарственных орãанах, орãанах ìестноãо са-
ìоуправëения, ãосуäарственных и ìуниöипаëüных
орãанизаöиях, а также в Вооруженных Сиëах Рос-
сийской Феäераöии, äруãих войсках и воинских
форìированиях Российской Феäераöии. Лиöа, осу-
ществëяþщие преäприниìатеëüскуþ äеятеëüностü без
образования þриäи÷ескоãо ëиöа, соверøивøие аäìи-
нистративные правонаруøения, несут аäìинистра-
тивнуþ ответственностü как äоëжностные ëиöа, есëи
Коäексоì Российской Феäераöии об аäìинистратив-
ных правонаруøениях [12] не установëено иное.

В Феäераëüноì законе "Об общих принöипах орãа-
низаöии ìестноãо саìоуправëения в Российской Фе-
äераöии" [16] äаны опреäеëения äоëжностных ëиö и
выборных äоëжностных ëиö ìестноãо саìоуправëе-
ния, которые явëяþтся äоëжностныìи ëиöаìи пуб-
ëи÷ноãо права. В статüе 13 Феäераëüноãо закона "О за-
щите прав þриäи÷еских ëиö и инäивиäуаëüных преä-
приниìатеëей при осуществëении ãосуäарственноãо
контроëя (наäзора) и ìуниöипаëüноãо контроëя äоëж-
ностных ëиö орãана ãосуäарственноãо контроëя (наä-
зора)" [17] испоëüзуется терìин "äоëжностные ëиöа
þриäи÷ескоãо ëиöа", при этоì иìеþтся в виäу þри-
äи÷еские ëиöа ëþбых орãанизаöионно-правовых форì.
В øирокоì сìысëе употребëяется терìин "äоëжност-
ное ëиöо" в статüях 24 и 25-1 Феäераëüноãо закона
Российской Феäераöии "О прокуратуре Российской
Феäераöии" [18]. По сìысëу поëожений указанноãо
закона прокурор вправе направëятü преäставëения и
преäостережения в аäрес äоëжностных ëиö не тоëüко
ãосуäарственных орãанов и орãанов ìестноãо саìоуп-
равëения, но и иных орãанизаöий, в тоì ÷исëе коì-
ìер÷еских.
Из провеäённоãо анаëиза сëеäует, ÷то в законоäа-

теëüстве практи÷ески отсутствует понятие и опреäеëе-
ние äоëжностноãо ëиöа ÷астноãо права, на которые
ìоãëи ссыëатüся субъекты транспортной äеятеëüности
при установëении äоëжностноãо статуса ëиö, осу-
ществëяþщих преäрейсовый контроëü техни÷ескоãо
состояния транспортных среäств.
Указанные правовые пробëеìы не позвоëяþт так-

же обеспе÷итü þриäи÷ескуþ основу äëя разработки
профессионаëüных станäартов ëиö, осуществëяþщих
преäрейсовый контроëü техни÷ескоãо состояния транс-
портных среäств. Указанные профессионаëüные стан-
äарты приìеняþтся работоäатеëяìи при форìирова-
нии каäровой поëитики и в управëении персонаëоì,
при орãанизаöии обу÷ения и аттестаöии работников,
закëþ÷ении труäовых äоãоворов, разработке äоëж-
ностных инструкöий и установëении систеì опëаты
труäа.
Такиì образоì, äëя реаëизаöии высокой потенöи-

аëüной эффективности ìеханизìа преäрейсовоãо кон-
троëя техни÷ескоãо состояния транспортных среäств
по критерияì повыøения безопасности äорожноãо
äвижения и снижения неãативноãо возäействия авто-
ìобиëüноãо транспорта на окружаþщуþ среäу требу-
ется соверøенствование еãо правовоãо обеспе÷ения.
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События последних лет привели к катастрофическому снижению
поставок новых аккумуляторных батарей в Вооружённые Силы Рос-
сийской Федерации. В статье представлена сложившаяся ситуация
и проблемные вопросы в обеспечении войск аккумуляторными бата-
реями.
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Lebedev S.A., Kartukov A.G.
ANALYSIS OF THE STATE SECURITY MACHINERY BATTERIES

The events of recent years have led to a disastrous de-cline in the supply of
new batteries in the Armed forces of the Russian Federation. The article
presents the current situation and problems in the provision of troops bat-
teries.
Keywords: battery, software, problems.

Совреìенная внеøнепоëити÷еская ситуаöия заста-
виëа руковоäство страны принятü активные ìеры äëя
повыøения укоìпëектованности сиëовых структур
совреìенныìи образöаìи техники и обеспе÷енности
запасаìи ìатериаëüных среäств. Анаëиз финансиро-
вания в те÷ение посëеäних пятнаäöати ëет показы-
вает, ÷то в 2014 ã. обеспе÷ение спеöтехники новыìи
аккуìуëяторныìи батареяìи по сравнениþ с посëеä-
ниìи ãоäаìи выросëо и составиëо 25 % от необхоäи-
ìоãо коëи÷ества, ÷то прибëизиëосü тоëüко к уровнþ
1999 ãоäа и указывает на сохранение äавних пробëеì
(рис. 1).
В проöессе рефорìирования произоøëо зна÷итеëü-

ное сокращение ÷исëа образöов спеöтехники. В связи
с этиì уìенüøиëосü и коëи÷ество аккуìуëяторных ба-
тарей. По сравнениþ с 1999 ãоäоì общая ÷исëенностü

батарей в 2008 ãоäу уìенüøиëасü по÷ти на 30 %, а к
2014 ãоäу стаëа ìенüøе вäвое. Сëеäоваëо бы ожиäатü
уëу÷øения ситуаöии в вопросе обеспе÷енности и
обеспе÷ения потребности аккуìуëяторныìи батарея-
ìи: ìенüøе ÷исëенностü — ìенüøе потребности, а
зна÷ит, и ëеã÷е их уäовëетворитü. Оäнако поëожение
äеë с обеспе÷ениеì новыìи аккуìуëяторныìи батаре-
яìи не уëу÷øиëосü.
Анаëиз показаë, ÷то сохраняется ряä серüёзных

пробëеì, которые не реøаþтся уже ìноãо ëет [1, 2].
В ÷астности: потребностü в аккуìуëяторных батареях
÷резìерно веëика; неäостато÷но среäств на приобре-
тение новых батарей; остаётся боëüøой разноìаро÷-
ностü батарей, приìеняеìых на спеöтехнике (22 наи-
ìенования); низки их унификаöия и взаиìозаìеняе-
ìостü; иìеется некоìпëект батарей как привеäённых
в рабо÷ее состояние, так и сухозаряженных; относи-
теëüно веëико ÷исëо батарей, хранящихся в сухозаря-
женноì состоянии.
Диаãраììа, привеäённая на рис. 1, показывает, ÷то

в настоящее вреìя обеспе÷енностü аккуìуëяторныìи
батареяìи соответствует требованияì норìативных äо-
куìентов [3, 4], некоìпëект батарей в 2014 ã. составëяë
всеãо 3 %. Оäнако на саìоì äеëе поëожение äеë в ак-
куìуëяторноì хозяйстве äаëеко не такое раäужное.
Оöенивая ситуаöиþ с обеспе÷енностüþ аккуìуëятор-
ныìи батареяìи на протяжении 15 ëет, сëеäует обра-
титü вниìание на то, ÷то из-за ежеãоäноãо äефиöита в
финансировании на закупки новых батарей, несìотря
на то, ÷то снижается общая их ÷исëенностü, ожиäаеìо
уìенüøается уровенü наëи÷ия исправных аккуìуëя-
торных батарей. Зато растут проöенты наëи÷ия неис-
правных батарей из-за увеëи÷иваþщеãося их коëи-
÷ества на списание, освежение, покрытие некоìп-
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ëекта. И это увеëи÷ение просëеживается при оöенке
ка÷ественноãо состояния иìеþщихся аккуìуëяторных
батарей.
Дëя тоãо ÷тобы боëее äетаëüно оöенитü поëожение

äеë с обеспе÷енностüþ ВС РФ аккуìуëяторныìи ба-
тареяìи, необхоäиìо рассìотретü их распреäеëение
по ãоäаì выпуска и по состояниþ [1, 2]. Преäставëен-
ная äиаãраììа (рис. 2) показывает, ÷то в 2014 ã. на у÷ё-
те состояëи батареи, нахоäящиеся в экспëуатаöии с
2000 ã. и старøе. При÷еì как в заëитоì состоянии, так
и сухозаряженные всех типов. Чисëо батарей, поäëе-
жащих списаниþ по сроку сëужбы и хранениþ, со-
ставëяет 58 % от общеãо их ÷исëа.
Это зна÷ит, ÷то 58 % аккуìуëяторных батарей, ус-

тановëенных на спеöтехнике и хранящихся на базах и
скëаäах, в соответствии с норìативныìи äокуìентаìи
завеäоìо неисправны. В 2008 ãоäу эта öифра состав-
ëяëа всеãо 16 %. Как и сëеäоваëо ожиäатü, из-за еже-
ãоäноãо неäостато÷ноãо финансирования за нескоëüко

ëет ÷исëо исправных батарей сократи-
ëосü в äва раза — с 84 äо 42 % (рис. 3).
Отсутствие поставок новых аккуìуëя-

торных батарей не äаёт возìожности
своевреìенно произвоäитü освежение и
списание старых батарей, которые ÷ис-
ëятся в äонесениях и показываþт высо-
кий проöент укоìпëектованности бата-
реяìи в 2008 ã. — 77 %, а в 2014 ã. — 97 %
(рис. 4). На саìоì äеëе укоìпëектован-
ностü исправныìи батареяìи составëя-
ëа в 2008 ã. — 65 %, а в 2014 ã. — всеãо
41 %. Резкое снижение обеспе÷ения
аккуìуëяторныìи батареяìи иìеëо ìесто
в 2012 и 2013 ãã. Сëеäует ожиäатü, ÷то
уже ÷ерез 2—3 ãоäа ситуаöия с обеспе-
÷енностüþ батареяìи спеöтехники ста-
нет крити÷еской.
Боëüøуþ ÷астü батарей, поäëежащих

списаниþ, составëяþт батареи 6СТ-90, 6СТ-190 и
6СТ-140. Сëеäует заìетитü, ÷то боëее 30 % от этоãо ÷ис-
ëа — это батареи сухозаряженные. Пробëеìа освежения
сухозаряженных батарей остаётся сëожной, ÷то приво-
äит к снижениþ их запасов на скëаäах (рис. 5). К тоìу
же ìноãие аккуìуëяторные завоäы сеãоäня просто не
выпускаþт аккуìуëяторных батарей в такоì испоëне-
нии. Дëя тоãо ÷тобы правиëüно оöенитü состояние
батарей, соäержащихся на хранении в сухозаряжен-
ноì виäе, необхоäиìо поìнитü, ÷то автоìобиëüные
батареи 6СТ-140 хранятся 5 ëет, а 12СТ-85 — 7 ëет
[3, 4]. В öеëоì распреäеëение сухозаряженных бата-
рей по типаì повторяет картину общеãо распреäеëения
батарей по типаì, ÷то и ëоãи÷но (рис. 6). Наибоëüøее
÷исëо составëяþт сухозаряженные батареи тех же трех
типов — 6СТ-140, 6СТ-190 и 6СТ-90, на которые в
суììе прихоäится по÷ти 60 %.
Из ÷исëа нахоäящихся на хранении все батареи ти-

пов 6СТ-55 и 6СТ-182 поäëежат списаниþ иëи ос-
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вежениþ. При÷ёì выпуск батарей 6СТ-182 уже пре-
кращён, и их приäется заìенитü на батареи 6СТ-190.
Наибоëüøее коëи÷ество сухозаряженных аккуìуëя-
торных батарей, требуþщих освежения, прихоäится
на 6СТ-140.
По срокаì хранения батареи ìожно разäеëитü на

три ãруппы (рис. 7). Первая ãруппа — это батареи,
иìеþщие äату изãотовëения äо 2005 ã., нахоäящиеся на
хранении боëее 10 ëет и поäëежащие списаниþ. Такие
батареи составëяþт 30 % от общеãо ÷исëа сухозаряжен-

ных. Вторая ãруппа — это батареи, из-
ãотовëенные в 2005—2009 ãоäах, нахо-
äящиеся на хранении от 5 äо 10 ëет и
поäëежащие освежениþ. Это наи-
боëüøая ÷астü батарей, составëяþщая
55 % от общеãо ÷исëа сухозаряженных.
Третüя ãруппа — батареи не старøе
2010 ãоäа выпуска, заëоженные на хра-
нение. Усëовно их ìожно назватü "но-
выìи". Данная ãруппа батарей состав-
ëяет 15 % от общеãо ÷исëа сухозаря-
женных. Ситуаöиþ сëеäует сро÷но
изìенятü в сторону сокращения ÷исëа
типов аккуìуëяторных батарей, нахо-
äящихся на хранении, воспоëнения за-
пасов äо требуеìых объёìов, поëноãо
искëþ÷ения сëу÷аев хранения батарей
боëее 10 ëет, реãуëирования вопросов
своевреìенноãо, пëановоãо и реãуëяр-

ноãо освежения батарей, нахоäящихся на хранении.
Дëя оöенки типажа аккуìуëяторных батарей, при-

ìеняеìых на спеöтехнике, рассìотриì рисунок 8. Как
уже быëо отìе÷ено, сëожности в снабжение батареяìи
вносит их боëüøая разноìаро÷ностü. Есëи рассìатри-
ватü типаж, то он на протяжении ìноãих ëет состав-
ëяет от 8 äо 12 типов приìеняеìых аккуìуëяторных
батарей.
Приìенение разных типов аккуìуëяторных батарей

на спеöтехнике привоäит к возникновениþ труäно-
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стей со снабжениеì, соäержаниеì запасов, освеже-
ниеì сухозаряженных батарей. С ãоäаìи прекращает-
ся выпуск отäеëüных типов батарей, а потребностü в
таких батареях остаётся. И наоборот, сниìаþтся с
экспëуатаöии образöы техники, наприìер МАЗ-500,
КрАЗ-260, а сухозаряженные батареи äëя этих ìаøин,
заëоженные на хранение, остаþтся невостребованны-
ìи. На базах и скëаäах отвоäятся боëüøие пëощаäи
äëя хранения всех типов батарей, требуется выпоë-
нятü боëüøой объёì работ по их техни÷ескоìу обсëу-
живаниþ.
Разноìаро÷ностü аккуìуëяторных батарей на спеö-

технике привоäит к отсутствиþ общей унификаöии и
взаиìозаìеняеìости батарей на разëи÷ных образöах
техники. У приìеняеìых батарей разные ãабаритные
разìеры, поëþсные вывоäы, ноìинаëüные напря-
жения, режиìы заряäа, периоäи÷ностü обсëуживания
и т.ä. В коне÷ноì итоãе снабжение, правиëüный у÷ёт
и экспëуатаöия аккуìуëяторных батарей требуþт
боëüøих ëþäских и финансовых затрат. Нехватка сиë
и среäств привоäит к прежäевреìенноìу выхоäу ба-
тарей из строя, несвоевреìенноìу освежениþ, появ-
ëениþ некоìпëекта. Разноìаро÷ностü батарей вызва-
на приìенениеì разных их типов на разных ìарках
ìаøин. Соответственно, изìенение парка оказывает
существенное вëияние на распреäеëение батарей по
типаì.
По сравнениþ с 1999 ãоäоì сëеäует заìетитü тен-

äенöиþ увеëи÷ения äоëи батарей типа 6СТ-190 с 26 %
äо 40—43 %. Это связано с сокращениеì типажа авто-
ìобиëüной техники и построениеì еãо на автоìобиëях
сеìейств КаìАЗ и "Ураë". Зна÷итеëüно, äо 18 %, по
сравнениþ с 2008 ãоäоì, сократиëосü ÷исëо батарей
типа 6СТ-90 и 6СТ-75, испоëüзуеìых на автоìобиëях
ЗИЛ и ГАЗ. Также сëеäует отìетитü сокращение ÷исëа
батарей 6СТ-55, ÷то связано с общиì уìенüøениеì
парка ëеãковых автоìобиëей. Остаëüные типы аккуìу-
ëяторных батарей составëяþт 1—5 % от общеãо ÷исëа.

Приоритеты оäних типов батарей наä äруãиìи оп-
реäеëяþт и распреäеëение среäств при их закупках.
В первуþ о÷ереäü и в боëüøих объёìах приобретаþтся
боëее востребованные — 6СТ-190, 6СТ-140 и 12СТ-85.
С äруãой стороны, батареи некоторых типов вообще
не приобретаþтся, а зна÷ит, соответственно, увеëи-
÷ивается потребностü в них. Техника, äëя которой они
преäназна÷аëисü, перехоäит в катеãориþ неисправной
и не ãотовой к приìенениþ по назна÷ениþ.
Поäвоäя итоã провеäенноìу анаëизу, неëüзя не от-

ìетитü сëеäуþщее. В настоящее вреìя спеöтехника
укоìпëектована аккуìуëяторныìи батареяìи на 97 %,
из которых поëовина требует списания и освежения.
Типаж аккуìуëяторных батарей, приìеняеìых на
спеöтехнике, неäопустиìо веëик и вкëþ÷ает 12 типов.
Окоëо 30 % батарей составëяþт сухозаряженные, при-
÷еì 30 % из них поäëежат списаниþ, а 55 % — осве-
жениþ. Основные при÷ины сëабой обеспе÷енности
спеöтехники аккуìуëяторныìи батареяìи — неäоста-
то÷ное выäеëение среäств на их приобретение и неäо-
оöенка посëеäствий такоãо поëожения äеë.
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СВЧ-ПОДОРЕВ ТОПЛИВА И МАСЛА
ДЛЯ ПУСКА ДИЗЕЛЯ 
ПРИ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ
Д-р техн. наук ШАПРАН В.Н., СТРЕЛКОВ Д.Н. 
Рязанское ВВДУ имени В.Ф. Маргелова

Рассмотрена возможность использования СВЧ для нагрева дизель-
ного топлива и моторного масла с целью обеспечения надежного
пуска дизеля в условиях низких температур.
Ключевые слова: пуск дизеля, СВЧ-нагрев жидких диэлектриков

Shapran V.N., Strelkov D.N.
MICROWAVE FREQUENCY HEATING OIL AND FUEL FOR DIESEL START 
AT LOW TEMPERATURE

Possibility of usage of microwave frequency heating of liquid dielectric
(oil and fuel) to provide reliable diesel start at low temperature.
Keywords: diesel start, microwave frequency heating of liquid dielectric

Пусковые ка÷ества äизеëей оöениваþт по ìини-
ìаëüной теìпературе tп наäёжноãо их пуска, вреìени
tпã поäãотовки к принятиþ наãрузки, ìиниìаëüной
пусковой ÷астоте (пmin) и усëовной веëи÷ине — среä-
неìу äавëениþ ртр трения (отноøениþ сиëы трения к
пëощаäи порøня) [1]. С÷итается, ÷то при норìаëüной
(288 К, иëи 15 °С) теìпературе äизеëü, оборуäованный
всеìи навесныìи аãреãатаìи, т.е. установëенный на
АТС, на основноì топëиве и при испоëüзовании за-
ряженных на 75 % øтатных аккуìуëяторных батареях
äоëжен запускатüся не боëее ÷еì за три попытки пус-
ка, проäоëжитеëüностü кажäой из которых не äоëжна
превыøатü 15—20 с. (Интерваëы ìежäу попыткаìи —
1—1,5 ìин [2].)
Оäнако при низких теìпературах окружаþщеãо воз-

äуха, сëеäоватеëüно, и саìоãо äизеëя äинаìика еãо
пуска усëожняется [2] — низкая теìпература отриöа-
теëüно сказывается на ка÷естве распыëивания топëива
форсункаìи, ÷то затруäняет пуск.
При÷ины этоãо øироко известны: повыøение вяз-

кости äизеëüноãо топëива и возрастания сиë еãо по-
верхностноãо натяжения, уìенüøение ÷астоты враще-
ния куëа÷ковоãо ваëа ТНВД и скорости пëунжеров еãо
наãнетатеëüных секöий. В резуëüтате зазор ìежäу сеä-
ëоì и запорной ÷астüþ иãëы распыëитеëя уìенüøает-
ся, а сопротивëение впрыскиваниþ возрастает, ÷то
уìенüøает скоростü исте÷ения топëива из распыëи-
теëя. Происхоäящее при этоì снижение ка÷ества рас-
пыëивания топëива в со÷етании со снижениеì теì-
пературы возäуха в конöе такта сжатия увеëи÷иваþт
периоä заäержки саìовоспëаìенения топëива, затруä-
няя иëи äеëая невозìожныì теì саìыì пуск äизеëя.
Практикой установëено [1]: наäёжный пуск äизеëей
по усëовияì воспëаìенения и прока÷иваеìости топ-
ëива возìожен при теìпературе не ниже 257 К (—5 °С).
При боëее низких теìпературах необхоäиìо приìе-
нятü среäства обëеã÷ения пуска. И таких среäств из-
вестно äовоëüно ìноãо. Это испоëüзование "зиìних"

äизеëüных топëив, разжижение ìасëа керосиноì, по-
äоãрев äизеëя, ìасëа иëи охëажäаþщей жиäкости,
приìенение ìасеë с низкой вязкостüþ и т.ä.
Но вести ре÷ü о них сìысëа нет: они, повторяеì, хо-

роøо освещены во ìножестве пубëикаöий. Но авто-
ров заинтересоваë оäин из этих способов — поäоãрев
ìасëа и топëива. Потоìу ÷то он, по их ìнениþ, на-
ибоëее перспективен. Есëи, коне÷но, еãо усоверøенс-
твоватü, опираясü на совреìенные знания. Поэтоìу
они преäëаãаþт принöипиаëüно новый вариант поäо-
ãрева — с поìощüþ СВЧ-изëу÷ения.
Иäея эта — не из новых. Её ещё в 2003 ã. преäëожиë

С.В. Ко÷ерãин [4]. Сутü иäеи — эëектропоäоãрев
ìоторноãо ìасëа с саìореãуëированиеì ìощности
наãреватеëüноãо устройства. Оäнако этот ìетоä не
прижиëся, поскоëüку наряäу с поëожитеëüныìи сто-
ронаìи иìеет и неäостатки: ìиниìаëüное вреìя по-
äоãрева ìасëа составëяет окоëо 5 ìин; позисторы об-
ëаäаþт нестабиëüностüþ параìетров и äинаìи÷еской
поãреøностüþ, äëя управëения иìи нужен спеöиаëü-
ный эëектронный бëок, а также эëектроìаãнитные ре-
ëе äëя откëþ÷ения катуøки пускатеëя.
Как преäставëяется автораì, все пробëеìы с пус-

коì äизеëей при низких теìпературах ìожно реøатü с
поìощüþ СВЧ-обëу÷ения äизеëüноãо топëива и ìотор-
ноãо ìасëа. Это позвоëит, как показываþт рас÷ёты,
обеспе÷итü наäёжный пуск äизеëя в те÷ение 1—2 ìин.
И это не "ìаниëовщина". Известно, ÷то эëектроìаã-

нитные поëя сверхвысоких ÷астот — основа работы
раäиоëокаöии и ускоритеëüной техники, äëя которых
характерна боëüøая иìпуëüсная ìощностü СВЧ-изëу-
÷ения, хотя среäняя ìощностü ìожет бытü незна÷и-
теëüной. Гëавное же, СВЧ-изëу÷ение позвоëяет наãре-
ватü ëþбые среäы. При этоì эëектроìаãнитная воëна,
проникая в ìатериаë, взаиìоäействует с еãо заряжен-
ныìи ÷астиöаìи. Совокупностü таких ìикроскопи-
÷еских проöессов привоäит к поãëощениþ äиэëектри-
каìи энерãии эëектроìаãнитноãо поëя. Но äизеëüное
топëиво и ìасëо — типи÷ные äиэëектрики. Зна÷ит,
воëны СВЧ-äиапазона, проникая в них на зна÷итеëü-
нуþ ãëубину и взаиìоäействуя с их заряженныìи ÷ас-
тиöаìи, осуществëяþт их объёìный наãрев.
И еще оäно. При траäиöионных способах поäоãрева

теìпературный ãраäиент уìенüøается, поэтоìу вреìя
проãрева прихоäится увеëи÷иватü. В сëу÷ае же СВЧ-
наãрева такой пробëеìы нет: с поìощüþ СВЧ изу÷е-
ния ìожно поëу÷итü не тоëüко равноìерное, но и ëþ-
бое заäанное распреäеëение теìпературы по объёìу
äиэëектрика, ÷то открывает возìожности äëя ìноãо-
кратноãо ускорения ряäа техноëоãи÷еских проöессов.
СВЧ-наãрев привëекатеëен и ìноãиì äруãиì.
Во-первых, СВЧ-энерãия практи÷ески искëþ÷ает

вреäное вëияние на окружаþщуþ среäу, поскоëüку кар-
тер, еãо поääон и бëок öиëинäров — это, по сути, за-
щитная обоëо÷ка.

Читатель предлагает
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Зуб÷атые переäа÷и — наибоëее
ìассовые, разнообразные и ответст-
венные эëеìенты конструкöии ìа-
øин и ìеханизìов. Поэтоìу и тре-
бования, преäъявëяеìые к ниì,
весüìа ìноãо÷исëенны и зависят от
обëасти их приìенения. Наприìер,
в сëу÷ае äеëитеëüных ìаøин основ-
ныìи из этих требований явëяþтся
высокая кинеìати÷еская то÷ностü,
т.е. то÷ная соãëасованностü уãëов
поворота веäущеãо и веäоìоãо ко-
ëёс; в сëу÷ае трансìиссии автоìо-
биëя — пëавностü работы, т.е. от-
сутствие öикëи÷еских поãреøнос-

тей, ìноãократно повторяþщихся
за оборот; в сëу÷ае ëþбых высоко-
наãруженных переäа÷ — собëþäе-
ние норì контакта зубüев, т.е. пëо-
щаäи поверхности касания зубüев
сопряãаеìых коëёс. И наäо ска-
затü, совреìенная проìыøëенностü
боëüøинству этих требований уäов-
ëетворяет. Хотя существуþт и нере-
øённые пробëеìы, ãëавные из ко-
торых — äве: не о÷енü высокая про-
извоäитеëüностü обработки, обус-
ëовëенная невозìожностüþ увеëи÷е-
ния скорости резания иëи скорости
äвижения поäа÷и без существенной

потери то÷ности зуб÷атоãо венöа и
сëиøкоì обøирная ноìенкëатура
зуб÷атых коëёс при относитеëüно
узкой ноìенкëатуре зуб÷атых вен-
öов. И есëи первая из них в настоя-
щее вреìя боëее-ìенее реøается с
поìощüþ новых конструкöий фре-
зы небоëüøих äиаìетров и новых
ìатериаëов äëя режущих инстру-
ìентов, то по второй каких-ëибо
особо äейственных реøений пока
нет. Кроìе, пожаëуй, оäноãо — при-
ìенения сборных конструкöий ко-
ëёс, в состав которых вхоäят норìа-
ëизованные иëи станäартизованные
зуб÷атые венöы, поставëяеìые öен-
траëизовано, и ступиöа, изãотовëя-
еìая преäприятиеì-потребитеëеì.
Это позвоëяет еìу приìенятü оäну и
ту же ступиöу äëя произвоäства зуб-
÷атых коëёс с разныìи ÷исëаìи и
ìоäуëяìи зубüев. Итоã — упроще-
ние и уäеøевëение реìонта и зуб÷а-
тых переäа÷. И в ÷астности — заìе-
на износивøихся зуб÷атых венöов.
Правäа, äанное реøение тоже не

из ÷исëа беспробëеìных: оно тре-
бует созäания реìонтоприãоäных
конструкöий коëёс, а также техно-
ëоãии их сборки, обеспе÷иваþщей
необхоäиìуþ то÷ностü соеäинения
зуб÷атых венöов со ступиöаìи. То
естü у÷ёта таких параìетров сборки
пары "венеö—ступиöа", как то÷ностü
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СОЕДИНЕНИЯ НА НАКОПЛЕННУЮ ПОГРЕШНОСТЬ ШАГА
И РАДИАЛЬНОЕ БИЕНИЕ СБОРНЫХ ЗУБЧАТЫХ КОЛЁС
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Рассмотрено влияние крутящего момента затяжки болтового соединения сборного косозубого
зубчатого колеса на накопленную погрешность шага и радиальное его биение. Были проведены
экспериментальные исследования, сделаны расчёты с помощью ЭВМ и специального програм-
много обеспечения.
Ключевые слова: зубчатое колесо, болтовое соединение, радиальное биение, накопленная пог-
решность шага.

Cherepakhin A.A., Khorov A.N.
ANALYSIS OF THE IMPACT OF TORQUE ON BOLTING THE ACCUMULATED PITCH ERROR
AND RADIAL RUNOUT OF MODULAR GEAR

The article considers the influence of torque bolting the assembly of prefabricated helical gear in the ac-
cumulated pitch error and radial runout of the gear, and its impact on the overall accuracy. Experimental
studies have been carried out, calculations are made using a computer and special software.
Keywords: gear, bolt connection, radial runout, accumulated pitch error

Во-вторых, СВЧ-наãрев с тепëовой то÷ки зрения
практи÷ески безынерöионен, ÷то позвоëяет ÷утü ëи не
ìãновенно вкëþ÷атü и выкëþ÷атü тепëовое возäейст-
вие на обрабатываеìый äиэëектрик.
В-третüих, КПД преобразования СВЧ-энерãии в

тепëовуþ, выäеëяеìуþ в объёìе наãреваеìых äиэëект-
риков, теорети÷ески бëизок к 100 %, так как тепëовые
потери в поäвоäящих трактах невеëики, а стенки воë-
новоäов и öиëинäров ДВС остаþтся практи÷ески хо-
ëоäныìи.
Коне÷но, ìноãообразие ãеоìетри÷еских разìеров и

форì обрабатываеìых äиэëектриков, разëи÷ие их эëек-
трофизи÷еских свойств затруäняет созäание универ-
саëüных СВЧ-каìер äëя тепëовой обработки. Поэтоìу
в кажäоì конкретноì сëу÷ае прихоäится опреäеëятü
конструкöиþ каìеры СВЧ-наãрева и наибоëее поäхо-
äящий способ возбужäения эëектроìаãнитноãо поëя.

Оäнако все это техни÷ески преоäоëиìо. Гëавное
же — крайне необхоäиìое äëя äизеëüной военной ав-
тоìобиëüной техники, ãäе, как известно, вреìя её
привеäения в рабо÷ее состояние — важнейøее усëо-
вие успеøноãо боя.
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обработки баз, то÷ностü обеспе÷е-
ния заäанноãо крутящеãо ìоìента и
затяжки боëтов и осевоãо усиëия.
Чтобы проверитü, способны ëи

нынеøние техноëоãии обеспе÷итü
такой у÷ёт, авторы провеëи спе-
öиаëüное иссëеäование, объектоì
котороãо стаëо косозубое зуб÷атое
коëесо заäней переäа÷и автоìоби-
ëя ВАЗ-2108, изãотавëиваеìое по
VI кëассу то÷ности и собираеìое с
поìощüþ боëтовоãо соеäинения.
Крепёжные эëеìенты (боëты)

этоãо коëеса завертываþт оäно-
øпинäеëüныìи ãайковертаìи. Поã-
реøности осевых сиë затяжки ìо-
ãут коëебатüся в преäеëах 30...70 %
их ноìинаëüноãо зна÷ения. Чтобы
уìенüøитü äанный разброс, произ-
воäственники пытаëисü приìенятü
ìноãоøпинäеëüные ãайковёрты, ра-
ботаþщие как от оäноãо привоäа,
так и с автоноìныì привоäоì äëя
кажäоãо ãайковёрта. Но во второì
сëу÷ае поãреøности осевых сиë за-
тяжки ìоãут коëебатüся в преäеëах
12...20 %, ÷то тоже ìноãо. Поэтоìу
авторы в хоäе иссëеäования поëü-
зоваëисü реверсивныì äинаìоìет-
ри÷ескиì кëþ÷оì фирìы "Викинã
Туëз", обеспе÷иваþщиì эту поã-
реøностü на уровне ±4 %.
Иссëеäование то÷ностных пара-

ìетров зуб÷атоãо коëеса провоäи-
ëосü в нескоëüко этапов. Сна÷аëа
на незакрепëённоì зуб÷атоì венöе
быëи сäеëаны заìеры параìетров
то÷ности, касаþщиеся факти÷еских
поãреøностей направëения зубüев.
Затеì эту операöиþ повториëи äëя
äруãих венöов партии и в ка÷естве
объекта äаëüнейøих иссëеäований
взяëи тот из них, у котороãо поã-
реøностü изãотовëения оказаëасü
наиìенüøей. То естü факти÷ески
приняëи, ÷то венеö изãотовëен без
поãреøностей.
Сëеäуþщиì этапоì экспериìен-

та быëа установка зуб÷атоãо венöа
на оправку и закрепëение еãо на ней
с поìощüþ боëтов и äинаìоìетри-
÷ескоãо кëþ÷а, отреãуëированноãо
на заäаннуþ затяжку с иìитаöией её
поãреøности в преäеëах ±20 % ноìи-
наëüноãо зна÷ения, как тоãо требует
ОСТ. Затяжка осуществëяëасü, как
обы÷но, по схеìе "крест-накрест".
Дëя изìерений оправку с закреп-

ëенныì на ней зуб÷атыì венöоì
устанавëиваëи в высокото÷ный ку-
ëа÷ковый патрон зубоизìеритеëü-

a)

б)

в)

Рис. 1. Накопленная погрешность шага зубьев зубчатого колеса:
а — незатянутое коëесо; б — при равноìерной затяжке; в — при неравноìерной затяжке

a)

б)

в)

Рис. 2. Радиальное биение зубчатого колеса:
а — незатянутое коëесо; б — при равноìерной затяжке; в — при неравноìерной затяжке
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ной ìаøины и поëу÷аëи факти÷ес-
кие зна÷ения раäиаëüноãо биения
и накопëенной поãреøности øаãа
зубüев посëе сборки.
На третüеì этапе изìеряëи пара-

ìетры то÷ности зуб÷атоãо коëеса
при неравноìерной затяжке боëто-
воãо соеäинения. Дëя этоãо ÷астü
боëтов затяãиваëи крутящиì ìо-
ìентоì, на 20 % превыøаþщиì еãо
ноìинаëüное зна÷ение, а вторуþ
÷астü — на 20 % ìенüøиì этоãо зна-
÷ения.
В резуëüтате быëи поëу÷ены три

(äëя незатянутых, равноìерно и не-
равноìерно затянутых боëтов) äиа-
ãраììы зна÷ений накопëенной поã-
реøности Fø øаãа зуб÷атоãо коëеса
(рис. 1) и три ãрафика раäиаëüноãо
биения Δ зуб÷атоãо венöа (рис. 2) в
ненаãруженноì их состоянии и при
разëи÷ных наãрузках.
Из этих рисунков ìожно сäеëатü

вывоä: накопëенная поãреøностü
øаãа и раäиаëüное биение зубüев
сиëüно зависят от способа затяжки
боëтов и прикëаäываеìоãо к ниì
крутящеãо ìоìента.

По резуëüтатаì изìерений быëи
построены ãрафики, характеризуþ-
щие зависиìости ÷исëенных зна÷е-
ний накопëенной поãреøности øа-
ãа и раäиаëüноãо биения зуб÷атоãо
коëеса от приëоженной наãрузки,
т.е. при тех же трёх состояниях боë-
тов (рис. 3 и 4).
Из этих рисунков виäно, ÷то на-

ëи÷ие крутящеãо ìоìента затяжки
существенно ухуäøает показатеëи
кинеìати÷еской то÷ности зуб÷атоãо
коëеса. Так, есëи при изìерении в
свобоäноì (незатянутоì) состоянии
боëтов ìаксиìаëüное зна÷ение на-
копëенной поãреøности øаãа зубü-
ев составëяет 40 ìкì по ëевой сто-
роне зуба и 25 ìкì по правой еãо
стороне; при изìерении равноìер-
но затянутых боëтов — соответст-
венно 54 и 42 ìкì; при неравно-
ìерно затянутых боëтах — уже 76 и
74 ìкì. То естü зна÷ения, поëу-
÷енные при изìерении равноìер-
но затянутых боëтов, соответству-
þт ëиøü VII кëассу то÷ности, при
неравноìерно затянутых — äаже
VIII кëассу, и тоëüко при незатяну-

тых боëтах — VI кëассу то÷ности по
ГОСТ 1643—81.
Но и это еще не всё. Максиìаëü-

ное зна÷ение раäиаëüноãо биения,
выбранноãо äëя иссëеäования зуб-
÷атоãо венöа в свобоäноì состоя-
нии, составëяет 22 ìкì, ÷то то÷но
соответствует VI кëассу то÷ности.
При равноìерной же затяжке оно
равно 37 ìкì, при неравноìерной
затяжке — 49 ìкì. То естü по этоìу
показатеëþ зуб÷атое коëесо соот-
ветствует VII кëассу то÷ности.
Такиì образоì, сборное коëесо

рассìатриваеìуþ пробëеìу не ре-
øает. Оäнако, äëя тоãо ÷тобы избе-
жатü ухуäøения работы созäанных
на еãо основе зуб÷атых переäа÷, по
ìнениþ некоторых спеöиаëистов,
сäеëатü все-таки кое-÷то ìожно.
Наприìер, äëя обеспе÷ения ста-
биëüности крутящеãо ìоìента за-
тяжки резüб приìенятü ãайковерты
с систеìой обратной связи, у кото-
рых äопуск на откëонение äанноãо
ìоìента от ноìинаëüноãо еãо зна-
÷ения не превыøает ±5 %; изãотов-
ëятü äетаëи сборноãо зуб÷атоãо ко-
ëеса увеëи÷енной степени то÷ности,
есëи это эконоìи÷ески öеëесооб-
разно и техни÷ески возìожно. Оä-
нако вывоä, сäеëанный выøе, äаже
и в этих сëу÷аях остаётся теì же:
сборные зуб÷атые коëёса, с то÷ки
зрения то÷ности их изãотовëения и
сборки, пробëеìу не реøаþт. Зäесü
нужны новые поиски.
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Рис. 3. Зависимость накопленной погрешности шага на левой (а) и правой (б) стороне зуба от нагрузки (степени затяжки болтов):
1 — при неравноìерной затяжке; 2 — при равноìерной затяжке; 3 — при отсутствии затяжки
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Рис. 4. Зависимость радиального биения колеса в зависимости от нагрузки (степени затяжки болтов):
1 — при неравноìерной затяжке; 2 — при равноìерной затяжке; 3 — при отсутствии затяжки
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ЗИЛ-118

Приìе÷атеëüныì äëя поры хрущёвс-
кой "Оттепеëи" быëо созäание в 1961 ãо-
äу автоìобиëя ЗИЛ-118 "Юностü". Авто-
бус на 17 ìест, вкëþ÷ая воäитеëя, быë
созäан по иниöиативе на÷аëüника произ-
воäства Н.Ф. Грин÷ара и коìсоìоëüöев
завоäа во ãëаве с В.Г. Мазепой без еäи-
ноãо совещания. И без оäобрения, но и
без запрета со стороны А.Г. Крыëова. Ав-
тобус иìеë ориãинаëüный, уäивитеëüно
ãарìони÷ной красоты кузов, äвиãатеëü
ЗИЛ-130, трансìиссиþ и хоäовуþ ÷астü
ëиìузина ЗИЛ-111.
В 1967 ãоäу "Юностü" быëа показана

на Межäунароäноì автобусноì саëоне в
Ниööе, и завоеваëа 11 из 12 техни÷еских
призов. А по пути туäа экипаж завоäских
воäитеëей (И. Локтþøин, А. Куäрявöев)
приняë у÷астие в туристи÷ескоì раëëи и
выиãраë еãо, поëу÷ив боëüøой призприз
Презиäента Франöии ãенераëа äе Гоëëя,
а также бронзовуþ ìеäаëü коìиссариата
по туризìу и выìпеë иниöиативноãо ту-
ристи÷ескоãо коìитета ã. Ниööы. Ни оä-
на конструкöия завоäа, äа и всеãо оте÷ес-
твенноãо автоìобиëестроения не иìеëа
боëüøе такоãо успеха как "Юностü".
Успех в Ниööе вызваë боëüøой коì-

ìер÷еский интерес к ìаøине за рубежоì.
Кстати, о÷енü понравиëасü "Юностü"
Генри Форäу (внуку основатеëя фирìы),
который с уäовоëüствиеì поëüзоваëся

ìикроавтобусоì во вреìя своеãо визита в
Москву, преäпо÷тя еãо ëиìузинаì. Он
äаже быë ãотов финансироватü строи-
теëüство завоäа по ее произвоäству с пëа-
той за это в виäе поставок ìикроавтобу-
сов. Оäнако ни с у÷астиеì иностранноãо
капитаëа, ни собственныìи сиëаìи ìас-
совый выпуск ЗИЛ-118 так и не быë на-
ëажен, ìоäеëü остаëасü такой же ìаëосе-
рийной, как базовые преäставитеëüские
ëиìузины.

Мрост Ю.Н.

ЗИЛ-118К

Оäно из "ìоих" бþро заниìаëосü
"Юностüþ". Коãäа я возãëавиë КБ, вы-
пускаëся созäанный поä непосреäствен-
ныì руковоäствоì Роäионова еãо вто-
рой, уже боëее соверøенный вариант —
ЗИЛ-118К. Коìфортабеëüные ìикроав-
тобусы орãани÷но äопоëняëи сеìейство

ëеãковых автоìобиëей преäставитеëüско-
ãо кëасса, поэтоìу работы наä их совер-
øенствованиеì веëисü оäновреìенно с
разработкой ëеãковых ìаøин. К тоìу же
себестоиìостü изãотовëения завоäоì äа-
ëеко неäеøевых "ëеãковых" аãреãатов за
с÷ет их приìенения при произвоäстве
"Юности" существенно снижаëасü. Ко-
не÷но, автобус выпускаëся в оãрани÷ен-
ных коëи÷ествах, в основноì по заказаì
тех иëи иных орãанизаöий. На еãо базе
созäаваëисü разëи÷ные спеöиаëüные ìо-
äификаöии, к приìеру реаниìаöионный
автоìобиëü и переäвижная криìинаëис-
ти÷еская ëаборатория. Саìой же зна÷и-
ìой быëа разработка спеöìаøины äаëü-
ней косìи÷еской связи äëя обеспе÷ения
заãрани÷ных поезäок высøих руковоäи-
теëей страны. В ÷астности, она побываëа
во Франöии с Л.И. Брежневыì.
Что интересно: äруãие ãëавы ãосу-

äарств тоже привозиëи на такие встре÷и
анаëоãи÷ные по назна÷ениþ ìаøины —
их сразу выäаваëа сìонтированная на
крыøе зäоровенная парабоëи÷еская ан-
тенна. А вот наøа "Юностü" обоøëасü
без нее — внеøне она вообще ìаëо отëи-
÷аëасü от станäартноãо образöа, разве ÷то,
крыøа оказаëасü припоäнята приìерно
на 15 сì, ÷то, кстати, äаже уëу÷øиëо
внеøний виä ìаøины. Это быë раäио-
прозра÷ный коëпак, скрывавøий поä со-
бой спеöиаëüнуþ антенну, выäававøуþ
ìощный раäиосиãнаë, приниìаеìый
спутникоì. Дëя обеспе÷ения ее работы
приøëосü созäатü спеöиаëüнуþ систеìу
охëажäения, äа еще с ãëуøитеëеì øуìа
вентиëяторов, а также защититü ëþäей в
саëоне от высоко÷астотноãо раäиоизëу-

ИНФОРМАЦИЯ
Из истории отечественного автомобилестроения

МИКРОАВТОБУСЫ "ЮНОСТЬ"

Первый опытный образец микроавтобуса
ЗИЛ-118 "ЮНОСТЬ"

Силовой агрегат для ремонта можно было "вы-
катить" из-под микроавтобуса

 Кабина водителя микроавтобуса "ЮНОСТЬ"

Т. Киселева с коллегами у микроавтобуса
"ЮНОСТЬ"

ЗИЛ-118 во время поездки в Ниццу. Слева на-
право: А. Кудрявцев, И. Локтюшин, М. Фридман

ЗИЛ "ЮНОСТЬ" в Ницце

Испытания медицинской версии микроавтобуса
ЗИЛ-118А "ЮНОСТЬ" на автополигоне в
Дмитрове
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÷ения и обеспе÷итü коìфортные усëовия
äëя их работы.
С запускоì в произвоäство базовоãо

ëиìузина ЗИЛ-4104 в какой-то ìоìент у
"Юности" появиëся äопоëнитеëüный
øанс на орãанизаöиþ серийноãо выпус-
ка. Дëя этоãо на ЗИЛе äаже пëанирова-
ëосü построитü отäеëüный корпус. Я саì
расс÷итываë эконоìику проекта: хотü в
÷еì-то приãоäиëосü ìое второе высøее
образование — эконоìи÷еское. Ре÷ü øëа
об изãотовëении поряäка пяти тыся÷
ìикроавтобусов в ãоä. Коне÷но, это не
о÷енü ìноãо по ìасøтабаì советскоãо
автопроìа, но серийностü, как я уже
сказаë, поìоãëа бы зна÷итеëüно снизитü
себестоиìостü ëеãковоãо произвоäства.
Наäо отìетитü, ÷то öена ЗИЛ-4104 äëя
заказ÷ика быëа зна÷итеëüно ниже еãо ре-
аëüной себестоиìости. Кстати, ìноãие
зарубежные фирìы, выпускаþщие преä-
ставитеëüские автоìобиëи, тоже проäаþт

их äеøевëе себестоиìости, как бы в убы-
ток, но зато обеспе÷иваþт престиж ìар-
ки, а неäопоëу÷еннуþ прибыëü коìпен-
сируþт за с÷ет серийных ìаøин. Так вот,
запуск "Юности" в сериþ поìоã бы вы-
правитü äисбаëанс ìежäу себестоиìос-
тüþ и öеной ЗИЛ-4104. Да и саì ìикро-
автобус поëу÷аëся выãоäныì äëя экспëу-
атируþщих орãанизаöий. К приìеру, в
ка÷естве ìарøрутноãо такси он окупаë
себя приìерно за поëãоäа. Дëя реøения
вопроса о строитеëüстве произвоäствен-
ноãо корпуса быë орãанизован в Креìëе
показ автобуса Преäсеäатеëþ Совета ìи-
нистров А.Н. Косыãину. Я рассказаë еìу
о ìаøине, о ее äостоинствах. Аëексей
Никоëаеви÷ все вниìатеëüно высëуøаë,
посиäеë на нескоëüких сиäенüях в саëоне,
и быëо виäно, ÷то еìу понравиëосü. Вско-
ре он поäписаë соответствуþщий äоку-
ìент, но äенеã по÷еìу-то так и не äаëи.

Степанов И.С.

Уважаемые авторы и читатели!
Реäакöия и реäакöионная коëëеãия сообщаþт: нау÷но-техни÷еский журнаë "АВТОМОБИЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ"

успеøно проøёë аккреäитаöиþ в ВАК äëя пубëикаöии работ соискатеëей у÷ёных степеней.

(Сì. http://vak.ed.gov.ru/87,
третüя ссыëка в окне "Перечень
рецензируемых научных изданий".)

Напоìинаеì:
статüи äëя пубëикаöии сëеäует поäаватü 
в реäакöиþ забëаãовреìенно!
Аäрес эëектронной по÷ты —
avtoprom-atd@mail.ru
С правиëаìи офорìëения ìатериаëов 
ìожно ознакоìитüся на сайте mashin.ru

Микроавтобус ЗИЛ-118К "ЮНОСТЬ"

Медицинский автомобиль ЗИЛ-118КС

Специальный реанимационный медицинский ав-
томобиль ЗИЛ-118КА

Криминалистическая лаборатория ЗИЛ-118КЛ Спецмашина дальней космической связи
ЗИЛ-118КВ



Автомобильная промышленность, 2016, № 12 35

Указатель статей, опубликованных в 2016 году

№

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА

Дубовик Е.А. — Коìпëексный показатеëü конкуренто-
способности преäприятий автосервиса  . . . . . . . . . 2

Дубовик Е.А. — Метоäики оöенки конкурентоспособ-
ности преäприятий . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Дубовик Е.А. — Совреìенные стратеãии повыøения
конкурентоспособности преäприятия . . . . . . . . . . 3

Егоров А.Н. — Роботизированный карüерный саìо-
сваë БеëАЗ ãрузопоäъёìностüþ 136 тонн  . . . . . . . 11

Загарин Д.А. — Метоä ìатеìати÷ескоãо описания äи-
наìи÷ески сбаëансированной структуры ìаëых
проìыøëенных преäприятий при созäании и про-
извоäстве тракторов и автоìобиëей  . . . . . . . . . . . 10

Козловский В.Н., Афиногентова Н.В., Заятров А.В.,
Полякова Е.В. — Совреìенный анаëити÷еский
коìпëекс изìерения ка÷ества автоìобиëей в экс-
пëуатаöии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Козловский В.Н. — Ранжирование пробëеì ка÷ества
новых автоìобиëей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Майоров С.В. — Финансирование инфраструктур-
ных проектов за с÷ёт созäаваеìой иìи наëоãовой
базы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Подхалюзина В.А., Дрейцен М.А., Шуба Н.А. — Раз-
работка эконоìи÷еской ìоäеëи автоìобиëüноãо
рынка России . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Фасхиев Х.А., Крахмалева А.В. — Разностный ìетоä
изìерения ка÷ества ëеãковоãо автоìобиëя  . . . . . . 5

Шипилевский Г.Б. — О принöипах поäãотовки спе-
öиаëистов äëя отрасëи автоìобиëе- и тракторо-
строения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Шипилевский Г.Б. — Стратеãия созäания объектов
новой техники  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

АСМ-факты . . . . . . . . . . . . 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12

КОНСТРУКЦИИ АВТОТРАНСПОРТНЫХ 
СРЕДСТВ

Акунов Б.У. — Зависиìостü коëи÷ества вреäных ве-
ществ в отработавøих ãазах автоìобиëя от реëüефа
ìестности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Алтунин К.В. — Пути повыøения эффективности
ДВС за с÷ёт äобавëения воäы . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Андрейчик А.Ф., Харитончик С.В., Шмелёв А.В. —
Метоäика и резуëüтаты рас÷ётной оöенки аэроäи-
наìи÷еских потерü в ìежзвенноì пространстве
со÷ëенённоãо ìаãистраëüноãо автопоезäа  . . . . . . . 6

Балабин И.В., Богданов В.В., Чабунин И.С. — Вëия-
ние жёсткости упруãоãо эëеìента сиäенüя на виб-
ронаãруженностü воäитеëя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Балабин И.В. — Уãëы установки управëяеìых коëёс
и их коëи÷ественное вëияние на сопротивëение
äвижениþ автоìобиëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Балакина Е.В., Голубева Т.А., Мельников А.В. —
Поëожение зон разноãо трения в пятне контакта
øины с äороãой и активная безопасностü автоìо-
биëя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Балакина Е.В., Козлов Е.В., Тодорев А.Н. — Изìе-
нение уãëов конструктивноãо накëона коëес при
äвижении ëеãковоãо автоìобиëя  . . . . . . . . . . . . . 12

Белоусов Б.Н., Гладов Г.И., Ксеневич Т.И., Мали-
новский М.П., Осипков В.О. — О некоторых на-
правëениях развития теории автоìобиëя . . . . . . . 2

Белоусов Б.Н., Ксеневич Т.И., Наумов С.В., Степ-
нов В.Л., Климачкова А.С. — Сëеäящая систеìа
управëения параìетраìи поäрессоривания коëеса
в ìоäуëе äвижитеëя автоìобиëя  . . . . . . . . . . . . . 4

Бойко А.В., Федотов А.И. — Пространственная ìате-
ìати÷еская ìоäеëü проöесса торìожения автоìо-
биëя на поëноопорноì роëиковоì стенäе  . . . . . . 3

Бурдыкин В.Д. — Центробежная форсунка äëя äизе-
ëей  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Вальехо Мальдонадо П.Р., Трифонов В.Л., Мар-
ков В.А. — Показатеëи äинаìики проöесса сãора-
ния в äизеëе и ãазоäизеëе  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Гладов Г.И., Рябов Д.М. — Выбор эëектротрансìис-
сии ìноãозвенноãо автопоезäа . . . . . . . . . . . . . . . 1

Гладов Г.И., Рябов Д.М. — К вопросу о выборе пот-
ребной ìощности äвиãатеëя при перехоäных режи-
ìах еãо работы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Гусаков С.В., Новиков В.А. — Рас÷ётная оöенка воз-
ìожностей повыøения КПД äействитеëüноãо öик-
ëа äизеëя за с÷ёт орãанизаöии проöесса сãорания
при постоянноì объёìе . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Гусаров В.В., Ашишин А.А., Аутхман Р.Л., Авта-
ев Ф.В. — Анаëиз уравновеøенности äвиãатеëей
новой конструктивной схеìы — W9  . . . . . . . . . . 5

Давлятов У.Р., Омуров Ж.М., Шатманов О.Т. — Ма-
теìати÷еская ìоäеëü и ìетоäика ÷исëенноãо рас-
÷ёта проöесса äвижения сеäеëüноãо автопоезäа в
ãорных усëовиях экспëуатаöии  . . . . . . . . . . . . . . 5

Дубин А.Е., Нестеров В.Е. — Основы рас÷ёта наãне-
татеëüных коìпëексов äëя аìфибийных транспор-
тных среäств на возäуøной поäуøке с ìноãо-
каìерныìи ãибкиìи оãражäенияìи Ж. Бертена . . 10

Дубовик Е.А. — Повыøение эффективности функöи-
онирования сеëüскохозяйственных ìаøин при ис-
поëüзовании ãиäропривоäов  . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Дьяков И.Ф. — О возìожности снижения øуìа аãре-
ãатов автоìобиëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Заболоцкий М.М., Дубоносов И.В. — Карüерные са-
ìосваëы серии БеëАЗ-7555 с ìноãоäисковыìи
ìасëоохëажäаеìыìи торìозаìи . . . . . . . . . . . . . . 6

№



36 Автомобильная промышленность, 2016, № 12

Загарин Д.А., Сальников В.И., Шабанов А.В. — Ак-
куìуëяторные батареи автоìобиëей с эëектропри-
воäоì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Загарин Д.А., Сальников В.И., Шабанов А.В., Лома-
кин В.В., Шабанов А.А. — Гибриäные автоìоби-
ëи. Пути повыøения их энерãети÷еской эффек-
тивности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Камышников Р.О. — Пути снижения äыìности отра-
ботавøих ãазов äизеëя, реãуëируеìоãо изìенени-
еì еãо рабо÷еãо объеìа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Копотилов В.И. — Торìозная сиëа автоìобиëüноãо
коëеса и ìеханизì ее образования  . . . . . . . . . . . . 1

Кривцов С.Н. — Метоäи÷еский поäхоä к форìиро-
ваниþ äинаìи÷еской ìоäеëи äизеëüноãо автоìо-
биëя с аккуìуëяторной топëивопоäаþщей систе-
ìой . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Лиханов В.А., Лопатин О.П. — Уëу÷øение экоëоãи-
÷еских показатеëей äизеëя с турбонаääувоì при
работе на прироäноì ãазе . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Манухин А.А., Клиншов А.М. — Конöептуаëüная ìо-
äеëü взаиìоäействия с внеøней среäой систеìы
управëения автоìобиëеì с коìбинированныì äви-
житеëеì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Манухин А.А., Клиншов А.М. — Оöенка ìаневрен-
ности автоìобиëей с коìбинированныì äвижите-
ëеì ìетоäоì рас÷ёта обобщённых критериев  . . . . 5

Марков В.А. — Испоëüзование прироäноãо ãаза в ка-
÷естве ìоторноãо топëива  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Мац Э.Б., Гуреев В.М., Малышкин Д.А., Чиннов А.В. —
Иссëеäование возìожностей уëу÷øения характе-
ристик äвиãатеëя КаìАЗ 820.13-400 за с÷ёт изìе-
нения параìетров турбокоìпрессора с испоëüзова-
ниеì проãраììноãо коìпëекса "ПОТОК" . . . . . . . 4

Михайлов В.Г., Мишута Д.В. — О коëебатеëüной ìо-
äеëи ãрузовоãо автоìобиëя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Михайлов В.Г., Мишута Д.В. — Оöенка эффектив-
ности систеì поäрессоривания ãрузовоãо автоìо-
биëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Насковец А.М., Гусаков Г.Б. — БеëАЗ на выставке
"МайнЭкспо Интернеøнë" в Лас-Веãасе . . . . . . . . 9

Патрахальцев Н.Н., Ощепков П.П., Бехджуйан Хос-
сейн — Оöенка показатеëей эконоìи÷ности и
токси÷ности выбросов äизеëя, реãуëируеìоãо из-
ìенениеì рабо÷еãо объеìа на режиìах ìаëых на-
ãрузок  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Патрахальцев Н.Н., Ощепков П.П., Савастенко Э.А. —
Повыøение эконоìи÷ности äвиãатеëя с искровыì
зажиãаниеì путёì реãуëирования еãо рабо÷еãо
объёìа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Румянцев Л.А. — Устройство управëения поëуавтоìа-
ти÷еской äиапазонной переäа÷ей "Экотранс"  . . . . 7

Савастенко Э.А. — Возìожности повыøения экспëу-
атаöионной топëивной эконоìи÷ности бензиново-
ãо äвиãатеëя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

№

Савенков Н.В. — Оптиìизаöия режиìов сиëовой ус-
тановки автоìобиëя äëя повыøения еãо топëив-
ной эконоìи÷ности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Свияженинов Е.Д. — Моäернизаöия кëасси÷еских ро-
торных бесконтактных äат÷иков-распреäеëитеëей
зажиãания ДВС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Сливинский Е.В., Радин С.Ю., Климов Д.Н. — Перс-
пективный ãиäравëи÷еский аìортизатор äëя авто-
транспортных среäств . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Тарасик В.П. — Матеìати÷еское ìоäеëирование пе-
рекëþ÷ения переäа÷ с перекрытиеì характеристик
управëения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Тарасик В.П. — Матеìати÷еская ìоäеëü тепëопереäа-
÷и в äисковых фрикöионах перекëþ÷ения переäа÷
трансìиссии  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Тарасик В.П. — Матеìати÷еское ìоäеëирование пе-
рекëþ÷ения переäа÷ с перекрытиеì характеристик
управëения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Урбанович А.С. — Аэроäроìные тяãа÷и БеëАЗ . . . . . 7

Фаталиев Н.Г., Дадилов А.С. — Пути соверøенство-
вания систеìы турбонаääува äвиãатеëя внутренне-
ãо сãорания  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Филатов Н.В. — Гëуøитеëü øуìа ãазовоãо потока . . 1

Хортов В.П., Скворцов А.А., Зуев С.М. — Высоко-
воëüтные систеìы пуска äвиãатеëей внутреннеãо
сãорания  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Хортов В.П. — Суперконäенсаторная систеìа пуска
ДВС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Чабунин И.С., Балабин И.В., Плетин Д.А. — Защита
ãиäравëи÷еских аìортизаторов от äинаìи÷еских
наãрузок, возникаþщих от возäействия неровнос-
тей äороãи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Шипилевский Г.Б. — Автоìати÷еское управëение
распреäеëениеì ìощности в хоäовой систеìе ìно-
ãоосной ìаøины . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

ЭКСПЛУАТАЦИЯ И ТЕХНИЧЕСКИЙ 
СЕРВИС АТС

Акунов Б.У. — Анаëиз конöентраöии остато÷ноãо
кисëороäа в отработавøих ãазах автоìобиëя в за-
висиìости от реëüефа ìестности . . . . . . . . . . . . . 5

Адрианов Ю.В., Комаров В.В. — Правовые пробëеìы
преäрейсовоãо контроëя техни÷ескоãо состояния
транспортных среäств . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Васидов А.Х., Калауов С.А., Базаров Б.И. — Оöенка
экспëуатаöионных показатеëей ãазобаëëонной тех-
ники по резуëüтатаì поëиãонных испытаний . . . . 3

Галкин М.Л., Жердев А.А., Марков В.А. — Новые ан-
тифризы äëя автотракторных äвиãатеëей . . . . . . . 1

Ганжа В.А., Ковалёва М.А., Ковалевич П.В., Кап-
тюк И.В. — Исто÷ники заãрязнения приäорожной
поëосы и ìеры снижения их неãативноãо вëияния
на экосистеìу  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

№



Автомобильная промышленность, 2016, № 12 37

Геращенко В.В., Коваленко Н.А., Лобах В.П., Арте-
менко В.Н. — Устройство äëя бортовоãо äиаãнос-
тирования торìозной систеìы автоìобиëя . . . . . . 3

Дубовик Е.А. — Конкурентоспособностü ìетоäов и
техноëоãий ìое÷ных работ преäприятий автосер-
виса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Жималин А.В. — Обоснование ступен÷атоãо реãуëи-
рования наработки äо техни÷ескоãо обсëуживания
по ìере выработки ресурса автоìобиëей . . . . . . . . 10

Катанаев Н.Т., Лепёшкин А.В., Колбасов А.Ф. —
Иäентификаöия неãоëоноìных несоверøенных
связей коëеса транспортноãо среäства при äвиже-
нии в сëожных äорожных усëовиях . . . . . . . . . . . . 11

Клишин П.В., Латышев А.П., Коноплёв В.Н., Юни-
сов И.К. — Изìенения требований к ìоторныì
топëиваì и ìасëаì, связанные с соверøенствова-
ниеì ДВС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Козловский В.Н., Панюков Д.И., Заятров А.В. —
У÷ёт факторов сезонности при оöенке наäёжности
автоìобиëей в экспëуатаöии . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Крайнюков А.В., Жегалов И.Н., Жданов Т.Ю. —
Пробëеìа наäёжноãо функöионирования автоìо-
биëüной техники в усëовиях низких теìператур  . . 11

Кульпин А.Г., Стенин Д.В., Култаев Е.Е. — Оöенка
эффективности экспëуатаöии карüерных автоса-
ìосваëов с у÷ётоì тепëовоãо состояния øин  . . . . 5

Лебедев А.Е., Антропов Б.С., Ананьин М.Ю., Лебе-
дев Д.В. — Рас÷ёт наãружённости ìарøрутов ìеж-
äуãороäнеãо сообщения как способ преäупрежäе-
ния внезапных отказов автобусов  . . . . . . . . . . . . . 7

Лебедев С.А., Картуков А.Г. — Анаëиз состояния
обеспе÷енности спеöтехники аккуìуëяторныìи
батареяìи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Лысанов Д.М. — Оöенка ка÷ества техноëоãи÷ескоãо
оборуäования äëя автосервиса  . . . . . . . . . . . . . . . 1

Макаркин И.М., Дунаев А.В., Галимов Т.М. — При-
ёìы äиаãностирования реäукторов веäущих ìостов
перспективных автоìобиëей КаìАЗ  . . . . . . . . . . . 6

Марков В.А., Девянин С.Н., Нагорнов С.А. — Оп-
тиìизаöия состава сìесевых биотопëив äëя äи-
зеëей  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Пищулин М.В. — К вопросу о ãоìоãенизаöии сìеси
бензиновоãо ДВС  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Филатов М.И., Пузаков А.В. — Иìитирование неис-
правностей как инструìент äиаãностирования ав-
тоìобиëüных ãенераторов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Швеёв А.И., Швеёва Т.В., Швеёва Е.И. — Кëи-
енто-ориентированный автосервис — инструìент
управëения взаиìоотноøенияìи с вëаäеëüöаìи
АТС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Швеёв И.А. — Об износостойкости поверхности из-
носа рабо÷еãо эëеìента тоëкатеëя кëапана  . . . . . . 3

Павлишин С.Г., Дульнев А.Н., Макаров Д.А. — Пути
повыøения наäёжности автоìобиëей КаìАЗ в ãа-
рантийный периоä экспëуатаöии  . . . . . . . . . . . . . 2

№

Павлишин С.Г., Зорин П.С., Попов Е.В. — Анаëиз
экспëуатаöионных отказов автоìобиëей УАЗ, ис-
поëüзуеìых äëя обу÷ения вожäениþ  . . . . . . . . . . 9

Павлишин С.Г., Кутафьев А.Т. — Посëеäствия ис-
поëüзования неориãинаëüных запасных ÷астей  . . 11

Поезжаева Е.В., Васенин А.С., Шумков А.Г. — Авто-
ìатизаöия ìойки автоìобиëей . . . . . . . . . . . . . . . 2

Прохоров В.А. — Систеìа ÷астотноãо управëения
асинхронныì эëектропривоäоì äëя автоìобиëей с
КЭУ и эëектроìобиëей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Рыбаков А.А. — Оäнотактный äвиãатеëü с внеøней
каìерой сãорания и кривоøипно-øатунныì ìеха-
низìоì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Сливинский Е.В., Радии С.Ю., Пивоваров О.А. — Га-
зораспреäеëитеëüный ìеханизì повыøенной на-
äёжности äëя ДВС ëеãковых автоìобиëей . . . . . . 11

Суранов Г.И. — Расхоä топëива как критерий коррек-
тирования периоäи÷ности техни÷ескоãо обсëужи-
вания автоìобиëей  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Чмиль В.П. — Рекуперативная трансìиссия поë-
нопривоäноãо автоìобиëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Шапран В.Н., Березняк А.В., Симонян Р.М. — Спо-
собы äозированноãо сëива отстоя из топëивноãо
бака . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Шапран В.Н., Стрелков Д.Н. — СВЧ-поäоãрев топ-
ëива и ìасëа äëя пуска äизеëя при низких теìпе-
ратурах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

ТЕХНОЛОГИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Агошков А.В., Кутовой С.С., Котляров А.Ю. — Базо-
вые техноëоãи÷еские возäействия и физико-хиìи-
÷еские проöессы при коìбинированной обработке
заãотовок äетаëей ìаøин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Белова Е.В., Купцов А.В., Оранова М.В. — Совер-
øенствование проöесса управëения реìонтныìи
работаìи на преäприятиях автоìобиëüной про-
ìыøëенности  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Бумага А.Д., Яценко А.Г., Криволап В.В., Савен-
ков Н.В., Скрипкарь В.Г. — Стенä äëя иссëе-
äования пятна контакта øин с опорной поверх-
ностüþ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Дубовик Е.А. — Объёìная жёсткостü и её вëияние на
äинаìику ãиäроìехани÷еской систеìы  . . . . . . . . 5

Дьяков И.Ф. — Аëãоритì оöенки вибраöии транспорт-
ных среäств на основе нейронной техноëоãии . . . 4

Иванов В.В., Гальченко Г.А. — Вибраöионное ìехано-
хиìи÷еское öинкование крепёжных äетаëей авто-
ìобиëя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Ившин К.С. — Проектное ìоäеëирование в äизайне
транспортных среäств  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Коваленко Н.А., Геращенко В.В., Лобах В.П. — Мо-
äернизированный стенä äëя äиаãностирования тя-
ãовых ка÷еств автоìобиëя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Козловский В.Н., Панюков Д.И., Заятров А.В. — Ос-
новные эëеìенты FMEA в автоìобиëестроении . . 5

№



38 Автомобильная промышленность, 2016, № 12

Котляров А.Ю., Кутовой С.С., Ефремов В.В. —
Матеìати÷еское ìоäеëирование ãеоìетри÷еских
параìетров форìы при восстановëении äетаëей
ìаøин  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Котляров А.Ю. — Повыøение эффективности конт-
роëя ка÷ества обработки äетаëей ìетоäоì акусти-
÷еской эìиссии  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Медведицков С.И., Кузьминов В.В., Маршин И.В.,
Задворнов В.Н. — Опреäеëение веëи÷ин проскаëü-
зывания øины в пятне контакта с испоëüзованиеì
фотоäат÷иков и проãраììируеìой систеìой управ-
ëения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Михайлов В.Г. — "Matlab/Simulink": ìоäеëирование
ìикропрофиëя äороãи и внеøних возìущений . . . 10

Мороз С.М. — Техноëоãия эëектронной ìаркировки
и иäентификаöии АТС  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Тихонов А.К., Минин А.В., Червяков А.А., Чику-
ров А.В., Троцик В.И. — Иìпортозаìещаþщая
техноëоãия твёрäоãо хроìирования крупноãабарит-
ных øтаìпов в протоке эëектроëита . . . . . . . . . . . 3

Черепахин А.А., Хоров А.Н. — Анаëиз вëияния крутя-
щеãо ìоìента боëтовоãо соеäинения на накопëен-
нуþ поãреøностü øаãа и раäиаëüное биение сбор-
ных зуб÷атых коëёс . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Шандров Б.В., Булавин И.А. — Реãуëирование осево-
ãо поëожения веäущей øестерни относитеëüно оси
веäоìоãо коëеса при сборке реäукторов веäущих
ìостов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Шафигуллин Л.Н., Гумеров М.И., Швеёв А.И., Гуме-
ров И.Ф., Шафигуллина А.Н. — Сэнäви÷евый по-
ëиуретановый ìатериаë äëя покрытия поëа ãрузо-
воãо автоìобиëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Шафигуллин Л.Н., Гумеров М.И., Швеёв А.И., Гуме-
ров И.Ф., Шафигуллина А.Н. — Сэнäви÷евый по-
ëиуретановый ìатериаë äëя покрытия поëа ãрузо-
воãо автоìобиëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Шкель А.С., Загарин Д.А., Козловская М.А., Дзоце-
нидзе Т.Д. — Высокопро÷ные стаëи произвоäства
ООО "Ураëüская стаëü" äëя несущих систеì транс-
портно-техноëоãи÷еских ìаøин  . . . . . . . . . . . . . . 6

ИНФОРМАЦИЯ

Балабин И.В. — Коëесо: появëение безопасноãо ко-
ëеса и основные тенäенöии развития конструкöий
øин и коëёс . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Годжаев З.А., Гришин А.П., Гришин А.А., Гри-
шин В.А. — Тенäенöии развития сеëüскохозяйс-
твенной робототехники . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Зеленин В.А., Белов С.А. — Аспекты экспëуатаöии
совреìенных ãрузовых автоìобиëей  . . . . . . . . . . . 2

Коротко о разноì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1, 2, 6

И з  и с т о р и и  о т е ÷ е с т в е н н о ã о
а в т оì о б и ë е с т р о е н и я

Васильев В.П. — Аäекватный ãрузовик . . . . . . . . . . . 8

№

Васильев В.П. — Кабриоëет . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Васильев В.П. — Посëеäние ìоäеëи  . . . . . . . . . . . . 8

Дажин Л.П. — КЭО во вреìя войны . . . . . . . . . . . . 8

Данилов Р.Г. — Аëüтернатива ЗИЛу-131  . . . . . . . . . 8

Данилов Р.Г. — Анаëоã "Униìоãа" . . . . . . . . . . . . . . 8

Данилов Р.Г. — Спасатеëüные ìаøины äëя ãражäанс-
кой авиаöии  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Коротко о БЕЗОБразноì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Кузнецов A.В. — Зуборезные станки  . . . . . . . . . . . . 8

Кузнецов A.В. — Первая реконструкöия . . . . . . . . . . 8

Кузнецов А.В. — "Трёхтонка" ЗИС-5  . . . . . . . . . . . . 8

Мазепа B.Г. — Итоãи ëиха÷ёвской (второй) реконст-
рукöии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Мазепа В.Г. — Леãковые автоìобиëи высøеãо кëасса
сеìейства ЗИЛ-111  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Мазепа В.Г. — Пëþс ìоäернизаöия . . . . . . . . . . . . . 11

Москвин Р.К. — На÷аëо  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Мрост Ю.Н. — История оäноãо приоритета (о "поä-
ка÷ке") . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Мрост Ю.Н. — Микроавтобусы "Юностü". ЗИЛ-118 . . 12

Орлов Б.Н. — Автобус ЗИС-16  . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Орлов Б.Н. — ЗИС-101 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Певцов В.Б. — Дизайн ЗИЛ-130  . . . . . . . . . . . . . . . 8

Певцов B.Б. — Стекëопëастик в советскоì автоìоби-
ëестроении  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Святенко Ф.Д. — Выäержаëи испытание . . . . . . . . . 8

Становление автоìобиëüноãо произвоäства в Китае  . . 9

Степанов И.С. — Микроавтобусы "Юностü".
ЗИЛ-118К. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Ткаченко Ю.А., Певцов В.Б., Бычков С.Е., Мазе-
па В.Г. — КаìАЗы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Фиттерман Б.М. — Ваãонные автобусы . . . . . . . . . . 8

Фиттерман Б.М. — ЗИС-15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Фиттерман Б.М. — "Трёхтонка". Выбор пути . . . . . . 8

Фиттерман Б.М. — Цеëüноìетаëëи÷еская кабина  . . 8

Ханцев З. — "АМО Plant" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Ципулин В.И. — Автопробеã  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Ципулин В.И. — Восстановëение "Уайтов" . . . . . . . . 8

Ципулин В.И. — Первые автоìобиëи АМО . . . . . . . 8

Шелепенков М.А. — Поä ãрифоì "Секретно" . . . . . . 8

Эвакуация завоäа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Юби ë е и

В.П. Тарасику — 80 ëет! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

№



Автомобильная промышленность, 2016, № 12 39

С о д е р ж а н и е
ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА
Козловский В.Н., Панюков Д.И., Заятров А.В. —
Ранжирование пробëеì ка÷ества новых автоìоби-
ëей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
АСМ -ф а к т ы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

КОНСТРУКЦИИ 
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
Марков В.А., Поздняков Е.Ф., Шатров В.И. —
Прироäный ãаз как наибоëее выãоäное ìоторное
топëиво  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Патрахальцев Н.Н., Ощепков П.П., Бехджуйан
Хоссейн — Оöенка показатеëей эконоìи÷ности и
токси÷ности выбросов äизеëя, реãуëируеìоãо из-
ìенениеì рабо÷еãо объёìа на режиìах ìаëых на-
ãрузок . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
Хортов В.П., Скворцов А.А., Зуев С.М., Воро-
жейкин В.В. — Суперконäенсаторные систеìы
пуска ДВС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Балакина Е.В., Козлов Ю.Н., Тодорев А.Н. —
Изìенение уãëов конструктивноãо накëона коëёс
при äвижении ëеãковоãо автоìобиëя  . . . . . . . . . 16
Сливинский Е.В., Радин С.Ю., Климов Д.Н. —
Перспективный ãиäравëи÷еский аìортизатор äëя
АТС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

ЭКСПЛУАТАЦИЯ. 
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС
Андрианов Ю.В., Комаров В.В. — Правовые проб-
ëеìы преäрейсовоãо контроëя техни÷ескоãо со-
стояния транспортных среäств . . . . . . . . . . . . . . 21
Лебедев С.А., Картуков А.Г. — Анаëиз состояния
обеспе÷енности спеöтехники аккуìуëяторныìи
батареяìи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
Чи т а т е ë ü  п р е ä ë а ã а е т

Шапран В.Н., Стрелков Д.Н. — СВЧ-поäоã-
рев топëива и ìасëа äëя пуска äизеëя при
низких теìпературах  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

ТЕХНОЛОГИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, 
МАТЕРИАЛЫ
Черепахин А.А., Хоров А.Н. — Анаëиз вëияния
крутящеãо ìоìента боëтовоãо соеäинения на на-
копëеннуþ поãреøностü øаãа и раäиаëüное бие-
ние сборных зуб÷атых коëёс . . . . . . . . . . . . . . . . 30

ИНФОРМАЦИЯ
И з  и с т о р и и  о т е ÷ е с т в е н н о ã о  
а в т оì о б и ë е с т р о е н и я
Микроавтобусы "Юностü"

Мрост Ю.Н. — ЗИЛ-118 . . . . . . . . . . . . . . . . 33
Степенов И.С. — ЗИЛ-118К  . . . . . . . . . . . . . 33

Указатель статей, опубëикованных в 2016 ã. . . . . 35

Технический редактор Шацкая Т.А.
Корректор Сажина .И.
Сдано в набор 24.10.2016. Подписано в печать 22.11.2016.
Формат 60Ѕ88 1/8. Усл. печ. л. 4,9. Бумага офсетная.
Отпечатано в ООО "Канцлер".
150008, г. Ярославль, ул. Клубная, д. 4, кв. 49.
Оригинал-макет: ООО "Адвансед солюшнз". 
119071, г. Москва, Ленинский пр-т, д. 19, стр. 1. Сайт: www.aov.ru

ООО "Издательство "Инновационное машиностроение"
Адрес издательства и редакции: 107076, Москва, Колодезный пер., 2а, стр. 2
Телефоны: (915) 412-52-56 и (499) 269-54-98; (495) 785-60-69 (реклама и реализация)
E-mail: avtoprom-atd@mail.ru
www.mashin.ru

Журнал зарегистрирован Министерством РФ по делам печати, телерадиовещания и средств массовых коммуникаций. 
Свидетельство ПИ № 77-7184
Цена свободная.
Журнал входит в перечень утвержденных ВАК РФ изданий для публикации трудов соискателей ученых степеней. 
За содержание рекламных объявлений ответственность несет рекламодатель. 
Перепечатка материалов из журнала "Автомобильная промышленность" возможна при обязательном письменном согласовании с редакцией; ссылка — 
обязательна.

Главный редактор Н. А. ПУГИН

Зам. главного редактора Р.В. Козырев

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я  К О Л Л Е Г И Я:
Балабин И.В. — д-р техн. наук, профессор Университета 

машиностроения (МАМИ)
Бахмутов С.В. — д-р техн. наук, зам. директора по научной работе 

ГНЦ "НАМИ" 
Гируцкий О.И. — д-р техн. наук, профессор, зам. председателя 

Экспертного совета НАМИ
Гладков В.И. — канд. техн. наук, зам. генерального директора по научной 

работе ОАО "НИИТавтопром"
Ковригин А.С. — зам. генерального директора ОАО "АСМ-холдинг"
Комаров В.В. — канд. техн. наук, зам. генерального директора

ОАО "НИИАТ" по научной работе
Коровкин И.А. — исполнительный директор НП "ОАР"
Круглов С.М. — зам. генерального директора ОАО "НИИТавтопром"
Ксеневич Т.И. — канд. физ.-мат. наук, МГТУ имени Н.Э. Баумана, 

НИЦ "Русаен"
Мамити Г.И. — д-р техн. наук, профессор Горского Агроуниверситета 

(Владикавказ)
Марков В.А. — д-р техн. наук, профессор МГТУ им. Н.Э. Баумана
Николаенко А.В. — д-р экон. наук, ректор Университета машиностроения 

(МАМИ)
Никульников Э.Н. — канд. техн. наук, НИЦИАМТ ГНЦ "НАМИ"
Сорокин Н.Т. — д-р экон. наук, директор ФГБНУ ВНИМС ФАНО России
Тер-Мкртичьян Г.Г. — д-р техн. наук, ГНЦ "НАМИ"
Титков А.И. — канд. техн. наук, эксперт аналитического центра 

ОАО "АСМ-холдинг"
Топалиди В.А. — канд. техн. наук, ТАДИ
Филимонов В.Н. — ответственный секретарь "АП"
Чернов А.В. — зам. директора по научной работе НИИАЭ

Белорусский редакционный совет:

Альгин В.Б. — д-р техн. наук, профессор, заместитель директора 
по научной работе ОИМ НАН Беларуси

Егоров А.Н. — генеральный конструктор — начальник НТЦ ПО "БелАЗ"
Захарик А.М. — канд. техн. наук, технический директор РУП "МАЗ"
Кухаренок Г.М. — д-р техн. наук, профессор БНТУ
Мариев П.Л. — д-р техн. наук, директор НТЦ "Карьерная техника" 

ОИМ НАН Беларуси
Николаев Ю.И. — главный конструктор ОАО "МЗКТ"
Сазонов И.С. — д-р техн. наук, проф., ректор Болорусско-российского 

университета (Могилёв)
Харитончик С.В. — д-р техн. наук, доцент БНТУ (Минск)

Информационный партнёр АНО "НИЦ "Русаен"



40 Автомобильная промышленность, 2016, № 12

АСМ-ХОЛДИНГУ — 25 ЛЕТ!
Уважаемые коллеги!
ОАО "Автосельхозмаш-холдинг", учреждённое в фор-

ме акционерного объединения 11 ноября 1991 г., стало
первой в новейшей истории России межгосударственной
организацией на экономическом пространстве Содру-
жества независимых государств, объединившей боль-
шинство предприятий автомобильного, тракторного и
сельскохозяйственного машиностроения стран СНГ.
Кадровый состав объединения на этом этапе форми-

ровался из наиболее квалифицированных специалистов
расформированного в 1991 году Министерства автомо-
бильного и сельскохозяйственного машиностроения СССР.
Это позволило сохранить уникальную базу данных о по-
тенциале отрасли, а высокий профессионализм работни-
ков был востребован при выполнении аналитической ра-
боты по запросам предприятий автомобильного и сель-
скохозяйственного машиностроения.
Сегодня "АСМ-холдинг" трансформировалось в извес-

тную и авторитетную в международном сообществе
аналитическую и консалтинговую компанию широкого
профиля, комплексно обслуживающую отрасли авто-
тракторного и сельскохозяйственного машиностроения
СНГ в сферах статистической и деловой информации,
экономического анализа, инвестиционной деятельности,
проведения отраслевых форумов и формирования выста-
вочных и других публичных мероприятий. Специалисты
компании успешно выполняют информационно-аналити-
ческие и консалтинговые проекты в сфере автомобиле-
строения, тракторного и сельскохозяйственного маши-
ностроения.

"АСМ-холдинг" единственная в России отраслевая
компания, которая проводит ежемесячный мониторинг
деятельности предприятий автомобильного, трактор-
ного и сельскохозяйственного машиностроения и рынка
этой продукции в России и других странах СНГ. Прово-
димый непрерывно с 1991 года мониторинг показателей
функционирования отрасли, получаемых непосредствен-
но от производителей, а также имеющийся в компании
единственный в своем роде отраслевой информационный
массив позволяют не только проводить текущий анализ
процессов, происходящих в отрасли, но и прогнозировать
её развитие.
Информационные ресурсы "АСМ-холдинга" использу-

ют Государственная Дума, Торгово-промышленная па-
лата РФ, Министерство промышленности и торговли,
Министерство экономического развития и другие органы
государственной власти. Компания оказывает консал-
тинговые и информационные услуги также более чем 100
отечественным и зарубежным компаниям, различным
инвестиционным и аналитическим структурам, инфор-
мационным агентствам.
Наиболее популярным ежемесячным изданием компа-

нии является "Аналитический обзор. Производство ав-
томобильной, тракторной, сельскохозяйственной тех-
ники и компонентов к ней производителями России и дру-
гих стран СНГ". Обзор содержит исчерпывающие данные
о производстве автомобильной, тракторной и сельскохо-
зяйственной техники и компонентов в России и других
странах СНГ, в частности по объёмам производства и
продаж грузовых и легковых автомобилей, автобусов и

троллейбусов, мототехники, тракторов, комбайнов и
других сельскохозяйственных машин и компонентов, а
также содержит подробную информацию о текущем со-
стоянии дел в автомобильном и сельскохозяйственном
машиностроении. Обзор широко востребован руководи-
телями предприятий, маркетологами и другими специа-
листами, работающими в отрасли.
Российскими партнерами компании являются: Объ-

единение автопроизводителей России (ОАР), Нацио-
нальная ассоциация производителей автомобильных
компонентов (НАПАК), Ассоциация "Российское объ-
единение автомобильных дилеров" (РОАД), Российская
ассоциация станкоинструментальной продукции
"Станкоинструмент", НП "Объединение производителей
алюминия", Национальная газомоторная ассоциация, Ас-
социация автомобильных инженеров (ААИ), ГНЦ РФ
ФГУП "НАМИ", Московский государственный политех-
нический университет (МАМИ) и др.
В качестве иностранных партнёров ОАО "АСМ-хол-

динг" выступают: Международная организация произво-
дителей автомобилей (OICA), Союз автомобильной про-
мышленности Германии (VDA), Ассоциация автопроиз-
водителей и поставщиков Великобритании (SMMT),
Комитет французских автопроизводителей (CCFA), Ас-
социация автопроизводителей Кореи (KAMA), Ассоциа-
ция европейского бизнеса в Российской Федерации (АЕВ),
Японская организация по развитию внешней торговли
(JETRO) и др.
Ведущие российские СМИ, специализирующиеся на ав-

томобильной и транспортной тематике, постоянно ис-
пользуют аналитические материалы компании "АСМ-
холдинг". Отчёты о мероприятиях, проводимых Обще-
ством, публикуют ведущие СМИ: "Ведомости", "Ком-
мерсант", "Российская газета", "Известия", журналы —
"Автомобильная промышленность", "За рулём", "Рейс",
"Комтранс", "Интеграл", "Третий Рим", "Автоперевоз-
чик. Спецтехника", "АБС-авто", "Автокомпоненты",
"Спецтехника и коммерческий транспорт", "Грузовик
Пресс", "Автомобильные дороги" и др. Эксперты компа-
нии выступают на телевизионных каналах — "Экс-
перт", "РБК" и на популярных Интернет-порталах:
РБК, "ФИНАМ-инфо", "Ведомости" и др.
ОАО "АСМ-холдинг" является членом Торгово-про-

мышленной палаты Российской Федерации и ряда веду-
щих отраслевых организаций: НП "Объединение авто-
производителей России", Российского союза промыш-
ленников и предпринимателей. Специалисты Общества
постоянно включаются в состав комиссий и рабочих
групп, формируемых Минпромторгом, Минсельхозом и
профильными комитетами Государственной Думы Рос-
сийской Федерации по наиболее актуальным проблемам
развития отрасли.
Объёмы деятельности и круг партнёров ОАО "АСМ-

холдинг" постоянно расширяются, что позволяет ему иг-
рать всё более заметную роль в развитии отрасли.

ОАО "Автосельхозмаш-холдинг"
ул. Кузнецкий мост, 21/5, г. Москва, К-31, Россия, ГСП-6, 107996

Телефоны: (495) 626-0053, 621-13-44, 626-0944, 626-0471, 626-00-81
www.asm-holding.ru; e-mail: info@asm-holding.ru


