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Рассматривается одна из программ поддержки рынка про-
даж автотранспортных средств и автомобильной про-
мышленности, утвержденная Правительством РФ, в част-
ности, компенсация потерь в доходах при предоставлении
лизингополучателю скидки.
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PROGRAMS OF STATE SUPPORT 
OF THE AUTOMOTIVE INDUSTRY WITH THE USE 
OF THE LEASING MECHANISM

We consider one program to support the market for the sale of ve-
hicles and the automotive industry, approved by the Government
of the Russian Federation, in particular, compensation for losses in
income when providing discounts to the lessee.
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Объеìы проäаж автотранспортных среäств в
России за посëеäние ãоäы снизиëисü. В связи с
этиì ãосуäарство приниìает разëи÷ные проãраì-
ìы поääержки автоìобиëüной проìыøëенности
и рынка, оäна из которых связана с ëüãотныì ëи-
зинãоì автоìобиëüной техники. Она запущена с
1 апреëя 2015 ãоäа Министерствоì проìыøëен-
ности и торãовëи РФ и явëяется ÷астüþ систеìы
финансовой поääержки орãанизаöий ìаëоãо и
среäнеãо бизнеса на феäераëüноì уровне. Госу-
äарство заинтересовано в повыøении эффектив-
ности эконоìики страны и в тоì ÷исëе показатеëей
эконоìи÷еской äеятеëüности автопроизвоäитеëей
и изãотовитеëей автокоìпонентов, автоäиëеров и

разëи÷ных финансовых орãанизаöий, с теì ÷тобы
äовести эти показатеëи как ìиниìуì äо äокри-
зисноãо уровня.
В на÷аëе äействия äанной проãраììы ãосу-

äарствоì быëо выäеëено из бþäжета на субсиäи-
рование ëизинãовых сäеëок ∼4 ìëрä руб. и уста-
новëено, ÷то воспоëüзоватüся субсиäией вправе
все катеãории þриäи÷еских и физи÷еских ëиö и
инäивиäуаëüных преäприниìатеëей, а ëизинãо-
вые коìпании и банки ìоãут саìостоятеëüно оп-
реäеëятü пере÷енü автоìобиëей, которые буäут
у÷аствоватü в ëизинãовых сäеëках. В этих спис-
ках оказаëисü автоìобиëи разных катеãорий, как
ëеãкие коììер÷еские автоìобиëи "Лаäа Ларãус",
пикапы на базе "Саìары", "Гранты" и "Лаäы 4Ѕ4",
так и среäнетоннажные автоìобиëи типа "Форä
Транзит" и "Мерсеäес Спринтер".
Что же преäоставëяет собой äанная проãраììа

и каковы ее отëи÷ия от обы÷ных ëизинãовых
операöий? Во-первых, ëüãоты преäоставëяþтся
орãанизаöияì при усëовии приобретения и пе-
реäа÷и в ëизинã автоìобиëей в разìере выпаäа-
þщих äохоäов по упëате авансовоãо пëатежа в
разìере äо 10 % от öены приобретения, но не бо-
ëее 500 тыс. руб. на оäин автоìобиëü и не боëее
5 ìëн руб. на оäноãо ëизинãопоëу÷атеëя. Также
стоит отìетитü, ÷то разìер ëüãоты не äоëжен пре-
выøатü разìер скиäки. Во-вторых, право на äан-
нуþ субсиäиþ иìеþт орãанизаöии, которые в те-
÷ение 2014 ãоäа (на тот ìоìент) закëþ÷иëи не
ìенее 100 ëизинãовых сäеëок. В-третüих, автоìо-
биëи, которые у÷аствуþт в сäеëках, äоëжны бытü
2015 ãоäа выпуска (на ìоìент на÷аëа проãраììы)
и нахоäитüся в собственности у ëизинãовой коì-
пании. В-÷етвертых, öена автоìобиëя не äоëжна
превыøатü 1 ìëн рубëей, а еãо ìасса — 3,5 тонн.
И, в-пятых, äоãовор ëüãотноãо автоëизинãа äоë-
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жен бытü закëþ÷ён в периоä с 1 апреëя по 31 äе-
кабря 2015 ã., а срок еãо äействия составëятü 12 ìе-
сяöев.
При соверøении преäопëаты ëизинãопоëу÷ате-

ëеì в разìере не ìенее 20 % ставка снижается на
субсиäируеìуþ суììу в разìере 2/3 äействуþ-
щей на ìоìент составëения äоãовора кëþ÷евой
ставки Центраëüноãо Банка РФ, ÷то на тот ìо-
ìент составëяëо не выøе 15 % ãоäовых. Отëи÷ие
общей суììы выпëаты по äоãовору ëизинãа при
субсиäированноì ëизинãе и обы÷ной ëизинãовой
сäеëки привеäено в табëиöе. Как виäиì, ëизинãо-
поëу÷атеëü эконоìит 100 тыс. руб., которые суб-
сиäирует ãосуäарство, а ежеìеся÷ный пëатёж ос-
таётся прежниì при усëовии, ÷то проöентная
ставка изна÷аëüно составëяëа 13,75 %.
Ещё ëетоì 2015 ã. ìноãие преäставитеëи авто-

ìобиëüноãо бизнеса отìетиëи, наскоëüко поëо-
житеëüно вëияþт на спрос ãосуäарственные про-
ãраììы, в тоì ÷исëе субсиäирование автокреäитов
и ëизинãа. Оäнако на тот ìоìент также äейство-
ваëа проãраììа утиëизаöии и поääержка "трейä-
ин". Проãраììа повëияëа поëожитеëüно не тоëü-
ко на реаëизаöиþ коììер÷ескоãо транспорта, но
и на спрос на ëеãковые автоìобиëи. Как отìети-
ëи преäставитеëи "Киа Мотор Рус", в периоä с
января по иþнü 2015 ã. äоëя автоìобиëей, при-
обретаеìых по проãраììе автокреäитования и
ëизинãа, составëяëа 76 %, а в иþëе тоãо же ãоäа
этот показатеëü поäняëся äо 92 %. Но в сентябре
из пере÷ня автоìобиëей быëи изъяты ëеãковые
автоìобиëи преìиуì-кëасса, которые оттяãива-
ëи на себя существенные суììы субсиäий, и на
реаëизаöиþ коììер÷ескоãо транспорта в конöе
ëета не остаëосü необхоäиìых среäств, приøëосü
выäеëятü äопоëнитеëüные. В итоãе, по заверøе-
нии 2015-ãо ãоäа, в Российской Феäераöии бы-
ëо реаëизовано 1,6 ìëн автоìобиëей, из которых
560 тыс. приобретены с испоëüзованиеì ãосуäарст-
венной проãраììы субсиäирования ëизинãа и ав-
токреäитования.
Как уже ãовориëосü, äанная проãраììа изна-

÷аëüно быëа расс÷итана äо конöа 2015 ãоäа, т.е.
закëþ÷атü äоãоворы ëüãотноãо ëизинãа ìожно бы-
ëо тоëüко с 1 апреëя по 31 äекабря. Оäнако в кон-
öе ãоäа поäписывается постановëение о её про-

äëении на 2016 ã. Это быëо направëено не тоëüко
на стиìуëяöиþ спроса и на сохранение креäит-
ных ставок, но и на äопоëнитеëüнуþ заãрузку про-
извоäственных ìощностей произвоäитеëей авто-
транспортных среäств на 270 тыс. еä. В 2016 ã.
зна÷итеëüных изìенений äанная проãраììа не
претерпеëа, еþ всё также иìеëи право воспоëüзо-
ватüся как þриäи÷еские и физи÷еские ëиöа, так и
инäивиäуаëüные преäприниìатеëи. Но по усëо-
вияì ëизинãовый äоãовор ìожет закëþ÷атüся уже
не на 12 ìесяöев, а на 12 ìесяöев и более. Авто-
ìобиëü, у÷аствуþщий в сäеëке äоëжен бытü про-
извеäён в Российской Феäераöии в 2015 иëи 2016 ã.
и не стоятü äо этоãо на реãистраöионноì у÷ёте.
Первый взнос äоëжен составëятü от 10 äо 49 %
стоиìости автоìобиëя. В сëу÷ае есëи äоãовор äо-
сро÷но расторãается иëи отсутствует субсиäия со
стороны ãосуäарства, то суììа скиäки äоëжна
бытü выпëа÷ена ëизинãоäатеëеì.
Пере÷енü автоìобиëей, приобретаеìых в ëи-

зинã, по сравнениþ с 2015 ãоäоì, по÷ти не из-
ìениëся: саìые попуëярные в 2016-ì ã. — ГАЗ и
КаìАЗ, ÷üи äоëи среäи всех реаëизованных ав-
тоìобиëей составиëи 41 и 22 % соответственно.
Увеëи÷иëосü ÷исëо поëу÷ивøих ãосуäарственнуþ
поääержку ëизинãовых орãанизаöий: с 44 äо 61 со-
ответственно. Важно, ÷то быëа äостиãнута изна-
÷аëüная öеëü возобновëения äанной проãраììы,
а иìенно — увеëи÷ение произвоäственных ìощ-
ностей автопроизвоäитеëей. Так, по итоãаì 2016 ã.
произвоäство ãрузовых автоìобиëей увеëи÷иëосü
на 18,3 %, а автобусов — на 22,3 %.
В сентябре 2016 ãоäа повториëасü история с не-

хваткой субсиäированной суììы, так как показа-
теëи реаëизаöии транспорта превыøаëи пëано-
вые, и уже заøëа ре÷ü о заверøении проãраììы
ещё äо конöа осени 2016 ãоäа. Оäнако посëеäова-
ëо выäеëение äопоëнитеëüно 1 ìëрä руб., а затеì
еще 1,5 ìëрä руб.
Итак, по итоãаì 2016 ãоäа с поääержкой этой

проãраììы быëо реаëизовано 324 тыс. ëеãковых
автотранспортных среäств (против запëанирован-
ных 270 тыс.), т.е. пëановый показатеëü превы-
øен на 20 %. У÷итывая стоëü поëожитеëüный эф-
фект, ãосуäарство реøает проäëитü проãраììу и
на 2017 ã.
Что же иìееì сеãоäня? При поäписании по-

становëения о проäëении проãраììы бþäжет на
субсиäирование ëизинãовых операöий быë увеëи-
÷ен вäвое, по сравнениþ с 2016 ãоäоì, и составиë
10 ìëрä руб. Неìноãо изìениëисü усëовия ëи-
зинãовых сäеëок: приобретаеìый в ëизинã авто-
ìобиëü теперü äоëжен бытü выпущен в России в
2016 иëи 2017 ãã.; ìаксиìаëüная стоиìостü авто-
ìобиëя уже äостиãает 1 450 000 руб., ÷то расøи-
ряет пере÷енü транспортных среäств и привеäёт к

Выпëата

Разìер выпëат, руб.

Станäартный 
ëизинã

Субсиäирован-
ный ëизинã

Завоäская öена автоìобиëя 1 000 000 руб. 1 000 000 руб.

Авансовый пëатеж 200 000 руб. 100 000 руб.

Ежеìеся÷ный пëатеж 75 833 руб. 75 833 руб.

Общая суììа 1 109 996 руб. 1 009 996 руб.
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äопоëнитеëüноìу спросу. Разìер первона÷аëüноãо
взноса не изìениëся и составëяет не ìенее 20 %.
Срок äоãовора — не боëее 36 ìесяöев, а скиäка
по проöентной ставке составëяет 6,7 проöентных
пунктов. Чисëо орãанизаöий, иìеþщих право на
преäоставëение ëüãотноãо ëизинãа в 2017 ãоäу, со-
ставиëо 70.
Такиì образоì, проãраììа ëüãотноãо ëизинãа

за ãоäы своеãо существования впоëне себя оправ-
äаëа. Бëаãоäаря ей возросëи, при÷ёì весüìа зна-
÷итеëüно, спрос и преäëожение в автоìобиëüной
инäустрии. Есëи изна÷аëüно она заäуìываëасü
как инструìент финансовой поääержки ìаëоãо и
среäнеãо преäприниìатеëüства, то сеãоäня уже
ìожно ãоворитü о тоì, ÷то и преäприятия круп-
ноãо бизнеса также заинтересованы в поëу÷ении
такоãо роäа ëüãот, поскоëüку среäний возраст рос-
сийскоãо автоìобиëüноãо парка, суäя по äанныì
Росстата составëяет 15 ëет, т.е. парк требует ìас-
совоãо обновëения. Теì боëее, ÷то Минпроìторã
пëанирует увеëи÷итü ìаксиìаëüнуþ стоиìостü

приобретаеìых в ëизинã автоìобиëей, ÷то сущест-
венно расøиряет их пере÷енü и разнообразие ка-
теãорий, ÷то не ìожет не заинтересоватü крупные
орãанизаöии, на баëансе которых иìеется уста-
ревøая автоìобиëüная техника.
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Показ спеöтехники УАЗ проøёë в Узбекистане.
Серийные разработки преäприятия — автоìобиëи "Патри-

от" и "Пикап" хороøо известны не на зарубежных рынках, в
тоì ÷исëе в респубëиках Среäней Азии, которые траäиöионно
явëяþтся оäниìи их важных реãионов экспорта уëüяновских
внеäорожников. Оäнако естü зäесü интерес и к спеöиаëüной
технике на их базе.

Посетитеëяì ìероприятия быëи преäставëены бронирован-
ные автоìобиëи "Есауë", поäãотовëенные преäприятиеì "Тех-
ника" (ã. Дзержинск) на øасси УАЗ-"Патриот" и УАЗ-"Пикап",
снеãобоëотохоä "Яìаë 4Ѕ4" на øинах сверхнизкоãо äавëения,
"äонороì" äëя котороãо выступиë бензиновый УАЗ-"Карãо",
автоìобиëü скорой ìеäиöинской поìощи кëасса "B" на базе
фурãона УАЗ-314195, патруëüный внеäорожник "Патриот" и
спеöавтоìобиëü äëя перевозки заäержанных, испоëüзуеìый в
поëиöии, а также уникаëüный киноëоãи÷еский (äëя перевоз-
ки животных) автоìобиëü на øасси "Пикапа".

На "КаìАЗе" проøёë траäиöионный конкурс профессио-
наëüноãо ìастерства среäи воäитеëей ãрузовых автоìобиëей,
работаþщих в поäразäеëениях и орãанизаöиях коìпании.

В нёì приняëи у÷астие 32 воäитеëя из разëи÷ных поäразäеëе-
ний и äо÷ерних преäприятий КаìАЗа со стажеì вожäения от 3
äо 36 ëет. Все они работаþт на перевозках ãрузов и, как ãëавное
усëовие, иìеþт воäитеëüское уäостоверение катеãории "С".
Проãраììа состязания состояëа из оäноãо теорети÷ескоãо

и трёх практи÷еских этапов. Теориþ воäитеëи сäаëи заранее.
На этоì этапе ìуж÷ины отве÷аëи на вопросы траäиöионных
экзаìенаöионных биëетов ПДД — с ниìи знакоì кажäый,
кто сäаваë экзаìены на право управëения автоìобиëеì. А ос-
новное äействие развернуëосü на пëощаäке переä ТЦ "Эссен"
в Новоì ãороäе. В раìках практи÷еских заäаний у÷астники
выпоëняëи упражнения на ãрузовике КаìАЗ-65115. Практи-
÷еские заäания "заезä в бокс", "сверãни короëя" и "сëаëоì"
быëи составëены на основе кëасси÷еских упражнений по ìа-
неврированиþ. Особенности их выпоëнения позвоëиëи жþри
оöенитü навыки у÷астников по управëениþ ãрузовыì автоìо-
биëеì, äвижениþ переäниì и заäниì хоäоì.
На всех этапах состязания у÷итываëисü вреìя и правиëü-

ностü выпоëнения заäания, за оøибки на÷исëяëисü øтраф-
ные баëëы. При этоì к кажäоìу посëеäуþщеìу этапу äопус-
каëосü ëиøü опреäеëённое коëи÷ество у÷астников, проäе-
ìонстрировавøих ëу÷øие резуëüтаты. В итоãе к посëеäнеìу
практи÷ескоìу заäаниþ приступиëи три воäитеëя, ìежäу ко-
торыìи и разыãраëасü борüба за призовые ìеста.
Итоãи конкурса поäвеëа суäейская коëëеãия. Первое ìесто

заняë Оëеã Азаренко из Лоãисти÷ескоãо öентра (стаж — 4 ãо-
äа). На второì ìесте — преäставитеëü тоãо же поäразäеëения
КаìАЗа Евãений Ерхов со стажеì вожäения 12 ëет. Третüиì
стаë Пётр Иванов, воäитеëü ООО "СТФК КаìАЗ", еãо стаж
вожäения — 35 ëет. Все побеäитеëи поëу÷иëи кубки, по÷ёт-
ные ãраìоты и ìеäаëи, а также äенежные призы в разìере 5,
10 и 15 тыся÷ рубëей соответственно занятыì ìестаì. Лу÷-
øиì ìоëоäыì воäитеëеì признан Артёì Гобов из Лоãисти-
÷ескоãо öентра. Еìу 22 ãоäа из них ÷етыре он за руëёì; а са-
ìыì возрастныì воäитеëеì стаë 57-ëетний Юрий Иëþхин,
преäставитеëü ООО "АвтоЗап÷астü КаìАЗ", иìеþщий стаж

-факты
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вожäения 36 ëет. Иì быëи вру÷ены поäаро÷ные сертификаты
на суììу 10 тыся÷ рубëей.

Группа "АвтоВАЗ" объявиëа о резуëüтатах äеятеëüности в
первоì поëуãоäии 2017 ãоäа по МСФО. Коìпания отìе÷ает
проäоëжение позитивных тенäенöий относитеëüно äоëи рын-
ка, выру÷ки и финансовых показатеëей. Первые признаки
восстановëения автоìобиëüноãо рынка (+7 % в сравнении с
I поëуãоäиеì 2016 ã.), растущая äоëя на нёì, а также проäоë-
жаþщийся проöесс реструктуризаöии Группы привеëи к оз-
äоровëениþ финансовой ситуаöии.
В России реаëизовано 140 231 автоìобиëей "Лаäа", ÷то

на 13 % боëüøе, ÷еì за анаëоãи÷ный периоä 2016 ãоäа
(124 353 øт.). Доëя бренäа на российскоì автоìобиëüноì
рынке (ëеãковые автоìобиëи + ëёãкие коììер÷еские автоìо-
биëи) увеëи÷иëасü на 1 проöентный пункт — äо 19,5 %. Такое
äостижение в зна÷итеëüной степени связано с растущиìи
объёìаìи проäаж новых ìоäеëей — "Веста" и "Иксрей", в тоì
÷исëе бëаãоäаря расøирениþ их ìоäеëüноãо ряäа (новые вер-
сии, новые коìпëектаöии). Пятü автоìобиëей "Лаäа" воøëи
в TOП-20 саìых проäаваеìых ìоäеëей: "Гранта" (2-е ìесто),
"Веста" (3-е ìесто), "Иксрей" (9-е ìесто), "Ларãус" (14-е ìесто),
и "Лаäа 4Ѕ4" (17-е ìесто).
Увеëи÷иëисü объёìы экспортных проäаж автоìобиëей

"Лаäа" (вкëþ÷ая поставки ìаøинокоìпëектов) — на 76 % по
сравнениþ с анаëоãи÷ныì периоäоì 2016 ãоäа. В основноì
этот рост связан с увеëи÷ениеì объёìов крупно-узëовой сбор-
ки в Казахстане и стартоì проäаж "Весты" на некоторых зару-
бежных рынках. Кроìе тоãо, Группа "АвтоВАЗ" реаëизоваëа
48 487 автоìобиëей бренäов "Рено", "Ниссан" и "Датсун" (парт-
нераì по Аëüянсу).
В резуëüтате выру÷ка выросëа äо 102 ìëрä руб. (на 17,6 %), и

Группа практи÷ески выøëа на уровенü операöионной безубы-
то÷ности с резуëüтатоì –4,0 ìëн руб. (уëу÷øение на 9 ìëрä руб.).
Чистая прибыëü всё ещё остаётся отриöатеëüной: –4 ìëрä руб.
(уëу÷øение на 23 ìëрä руб.). Сохраняþтся риски, которые
ìоãут отриöатеëüно сказатüся на финансовых резуëüтатах
Коìпании во II поëуãоäии 2017 ã. В ÷астности, это увеëи÷е-
ние закупо÷ных öен на сырüе и ухуäøение ваëþтных факто-
ров. Чтобы нивеëироватü вëияние этих рисков, Коìпания
проäоëжает реаëизовыватü свой пëан реструктуризаöии.

На тоëüяттинской произвоäственной пëощаäке "АвтоВАЗа"
состояëся траäиöионный Денü открытых äверей. В этоì ãоäу
он посвящён 40-ëетиþ ëеãенäарноãо автоìобиëя — "Лаäа 4Ѕ4".
Дëя всех жеëаþщих быëи орãанизованы экскурсии на за-

воä, в хоäе которых ãости сìоãëи познакоìитüся со всеìи
этапаìи произвоäства автоìобиëей. Работаëа зона тест-äрай-
ва, ãäе у÷астники ìоãëи за руëёì оöенитü автоìобиëи "Лаäа",
в тоì ÷исëе и þбиëяра — "Нивы", в ÷естü которой быëа орãа-
низована фотовыставка, автопараä внеäорожников и äр. Куëü-
ìинаöией празäника стаëа презентаöия автоìобиëя "Лада
Веста SW кросс" — øирокой ауäитории быë проäеìонстриро-
ван уже не конöептуаëüный автоìобиëü, а серийный проäукт,
который ãотовится к выхоäу на рынок. Преäставиëи ãостяì
новуþ ìоäеëü Презиäент "АвтоВАЗа" Никоëя Мор и äиректор
по äизайну Стив Маттин.

"Лаäа Веста SW кросс" — приìер äинаìи÷ноãо развития
Марки: факти÷ески эта ìоäеëü открывает новуþ ниøу на рос-
сийскоì рынке. В äанноì автоìобиëе со÷етаþтся саìые вос-
требованные сеãоäня ка÷ества: экспрессивный стиëü, äинаìика
и управëяеìостü, прохоäиìостü кроссовера, практи÷ностü
вìеститеëüноãо кузова типа SW. Функöионаëüностü в совокуп-
ности с уверенныì и спортивныì внеøниì виäоì, интерпре-
тированныì ÷ерез ãенети÷еский коä ''Икс''-образноãо äизайна,
созäаþт äостойное попоëнение ìоäеëüноãо ряäа "Весты" и за-
кëаäываþт базу äëя äаëüнейøеãо развития портфоëио Бренäа.

50 ëет назаä на автоìобиëüноì завоäе "Коììунар" на÷аëся
выпуск "Запорожöа" второãо покоëения — ЗАЗ-966.
Впервые этот автоìобиëü быë преäставëен пубëике на вы-

ставке 1961 ãоäа. Дизайн-прототипоì äëя неãо посëужиë авто-
ìобиëü "НСУ Принц IV ", оäнако коìпоново÷ная схеìа ЗАЗ-966
и конструкöия аãреãатов во ìноãоì повторяëи техни÷еские
реøения преäыäущей ìоäеëи (ЗАЗ-965). Теì не ìенее по пот-
ребитеëüскиì свойстваì это быë уже äруãой автоìобиëü.
Произвоäство еãо проäоëжаëосü äо 1972 ãоäа. Моäеëü заво-

еваëа øирокуþ попуëярностü бëаãоäаря относитеëüно низкой
стоиìости в сравнении с äруãиìи ëеãковыìи автоìобиëяìи, а
также своей практи÷ности. Реìонт всех основных узëов и аã-
реãатов быë äостато÷но простыì и по сиëаì саìиì автоëþ-
битеëяì. Наряäу с базовой ìоäеëüþ выпускаëисü также экс-
портные ìоäификаöии, в тоì ÷исëе с "правыì руëёì", а так-
же нескоëüко вариантов, преäназна÷енных äëя экспëуатаöии
инваëиäаìи. Базовый ЗАЗ-966 коìпëектоваëся новыì сиëо-
выì аãреãатоì МеМЗ-968 (1198 сì3, 40...43 ë. с.), но на неко-
торые ìоäификаöии, в тоì ÷исëе инваëиäные, проäоëжаëи
устанавëиватü "временный" МеМЗ-966В (887 сì3, 27...30 ë. с.).

Даëüнейøиì развитиеì ЗАЗ-966 стаëа ìоäеëü ЗАЗ-968, пе-
реживøая позже äве основатеëüные ìоäернизаöии (ìоä. 968А,
968М) и выпускавøаяся äо 1994 ã. в еще боëüøеì ìножестве
ìоäификаöий.
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Минский завоä коëёсных тяãа÷ей проäоëжает активно раз-
виватü äиëерскуþ сетü, осваивая разëи÷ные рынки сбыта ав-
тотехники. В первоì поëуãоäии попоëниëасü новыìи партне-
раìи на Украине и в России.
ООО "Совреìенные ãрузовики" явëяется äинаìи÷но раз-

виваþщиìся поäразäеëениеì хоëäинãовой коìпании "Автек",
работаþщей на рынке автотехники Украины с 1996 ãоäа. ООО
"Совреìенные ãрузовики" иìеет боãатый опыт поставки тех-
ники разëи÷ных бренäов, а с ìарта этоãо ãоäа приступиë к ре-
аëизаöии автобусов "Неìан" и запасных ÷астей к ниì на тер-
ритории Украины.
ООО "АВТ Кубанü" осуществëяет проäажу и обсëуживание

ãрузовых автоìобиëей и спеöтехники в Красноäарскоì крае с
2006 ãоäа. А с неäавнеãо вреìени соëиäная произвоäственная
база ООО "АВТ Кубанü" позвоëяет заниìатüся и реøениеì
вопросов, связанных с экспëуатаöией, реìонтоì и обсëужи-
ваниеì техники "Волат".

УАЗ на÷аë реаëизаöиþ ряäа новых ãоспроãраìì.
Дëя физи÷еских ëиö это проãраììы "Первый автоìобиëü" и

"Сеìейный автоìобиëü", в раìках которых покупатеëþ при по-
купке транспортноãо среäства в креäит преäоставëяется скиäка
в разìере 10 % от стоиìости новоãо автоìобиëя, которая пре-
äусìатривает коìпенсаöиþ ÷асти первона÷аëüноãо взноса.
Проãраììа "Первый автоìобиëü" аäресована всеì жеëаþщиì,

ранее не вëаäевøиì автоìобиëеì при усëовии наëи÷ия воäи-
теëüскоãо уäостоверения. По проãраììе "Сеìейный автоìо-
биëü" ìоãут приобрести автоìобиëü роäитеëи, иìеþщие äвух
иëи боëее несоверøенноëетних äетей. В обоих сëу÷аях базовая
версия внеäорожника УАЗ-"Патриот" обойäется покупатеëþ в
629 000 р. Стоит отìетитü, ÷то автоìобиëü в äанной коìпëек-
таöии оснащается набороì опöий: эëектростекëопоäъёìники
переäних и заäних äверей, эëектрореãуëировка и поäоãрев на-
ружных зеркаë заäнеãо виäа, реãуëировка руëя по уãëу накëона
и выëету, поäуøка безопасности воäитеëя, систеìа распреäеëе-
ния торìозных усиëий, функöия "вежëивый воäитеëü".
Дëя þриäи÷еских ëиö преäусìотрены проãраììы "Своё

äеëо" и "Российский ферìер", в раìках которых при покупке
автоìобиëей УАЗ в ëизинã скиäка составит 12,5 %, но не бо-
ëее 625 000 рубëей на оäно транспортное среäство. При этоì
кëиент ìожет поëу÷итü äопоëнитеëüнуþ скиäку по проãраì-
ìаì утиëизаöии иëи "трейä-ин". Проãраììа "Своё äеëо" рас-
пространяется на покупатеëей, ãотовых поäтверäитü своё от-
ноøение к субъектаì ìаëоãо и среäнеãо преäприниìатеëüс-
тва. Проãраììой "Российский ферìер" ìоãут воспоëüзоватüся
сеëüскохозяйственные произвоäитеëи.
Наряäу с новыìи проãраììаìи, покупатеëи ìоãут вос-

поëüзоватüся ранее запущенныìи проãраììаìи УАЗа по ути-
ëизаöии иëи "трейä-ин", креäитования с первона÷аëüныì
взносоì 0 %, ëизинã с 0 % авансоì, а также спеöиаëüной про-
ãраììой äëя стартапов.

УДК 621.436

ОЦЕНКА ТОКСИЧНОСТИ 
ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ ДИЗЕЛЯ
В ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССАХ1

Д-р техн. наук МАРКОВ В.А., 
канд. техн. наук БАРЧЕНКО Ф.Б., РЯЗАНОВ К.П., 
ХАРИТОНОВ И.П.
МГТУ имени Н.Э. Баумана (vladimir.markov58@yandex.ru)

Предложена методика оценки токсичности отработавших
газов дизеля в переходных процессах. Проведены расчётные
исследования токсичности отработавших газов дизеля в
переходных процессах.
Ключевые слова: дизельный двигатель, внешняя скоро-
стная характеристика, токсичность отработавших газов,
переходный процесс.

Markov V.A., Barchenko F.B., Ryazanov K.P., 
Kharitonov I.P.
EVALUATION OF TOXICITY OF EXHAUST GASES
OF A DIESEL ENGINE IN TRANSIENT PROCESSES

Evaluation method of exhaust gases toxicity of a diesel engine in
transient processes is suggested. Calculation research of the die-
sel engine exhaust gases toxicity in transient processes is con-
ducted.
Keywords: diesel engine, external speed characteristic, toxicity of
exhaust gases, transient process.

Расчёты переходных процессов дизеля

Дëя рас÷ёта перехоäных проöессов разработана
проãраììа, написанная на языке "Fortran" и поз-
воëяþщая реøатü описаннуþ выøе систеìу äиф-
ференöиаëüных уравнений САР ìетоäоì Эйëера.
В öеëях проверки аäекватности разработанной
ìатеìати÷еской ìоäеëи САР быë провеäён рас-
÷ёт перехоäноãо проöесса "наброса" поëной на-
ãрузки на äизеëü КаìАЗ-740. Как виäно из поëу-
÷енных характеристик (рис. 5), проäоëжитеëü-
ностü проöесса составëяет t = 3 с (при äопустиìой
нестабиëüности ÷астоты вращения ωε = 1,5 %),
а поëу÷енная экспериìентаëüно в работе [6]
проäоëжитеëüностü такоãо перехоäноãо проöесса
равна tп = 2,8—3,0 с. Это свиäетеëüствует о воз-
ìожности испоëüзования разработанной ìатеìа-
ти÷еской ìоäеëи äëя иссëеäования перехоäных
проöессов äанноãо äизеëя.
С испоëüзованиеì разработанной ìатеìати÷ес-

кой ìоäеëи провеäено иссëеäование вëияния фор-
ìы внеøней скоростной характеристики на пока-
затеëи äизеëя КаìАЗ-740 в перехоäноì проöессе
разãона с режиìа с hр = 9,5 ìì при n = 800 ìин–1

на режиì с hр = 14,0 ìì при n = 2200 ìин–1. На
первоì этапе рас÷ётных иссëеäований опреäеëя-
ëосü вëияние накëона у÷астка отриöатеëüной кор-

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

 1 Окон÷ание. На÷аëо — сì. АП, 2017, № 7.
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рекöии ВСХ на äинаìи÷еские ка÷ества äизеëя,
äыìностü и токси÷ностü отработавøих ãазов äизе-
ëя. Иссëеäоваëосü ÷етыре варианта накëона у÷аст-
ка отриöатеëüной коррекöии с разëи÷ныìи зна÷е-
нияìи коэффиöиента корректирования KМе отр, в
кажäоì из которых на режиìе ìаксиìаëüноãо кру-
тящеãо ìоìента при ÷астоте nMmax = 1400 ìин–1

рейка ТНВД заниìаëа поëожение hр = 16 ìì, а
на ìиниìаëüноì скоростноì режиìе ВСХ при
nmin = 800 ìин–1 поëожение рейки составëяëо:

1. hр n min = 16 ìì (KМе отр = 1050/850 = 1,24).

2. hр n mах = 14,6 ìì (KМе отр = 850/850 = 1,00).

3. hр n min = 13,6 ìì (KМе отр = 700/850 = 0,83).

4. hр n mах = 12,6 ìì (KМе отр = 550/850 = 0,65).

Резуëüтаты рас÷ётов перехоäноãо проöесса раз-
ãона äизеëя КаìАЗ-740 (рис. 6) показаëи, ÷то
изìенение накëона у÷астка отриöатеëüной кор-
рекöии, соответствуþщее зна÷енияì коэффиöи-
ента KМе отр от 1,24 äо 0,65, не привоäит к сущест-
венноìу изìенениþ äинаìи÷еских ка÷еств äи-

зеëя. При äопустиìой нестабиëüности ÷астоты
вращения ωε = 1,5 % во всех ÷етырёх сëу÷аях вре-
ìя перехоäноãо проöесса разãона äизеëя состави-
ëо окоëо tп = 6 с.
При этоì накëон у÷астка отриöатеëüной коррек-

öии ВСХ оказывает заìетное вëияние на показате-
ëи токси÷ности и äыìности отработавøих ãазов
(рис. 7). Это обусëовëено зна÷итеëüныìи отëи÷и-
яìи зна÷ений ÷астоты вращения äизеëя ωä и по-
ëожения äозируþщей рейки hр äëя иссëеäован-
ных вариантов форìы ВСХ, отìе÷енные в на÷аëü-
ной фазе перехоäноãо проöесса (при t < 3 с, сì.
рис. 6). Максиìаëüное соäержание оксиäов азота
CNOx в отработавøих ãазах äизеëя КаìАЗ-740 в пе-
рехоäноì проöессе отìе÷ено при hр n min = 16,0 ìì
и составëяет СNOx = 0,23 % (сì. рис. 7, а). Вìесте
с теì ìожно отìетитü, ÷то осреäнённые äëя пере-
хоäноãо проöесса разãона конöентраöии CNOx в
отработавøих ãазах äëя иссëеäованных вариантов
ВСХ отëи÷аþтся незна÷итеëüно. Зависит от фор-
ìы ВСХ и соäержание в отработавøих ãазах ìо-
нооксиäа уãëероäа ССО (сì. рис. 7, б). Оäнако и
в этоì сëу÷ае осреäнённые äëя перехоäноãо про-
öесса конöентраöии CСO в отработавøих ãазах äëя
иссëеäованных вариантов ВСХ отëи÷аþтся не-
зна÷итеëüно. Боëее существенное вëияние форìа
ВСХ оказывает на соäержание в отработавøих ãа-
зах уãëевоäороäов ССНх. Особенно это заìетно в
на÷аëüной стаäии проöесса (при t < 1,5—2,0 с,
сì. рис. 7, в). Дëя иссëеäованных вариантов ВСХ
при фиксированных зна÷ениях вреìени t конöен-
траöии ССНх ìоãут отëи÷атüся в 1,5 раза. С этой
то÷ки зрения наибоëее небëаãоприятна ВСХ с
hр n min = 16,0 ìì, при реаëизаöии которой в äиа-
пазоне вреìени t = 0—1 отìе÷ена наибоëüøая
конöентраöия уãëевоäороäов в отработавøих ãа-
зах — ССНх = 0,048—0,050 %. От накëона у÷аст-
ка отриöатеëüной коррекöии в наибоëüøей сте-
пени зависит äыìностü отработавøих ãазов KХ
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Рис. 5. Характеристика изменения частоты вращения дизеля ωä
в переходном процессе наброса нагрузки: ωε — допустимая
нестабильность регулируемого параметра
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Рис. 6. Изменение параметров дизеля КамАЗ-740 в переходном процессе разгона:
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(сì. рис. 7, г). Так, при изìенении коэффиöиента
KМе отр от 1,24 äо 0,65 ìаксиìаëüная äыìностü
отработавøих ãазов в перехоäноì проöессе сни-
жается с 60 äо 36 % по øкаëе Хартриäжа, т.е.
приìерно в 1,7 раза. При÷ёì при реаëизаöии
ВСХ с hр n min = 16,0 ìì высокая äыìностü отра-
ботавøих ãазов (KХ = 34—60 %) отìе÷ена в те÷е-
ние сравнитеëüно боëüøоãо периоäа перехоäно-
ãо проöесса (при t = 0...1 с). При реаëизаöии ВСХ
с hр n min = 12,6 ìì ìаксиìаëüная äыìностü отра-
ботавøих ãазов составиëа KХ = 35 % и она отìе-
÷ена ëиøü при t = 1,3 с.

Анаëиз преäставëенных на рис. 7 показатеëей
токси÷ности и äыìности отработавøих ãазов äи-
зеëя в иссëеäованноì перехоäноì проöессе пока-
зывает, ÷то наибоëее преäпо÷титеëüныì явëяется
форìирование у÷астка отриöатеëüной коррекöии
ВСХ с накëоноì, соответствуþщиì коэффиöиен-
ту KМе отр = 0,65. Увеëи÷ение этоãо коэффиöиента
(увеëи÷ение поäа÷и топëива на у÷астке отриöа-
теëüной коррекöии), не привоäя к заìетноìу уëу÷-

øениþ äинаìи÷еских ка÷еств, привоäит к зна÷и-
теëüноìу увеëи÷ениþ выбросов токси÷ных коìпо-
нентов отработавøих ãазов в перехоäноì проöессе.

На второì этапе иссëеäований опреäеëяëосü
вëияние накëона у÷астка поëожитеëüной коррек-
öии ВСХ на показатеëи äизеëя. При рас÷ётах пе-
рехоäных проöессов с ÷етырüìя вариантаìи на-
кëона у÷астка поëожитеëüной коррекöии ВСХ,
характеризуеìых коэффиöиентоì поëожитеëü-
ноãо корректирования KМе поë, иссëеäован пере-
хоäный проöесс разãона с режиìа с hр = 9,5 ìì
при n = 800 ìин–1 на режиì с hр = 14,0 ìì при
n = 2200 ìин–1. Диапазон корректирования топ-
ëивопоäа÷и на у÷астке отриöатеëüной коррекöии
быë практи÷ески неизìенныì и равныì KМе отр =
= 850/850 = 1,00. При такоì у÷астке отриöатеëüной
коррекöии иссëеäовано ÷етыре варианта протека-
ния у÷астка поëожитеëüной коррекöии, в кажäоì
из которых на ноìинаëüноì скоростноì режиìе
при nноì = 2200 ìин–1 поëожение рейки состав-
ëяëо hр n ноì = 14,0 ìì, а на режиìе ìаксиìаëü-
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Рис. 7. Изменение параметров дизеля КамАЗ-740 в переходном процессе разгона:
а — соäержания в ОГ оксиäов азота CNOx; б — ìонооксиäа уãëероäа CСO; в — уãëевоäороäов CСНx; г — äыìности ОГ KХ; 1 —

hр n min = 16,0 ìì (KМе отр = 1,24); 2 — hр n min = 14,6 ìì (KМе отр = 1,00); 3 — hр n min = 13,6 ìì (KМе отр = 0,83); 4 — hр n min = 12,6 ìì

(KМе отр = 0,65)
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ноãо крутящеãо ìоìента при nMmax = 1400 ìин–1

рейка ТНВД заниìаëа сëеäуþщие поëожения:

1. hр M min = 16,7 ìì (KМе отр = 1270/850 = 1,50).

2. hр M mах = 16,0 ìì (KМе поë = 1150/850 = 1,35).

3. hр М min = 15,1 ìì (KМе поë = 1020/850 = 1,20).

4. hр М mах = 14,2 ìì (KМе отр = 890/850 = 1,05).

Резуëüтаты рас÷ётов перехоäноãо проöесса
разãона äизеëя КаìАЗ-740 (рис. 8) свиäетеëüст-
вуþт о тоì, ÷то изìенение äиапазона корректи-
рования топëивопоäа÷и на у÷астке поëожитеëüной
коррекöии, соответствуþщеãо изìенениþ коэф-
фиöиента KМе поë от 1,05 äо 1,50, сопровожäает-
ся сокращениеì проäоëжитеëüности перехоäноãо
проöесса tп с 8,2 äо 5,4 с (при äопустиìой неста-
биëüности ÷астоты вращения ωε = 1,5 %). Дëя ба-
зовоãо варианта (характеристики 2 на рис. 8) ве-
ëи÷ина tп составиëи 6,1 с.
Накëон у÷астка поëожитеëüной коррекöии

ВСХ оказывает заìетное вëияние и на показатеëи
токси÷ности и äыìности отработавøих ãазов, ÷то
объясняется отëи÷ияìи зна÷ений ÷астоты вра-
щения äизеëя ωä и поëожения äозируþщей рейки
hр в перехоäноì проöессе äëя иссëеäованных ва-
риантов поëожитеëüноãо корректирования ВСХ
(сì. рис. 9). При увеëи÷ении äиапазона корректи-
рования топëивопоäа÷и на у÷астке поëожитеëü-
ной коррекöии (при увеëи÷ении зна÷ения hр Мmax
и неизìенноì зна÷ении hр n ноì) ìаксиìаëüные
конöентраöии оксиäов азота CNOx в отработавøих
ãазах äизеëя в перехоäноì проöессе еãо разãона
возрастаþт. Их ìаксиìаëüное соäержание в отра-
ботавøих ãазах CNOx = 0,224 % отìе÷ено при ко-
эффиöиенте корректирования KМе поë = 1,50 (при
hр Мmax = 16,7 ìì, сì. рис. 9, а). Вìесте с теì
конöентраöии CNOx в отработавøих ãазах срав-

нитеëüно сëабо зависят от иссëеäованных зна÷е-
ний коэффиöиента KМе поë. С увеëи÷ениеì äиапа-
зона корректирования топëивопоäа÷и на иссëе-
äуеìоì у÷астке соäержание в отработавøих ãазах
ìонооксиäа уãëероäа ССО также возрастает. Мак-
сиìаëüная конöентраöия ìонооксиäа уãëероäа
CСO = 0,081 % соответствует коэффиöиенту кор-
ректирования KМе поë = 1,50 (при hр Мmax = 16,7 ìì,
сì. рис. 9, б). Оäнако и в этоì сëу÷ае осреäнённые
äëя перехоäноãо проöесса разãона äизеëя зна÷е-
ния конöентраöии CСO в отработавøих ãазах äëя
иссëеäованноãо äиапазона поëожитеëüноãо кор-
ректирования топëивопоäа÷и отëи÷аþтся незна-
÷итеëüно. Боëее зна÷итеëüное вëияние этот äиа-
пазон корректирования оказывает на соäержание
в отработавøих ãазах уãëевоäороäов ССНх. Их ìак-
сиìаëüная конöентраöия отìе÷ена при коэффи-
öиенте корректирования KМе поë = 1,50 и состав-
ëяет CСНх = 0,056 % (рис. 9, в). При уìенüøении
этоãо коэффиöиента äо KМе поë = 1,05 ìаксиìаëü-
ное зна÷ение конöентраöии CСНх = 0,046...0,047 %
äостиãается ëиøü в периоä окон÷ания перехоäно-
ãо проöесса. Наибоëüøее вëияние äиапазон кор-
ректирования топëивопоäа÷и на у÷астке поëо-
житеëüной коррекöии оказывает на äыìностü от-
работавøих ãазов KХ. Максиìаëüная äыìностü
KХ = 52 % по øкаëе Хартриäжа иìеет ìесто при
коэффиöиенте корректирования KМе поë = 1,50
(при hр Мmax = 16,7 ìì, сì. рис. 9, г). Уìенüøе-
ние этоãо коэффиöиента сопровожäается быст-
рыì снижениеì äыìности, и при коэффиöиенте
KМе поë = 1,05 ìаксиìаëüная äыìностü отрабо-
тавøих ãазов в перехоäноì проöессе снижается
äо KХ = 34 % по øкаëе Хартриäжа, т.е. приìерно
в 1,5 раза.
Такиì образоì, выбор коэффиöиентов кор-

ректирования топëивопоäа÷и на у÷астках отриöа-
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Рис. 8. Изменение параметров дизеля типа КамАЗ-740 в переходном процессе его разгона:
а — ÷астоты вращения äизеëя ωä; б — поëожения äозируþщей рейки hр; 1 — hр Мmax = 16,7 ìì (KМе поë = 1,50); 2 — hр Мmax =

= 16,0 ìì (KМе поë = 1,35); 3 — hр Мmax = 15,1 ìì (KМе поë = 1,20); 4 — hр Мmax = 14,2 ìì (KМе поë = 1,05)
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теëüной и поëожитеëüной коррекöии ВСХ äоëжен
осуществëятüся из усëовия обеспе÷ения коìпро-
ìисса ìежäу проäоëжитеëüностüþ перехоäноãо
проöесса tп и äопустиìыì уровнеì äыìности от-
работавøих ãазов KХ. Эти требования к веëи÷и-
наì tп и KХ опреäеëяþтся соответствуþщиìи
норìативныìи äокуìентаìи. Допустиìая про-
äоëжитеëüностü перехоäноãо проöесса реãëаìен-
тируется ГОСТоì на САР ÷астоты вращения äи-
зеëей, а äыìностü отработавøих ãазов оãрани÷и-
вается ГОСТаìи на преäеëüные выбросы сажи в
перехоäноì проöессе.
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Рис. 9. Изменение параметров дизеля КамАЗ-740 в переходном процессе разгона:
а — соäержания в ОГ оксиäов азота CNOx; б — ìонооксиäа уãëероäа CСO; в — уãëевоäороäов CСНx; г — äыìности ОГ KХ; 1 —

hр Мmax = 16,7 ìì (KМе поë = 1,50); 2 — hр Мmax = 16,0 ìì (KМе поë = 1,35); 3 — hр Мmax = 15,1 ìì (KМе поë = 1,20); 4 — hр Мmax = 14,2 ìì

(KМе поë = 1,05)
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УДК 629.113

БЕЗВОЗДУШНЫЕ КОЛЁСА 
ДЛЯ МОБИЛЬНЫХ МАШИН: 
ПЛОД АКАДЕМИЧЕСКОГО ПОИСКА 
ИЛИ РЕАЛЬНОСТЬ?
Д-р техн. наук БАЛАБИН И.В., 
кандидаты техн. наук БАЛАБИН О.И., ЧАБУНИН И.С.
Международный научно-технический концерн 
производителей и потребителей колесной 
и шинной продукции, Военный институт (общевойсковой) 
ВУНЦ СВ "ОВА ВС РФ"

Статья посвящена безвоздушным колёсам, их отличитель-
ным особенностям, преимуществам и недостаткам, перс-
пективам использования в автомобилестроении.
Ключевые слова: безвоздушные колёса, опорные элемен-
ты, колёсные машины.

Balabin I.V., Balabin O.I., Chabunin I.S.
AIRLESS WHEELS FOR MOBILE MACHINES: 
THE RESULT OF ACADEMIC SEARCH OR REALITY

The article is devoted to airless wheels, their distinctive features,
advantages and disadvantages, the prospects for the use in the
automotive industry.
Keywords: airless wheels, the support elements, wheeled vehicle.

В посëеäнее вреìя активизироваëся интерес
спеöиаëистов к конструкöияì коëёс, соäержа-
щих вìесто пневìати÷еских øин упруãие несу-
щие ÷асти — так называеìые опорные эëеìенты.
Развернувøаяся äискуссия относитеëüно перс-
пектив приìенения таких коëёс, которая сопро-
вожäается пубëикаöияìи и сообщенияìи тео-
рети÷ескоãо и экспериìентаëüноãо соäержания,
проäиктована стреìëениеì повыситü наäёжностü
ìобиëüных ìаøин за с÷ёт изъятия из их коëёсных
узëов основноãо фактора риска — сжатоãо возäу-
ха, закëþ÷ённоãо в пространство ìежäу обоäоì и
резинокорäной обоëо÷кой (øиной).
В своё вреìя äостоинства пневìати÷еских øин,

приøеäøих на сìену коëёсаì с жёсткиìи øина-
ìи, стаëи настоящей техни÷еской ревоëþöией,
так как обеспе÷иëи невиäаннуþ по теì вреìенаì
защиту, в первуþ о÷ереäü, от вибронаãруженнос-
ти и øуìа, возникаþщих при äвижении по неров-
ныì неусоверøенствованныì äороãаì, а также
обеспе÷иëи снижение сопротивëения ка÷ениþ,
эффективное äеìпфирование äинаìи÷еских оäи-
но÷ных уäаров при наезäе на препятствие в виäе
буãров и яì, иìевøихся в изобиëии в то вреìя на
äороãах. Несëу÷айно ãоворят, ÷то не быëо бы сов-
реìенноãо быстрохоäноãо автоìобиëя без пнев-
ìати÷еских øин. Несущая способностü пневìа-
ти÷еской øины обеспе÷ивается äавëениеì, в äва,
пятü и боëее раз превыøаþщиì атìосферное,
бëаãоäаря ÷еìу øина способна выäержатü наãруз-
ки от ìиниìаëüных (на веëосипеäах, ìопеäах,

ìотоöикëах, ëеãковых автоìобиëях) äо ìакси-
ìаëüных (на ãрузовых и внеäорожных автоìоби-
ëях, карüерных саìосваëах особо боëüøой ãрузо-
поäъёìности). Успеøно выпоëняþт свои функ-
öии пневìати÷еские øины и в авиаöии, ãäе в
ка÷естве основноãо эëеìента взëетно-посаäо÷ных
систеì работаþт в режиìе ка÷ения при скоростях
äо 600 кì/÷ и боëее.
Оäнако ãоворя о пневìоøинах, поìиìо ìноãо-

÷исëенных поëожитеëüных ка÷еств, присущих
иì, неëüзя не упоìянутü оäно свойство, которое
существенно их снижает, — возìожностü разãер-
ìетизаöии в резуëüтате банаëüноãо прокоëа режу-
щиì иëи коëþщиì преäìетоì, нахоäящиìся на
äороãе, посëе ÷еãо øина поëностüþ теряет несу-
щуþ способностü, а саìа ìаøина — возìожностü
выпоëнятü свои рабо÷ие функöии. Иìенно эта
уязвиìостü и заставëяет у÷ёнуþ ìысëü битüся наä
аëüтернативой, устраняþщей указанный неäоста-
ток. Сëеäствиеì такоãо поиска стаëо появëение
так называеìых безопасных øин, обеспе÷иваþ-
щих возìожностü äвижения ìаøины на какоì-то
оãрани÷енноì расстоянии с сохранениеì поëной
иëи ÷асти÷ной несущей и скоростной способнос-
тей øин посëе разãерìетизаöии. К сожаëениþ
боëüøеãо на äанный ìоìент äостиãнутü äëя сов-
реìенных пневìати÷еских øин не преäставëяется
возìожныì.
Перехоä с каìерных на бескаìерные øины

сìоã обеспе÷итü постепенное снижение еãо внут-
реннеãо äавëения вìесто ìãновенноãо выхоäа воз-
äуха, теì саìыì существенно уìенüøив возìож-
ностü внезапной потери управëяеìости ìаøины.
Это существенный проãресс в сфере безопаснос-
ти, но не реøение пробëеìы. В саìоì ëу÷øеì
сëу÷ае проäоëжитü äвижение ìожет позвоëитü
÷астая поäка÷ка øины, есëи поврежäение неве-
ëико. В общеì же сëу÷ае автоìобиëü всё равно
быстро утра÷ивает способностü к äвижениþ, тре-
буется ëибо заìена коëеса, ëибо эвакуаöия ìаøи-
ны с поìощüþ спеöиаëüных среäств.
Такиì образоì, поиск путей защиты коëёс от

этой уязвиìости весüìа актуаëен. Естü äва пути
реøения äанной пробëеìы. Первый путü — при-
ìенение так называеìых внутренних äопоëни-
теëüных опор, устанавëиваеìых внутри пневìа-
ти÷еской øины на обоäе коëеса, которые в сëу-
÷ае поврежäения øины приниìаþт наãрузку на
себя, обеспе÷ивая поëное иëи ÷асти÷ное сохране-
ние поäвижности транспортноãо среäства. Второй
путü — испоëüзование так называеìых безвозäуø-
ных коëёс.
Касаясü истори÷ескоãо аспекта посëеäнеãо,

сëеäует указатü, ÷то коëёса без пневìати÷еской
øины, но с иныìи эëеìентаìи äеìпфирования
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появиëисü в конöе XIX века, и уже в первой ÷ет-
верти XX века на÷аëосü их ìеëкосерийное произ-
воäство с нарастаþщиì объёìоì впëотü äо появ-
ëения пневìати÷еских øин.
На сеãоäняøний äенü известны безвозäуøные

коëёса весüìа разнообразноãо конструктивноãо
испоëнения, которые объеäиняет оäна основная
техни÷еская иäея, закëþ÷аþщаяся в заìене сжа-
тоãо возäуха, обеспе÷иваþщеãо несущуþ спо-
собностü коëеса, на упруãо-эëасти÷ные эëеìенты
[1—10]. Несìотря на всё ìноãообразие, их ìожно
разбитü на три конструктивные ãруппы [11]: ко-
ëёса с опорныìи эëеìентаìи, закрепëённыìи на
неразъёìноì обоäе; коëёса с опорныìи эëеìен-
таìи, установëенныìи на поäпружиненных и оã-
рани÷енно-поäвижных секторах составноãо обо-
äа; коëёса с опорныìи эëеìентаìи на спиöах
(кронøтейнах), закрепëённых пряìо на ступиöе.
Как указываþт спеöиаëисты [11], безвозäуøные

øины сохраняþт работоспособностü при ìаëоì
поврежäении, ìоãут бытü восстановëены при пов-
режäении и износе путёì заìены отäеëüных бëоков,
а при необхоäиìости их опорные эëеìенты ìожно
заìенятü в зависиìости от сезона иëи при изìе-
нении усëовий экспëуатаöии. Кроìе тоãо, техно-
ëоãии произвоäства таких øин из отäеëüных опор-
ных эëеìентов существенно проще траäиöион-
ных. В таких конструкöиях возìожно приìенение
äопоëнитеëüноãо ãиäравëи÷ескоãо, пневìати÷ес-
коãо иëи пружинноãо äеìпфирования (рис. 1, а—в,
рис. 2, б), испоëüзование так называеìых биони-
÷еских опорных эëеìентов, иìитируþщих ìеха-
нику äвижения разëи÷ных животных, претерпев-
øуþ ìноãотыся÷еëетнþþ эвоëþöиþ соверøенс-
твования функöионаëüных свойств (рис. 2).
Анаëизируя всё разнообразие конструкöий без-

возäуøных коëёс, сëеäует выäеëитü ту общностü,
которая свойственна этиì коëёсаì. Независиìо

от конструктивноãо офорìëения безвозäуøные
коëёса иìеþт тот саìый опорный эëеìент, вос-
приниìаþщий äействуþщуþ на коëесо наãрузку
и переäаþщий её ëибо ÷ерез øарнирное соеäине-
ние, ëибо непоäвижное соеäинение с обоäоì на
осü ìобиëüной ìаøины.
Рассìотриì проöесс ка÷ения безвозäуøноãо

коëеса.
Основная отëи÷итеëüная особенностü сиëовоãо

взаиìоäействия такоãо коëеса с опорныì основа-

в)б)а)

Рис. 1

а)

б)

Рис. 2
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ниеì — оãрани÷енностü разìеров пëощаäи кон-
такта (за искëþ÷ениеì некоторых øаãаþщих ко-
ëёс (рис. 2, рис. 3, а, б)). Жёсткостü äискретноãо
опорноãо эëеìента äоëжна бытü зна÷итеëüно
боëüøе жёсткости пневìати÷еской øины äëя то-
ãо, ÷тобы обеспе÷итü несущуþ способностü ко-
ëеса. При этоì наãрузка на опорный эëеìент при
увеëи÷ении раäиаëüной сиëы, äействуþщей на
коëесо, буäет соответственно возрастатü, сëеäова-
теëüно, буäут возрастатü и контактные усиëия на
опоре, поäверãая повыøенноìу äинаìи÷ескоìу
возäействиþ как опорный эëеìент, так и äорож-
ное основание. Пневìати÷еская øина, иìеþщая
зна÷итеëüно ìенüøуþ жёсткостü, опреäеëяеìуþ
в основноì веëи÷иной невесоìоãо сжатоãо возäу-
ха, характеризуется заìетно боëüøей контактной
пëощаäüþ, которая с увеëи÷ениеì наãрузки не
остаётся постоянной, а возрастает, поääерживая
практи÷ески постоянныì уäеëüное äавëение в
контакте, и остаётся прибëизитеëüно равной
внутреннеìу äавëениþ в øине.
Вторыì отëи÷итеëüныì ìоìентоì ìеханики

безвозäуøноãо коëеса от коëеса с пневìати÷еской
øиной явëяется уязвиìостü еãо конструкöии от
äействия боковоãо возìущения, поскоëüку в ней
отсутствуþт эëеìенты наäёжноãо противостоя-
ния äействиþ боковых сиë и их ìоìентов, ÷то не-
ìинуеìо привеäёт к потере непоäвижной связи
опорных эëеìентов с посëеäуþщиì весüìа веро-
ятныì отказоì в работе.
Приìенение упруãих эëеìентов в виäе öиëин-

äри÷еских пружин, распоëаãаþщихся по окруж-
ности обоäа, ëибо приìенение упруãих спеöиаëü-
ной конструкöии спиö позвоëяет снизитü жест-
костные свойства безвозäуøных коëёс, но поìиìо
усëожнения конструкöии это привеäёт к сниже-
ниþ ресурса коëёс, поскоëüку боëüøие äефорìа-

öии при наëи÷ии интенсивноãо сиëовоãо воз-
äействия неизбежно привеäут к прежäевреìенно-
ìу отказу такоãо изäеëия.
Приìенение боëее сëожных устройств, напри-

ìер, теëескопи÷еских спиö, ëибо со÷ëененных в
проäоëüной пëоскости пакета из нескоëüких ко-
ëёсных эëеìентов, кроìе усëожнения конструк-
öии и повыøения стоиìости, отразится на ресур-
се, поскоëüку в проöессе работы иìеет постоян-
ное относитеëüное переìещение эëеìентов коëёс
относитеëüно äруã äруãа, ÷то вызовет ускоренный
износ трущихся поверхностей коëеса.
Такиì образоì, конструкöии коëёс, в которых

сжатый возäух заìенён опорныìи эëеìентаìи из
пëастика ëибо стаëüныìи упруãиìи спиöаìи, не в
состоянии конкурироватü с пневìоøинаìи ни
по äеìпфируþщиì ка÷естваì, ни по наäёжности
и äоëãове÷ности, а попытки снижения жёсткости
таких коëёс путёì испоëüзования теëескопи÷ес-
ких спиö иëи опорных эëеìентов øарнирноãо
соеäинения с панеëяìи, призванныìи снизитü
уäеëüное äавëение в контакте коëеса с опорой, не-
избежно привеäут к ÷резвы÷айноìу усëожнениþ
конструкöии (рис. 3), повыøенной стоиìости. Но
это вовсе не озна÷ает, ÷то такие коëёса не иìеþт
права на жизнü. Их испоëüзование буäет эффек-
тивныì в ка÷естве опорно-äвижитеëüноãо аппа-
рата äëя поäвижных среäств при преоäоëении
ëокаëüных препятствий (наприìер, ступеней äëя
инваëиäной коëяски), при äвижении по безäо-
рожüþ, в усëовиях аãрессивных ëибо спеöифи÷ес-
ких среä, т.е. таì, ãäе пневìати÷еские øины не в
состоянии обеспе÷итü норìаëüно функöиониру-
þщий рабо÷ий проöесс, наприìер, äëя ìобиëü-
ных среäств переäвижения по äруãиì пëанетаì с
отëи÷ныìи от зеìных кëиìати÷ескиìи и по÷вен-
ныìи усëовияìи.

в)б)а)

Рис. 3
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Дëя коëёс совреìенных автоìобиëей важны
обеспе÷ение высоких скоростей äвижения, ста-
биëüной работы при разëи÷ных усëовиях экспëу-
атаöии и щаäящее возäействие на äорожнуþ
оäежäу. В этоì отноøении боëее преäпо÷титеëü-
ны конструкöии безвозäуøных коëёс с приìене-
ниеì объёìных опорных эëеìентов в виäе набора
искривëённых пëастин иëи сот. Иìенно их вы-
браëи äëя своих безвозäуøных коëёс веäущие ìи-
ровые произвоäитеëи — "Миøëен", "Бриäжстоун",
"Ханкук", "Поëарис" (рис. 4). Оäнако и они пока
не наøëи øирокоãо приìенения в автоìобиëе-
строении.

Достато÷но хороøие не тоëüко жесткостные,
но и äеìпфируþщие ка÷ества коëеса в раäиаëü-
ноì направëении äаёт испоëüзование упруãих
эëеìентов из эëастоìеров. Оäнако обеспе÷иваþт-
ся они в основноì внутренниì трениеì в ìатери-
аëе, вызываþщиì еãо наãрев. По этой при÷ине
скоростной и наãрузо÷ный режиìы коëёс буäут
оãрани÷ены сравнитеëüно небоëüøиìи веëи÷ина-
ìи. С увеëи÷ениеì скорости и наãруженности ко-
ëеса буäут возникатü повыøенный наãрев, øуì;
упруãие и äеìпфируþщие свойства ухуäøатся.

Кроìе тоãо, такие коëёса искëþ÷аþт реãуëиро-
вание жёсткости в зависиìости от усëовий экс-
пëуатаöии транспортноãо среäства. Пëастин÷атая
иëи сотовая форìа упруãоãо эëеìента, хотя и äаёт
возìожностü восприятия боковых наãрузок, но
все же в ìенüøих по сравнениþ с коëёсаìи на
пневìоøинах преäеëах. Также такая форìа буäет
восприиì÷ива к заëипаниþ ãрязüþ и отëи÷атüся
неспособностüþ к саìоо÷ищениþ.

По указанныì при÷инаì в настоящее вреìя
безвозäуøные коëёса нахоäятся в стаäии поиско-
вых иäей и конструктивноãо усоверøенствования.
Такие коëёса ìоãут успеøно испоëüзоватüся на
скутерах, ãоëüфкарах, веëосипеäах, инваëиäных
коëясках, которые экспëуатируþтся при ìаëых
скоростях, а также на поãруз÷иках, экскаваторах.
Во всех остаëüных сферах коëёса с пневìати÷ески-
ìи øинаìи по-прежнеìу уäерживаþт безаëüтерна-
тивное ëиäерство в ка÷естве опорно-äвижитеëüно-
ãо аппарата. Они, как ãениаëüное и выäаþщееся
äостижение ÷еëове÷ескоãо разуìа, проверенное и
поäтверäивøее эффективностü своеãо приìене-
ния в пëанетарноì ìасøтабе, как наì кажется,
буäут äоìинируþщиìи в бëижайøеì буäущеì.

б)а)

г)в)

Рис. 4
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИВЕДЁННОГО 
КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ 
В КОНТАКТЕ РАБОЧИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
БАРАБАННЫХ ТОРМОЗОВ
Доктора техн. наук ШАРКОВ О.В., КОРЯГИН С.И.
Балтийский ФУ имени И. Канта (4012.59-55-85)

Предложены расчётные схемы и получены формулы для опре-
деления приведённого коэффициента трения, реализующего-
ся в контакте барабана и тормозных колодок, при различных
законах распределения нагрузки по рабочим поверхностям.
Ключевые слова: барабанный тормоз, коэффициент тре-
ния, автотранспортные средства.

Sharkov O.V., Koryagin S.I.
DETERMINATION OF SUPERFICIAL FRICTION FACTOR 
IN THE CONTACT OF WORKING SURFACES 
OF DRUM BRAKES

Calculations diagrams are offered and formulae for determining
superficial friction factor which is realized in the contact of drum
and brake shoes at various regulations of load distribution along
the working surfaces have been obtained.
Keywords: drum brake, friction factor, motor vehicle.

Рост сиëовых и скоростных характеристик ав-
тоìобиëей, о÷евиäно, требует повыøения äосто-
верности рас÷ётов тех эëеìентов их конструкöии,
которые отве÷аþт за безопасностü äвижения. И в
первуþ о÷ереäü — торìозных систеì, поскоëüку
боëее 53 % техни÷еских неисправностей автоìо-
биëей, привоäящих к äорожно-транспортныì про-
исøествияì, прихоäится иìенно на неисправнос-
ти торìозов.
Дëя функöионаëüноãо рас÷ёта траäиöионных

барабанных торìозов с внутренниìи коëоäкаìи
необхоäиìо знатü веëи÷ины коэффиöиента тре-
ния, реаëизуþщеãося на поверхности скоëüзяще-
ãо контакта внеøнеãо барабана и торìозной ко-
ëоäки. Эту веëи÷ину ìожно принятü соãëасно
коäу фрикöионных ка÷еств ìатериаëа торìозных
накëаäок. Наибоëüøее приìенение äëя ëеãковых
автоìобиëей соãëасно станäарту SAE J866 ("Fric-
tion Coefficient Identification and Environmental Marking
System for Brake Linings") нахоäят ìатериаëы с ко-
äоì EE и EF, ÷то соответствует изìенениþ коэф-
фиöиента трения в äиапазоне f = 0,25—0,45.
При такоì äостато÷но øирокоì äиапазоне из-

ìенения коэффиöиента трения неизбежно возни-

кает заäа÷а выбора еãо веëи÷ины äëя конкретных
экспëуатаöионных усëовий. К настоящеìу вреìе-
ни провеäены ìноãо÷исëенные теорети÷еские и
экспериìентаëüные иссëеäования по вëияниþ на
коэффиöиент трения разëи÷ных факторов: скоро-
сти; теìпературы; веëи÷ины наãрузки; характе-
ристик контактируþщих поверхностей и äр. При
этоì вопрос о вëиянии закона изìенения наãруз-
ки по поверхности торìозных коëоäок на коэф-
фиöиент трения остаётся открытыì, так как уже
äоказано существенное вëияние закона изìене-
ния наãрузки на про÷ностные и жесткостные ха-
рактеристики барабанных торìозов [1].

Рассìотриì вращатеëüнуþ кинеìати÷ескуþ
пару (рис. 1), образованнуþ öиëинäри÷ескиìи
поверхностяìи барабана 1 и торìозной коëоäки 2.
В общеì сëу÷ае торìозная коëоäка нахоäится в
равновесии поä äействиеì сиëы прижатия FQ и
распреäеëенной наãрузки p(β), äействуþщей со
стороны торìозноãо барабана. При рас÷ёте бара-
банных торìозов наибоëüøее приìенение иìеет
раäиаëüная схеìа приëожения наãрузки к торìоз-
ныì коëоäкаì (рис. 1, а), основанная на поëоже-
ниях кëасси÷еской ìеханики о распреäеëении сиë

1

а) б)
ds

dFf

dFN

dFN

FQ FQ

dsdFf

p(ϕ)

dϕ

ϕ

dϕ
ϕ

α

p(ϕ)

pmax

pmax

dF

2

Рис. 1. Расчётная схема тормозного барабана
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в контакте öиëинäри÷еских поверхностей. В то же
вреìя ä-роì техн. наук, проф. Г.И. Маìити [1]
преäëожена и обоснована, приìенитеëüно к ис-
сëеäованиþ барабанных торìозов, новая рас÷ёт-
ная схеìа, соãëасно которой на торìозные коëоä-
ки наãрузка äействует параëëеëüно их оси — па-
раëëеëüная схеìа наãружения (рис. 1, б).
Провеäёì иссëеäование вëияния этих äвух рас-

÷ётных схеì на веëи÷ину привеäённоãо коэффи-
öиента трения.
Привеäённый коэффиöиент трения в рассìат-

риваеìой кинеìати÷еской паре ìожно опреäе-

ëитü по форìуëе 1 табë. 1. Рассìотриì эëеìен-
тарнуþ пëощаäку ds на поверхности скоëüзящеãо
контакта торìозноãо барабана и коëоäки, кото-
руþ преäставиì с испоëüзованиеì форìуëы 2.
Эëеìентарнуþ сиëу норìаëüноãо äавëения FN на
эëеìенте ds, с у÷ётоì выражения 2, опреäеëяеì
по форìуëе 3. Эëеìентарнуþ сиëу трения на эëе-
ìенте ds, с у÷ётоì выражения 3, опреäеëяеì по
форìуëе 4.
Дëя раäиаëüной схеìы наãружения (рис. 1, а)

резуëüтируþщуþ сиëу норìаëüноãо äавëения FN
нахоäят по форìуëе 5, которуþ поëу÷аþт из ус-
ëовия равновесия торìозной коëоäки. Тоãäа ре-
зуëüтируþщуþ сиëу трения Ff буäеì опреäеëятü
по форìуëе 6. Дëя параëëеëüной же схеìы на-
ãружения (рис. 1, б) резуëüтируþщуþ сиëу нор-
ìаëüноãо äавëения FN, с у÷ётоì поäстановки
FN = F/sinϕ, ìожно опреäеëитü по форìуëе 7, а
резуëüтируþщуþ сиëу трения Ff — по форìуëе 8.
Из форìуë 5—8 виäно, ÷то на веëи÷ину приве-

äённоãо коэффиöиента трения существенное вëи-
яние оказывает закон распреäеëения наãрузки p(ϕ).
Также приìеì, ÷то по øирине коëоäки наãрузка
распреäеëяется прибëизитеëüно равноìерно.
К настоящеìу вреìени у спеöиаëистов нет еäи-

ноãо ìнения о характере закона распреäеëения
наãрузки по уãëу контакта торìозных коëоäок с
барабаноì, который зависит от öеëоãо ряäа фак-
торов: степени жёсткости эëеìентов торìозноãо
барабана; приработанности фрикöионных накëа-
äок; сиëовоãо режиìа торìожения; теìператур-
ных усëовий. Вëияние этих факторов ìожет ìе-
нятüся не тоëüко за вреìя экспëуатаöии автоìоби-
ëя, но и в периоä оäноãо торìожения. Наибоëüøе
приìенение в сëу÷ае неприработавøихся öиëин-
äри÷еских поверхностей иìеет равноìерный закон
распреäеëения наãрузки p(ϕ) = pmax = const [1, 2],
а äëя приработавøихся поверхностей — синусои-
äаëüный p(ϕ) = pmaxsinϕ [1, 2, 4—9] иëи косинусо-
иäаëüный p(ϕ) = pmaxcosϕ [1—3, 9].
На основании выражений 1 и 5—8 поëу÷ены

форìуëы äëя опреäеëения привеäённоãо коэффи-
öиента трения äëя разëи÷ных законов распреäе-
ëения наãрузки, которые привеäены в табë. 2. Как

Табëиöа 1

№ Форìуëа Приìе÷ание

1 f * = 
Ff — резуëüтируþщая сиëа тре-
ния; FN — резуëüтируþщая сиëа
норìаëüноãо äавëения, равная
веëи÷ине сиëы прижатия FN = FQ

2 ds = lrdϕ l — äëина поверхности контакта;
r — раäиус поверхности контак-
та; ϕ — уãоë, опреäеëяþщий ве-
ëи÷ину наãрузки на поверхности
контакта

3 dFN = p(ϕ)ds = lrp(ϕ)dϕ p(ϕ) — функöия, опреäеëяþщая
характер распреäеëения наãруз-
ки на поверхности контакта

4 dFf = fdFN = flrp(ϕ)dϕ f — коэффиöиент трения скоëü-
жения в контакте торìозных на-
кëаäок и барабана

5 FN = 2lr p(ϕ)sinϕdϕ
α — поëовина уãëа контакта оä-
ной торìозной коëоäки и бара-
бана

6 Ff = 2flr p(ϕ)dϕ —

7 FN = 2lr p(ϕ)dϕ —

8 Ff = 2flr dϕ —

Ff

FN
-----

π
2
-- α–

π
2
--

∫

π
2
-- α–

π
2
--

∫

π
2
-- α–

π
2
--

∫

p ϕ( )
sinϕ
--------

π
2
-- α–

π
2
--

∫

Табëиöа 2

Закон распреäеëения 
наãрузки

Рас÷ётные форìуëы (№ ) äëя опреäеëения привеäённоãо коэффиöиента трения äëя схеìы приëожения наãрузки

раäиаëüной параëëеëüной

Синусоиäаëüный
p(ϕ) = pmaxsinϕ

f * = (9) f * = (12)

Равноìерный
p(ϕ) = pmax = const f * = (10) f * = (13)

Косинусоиäаëüный
p(ϕ) = pmaxcosϕ f * = (11) f * = (14)

4fsinα
2α sin2α–
--------------------- fα

sinα
--------

fα
sinα
-------- f ln(ctg 0,25π 0,5α+( )–[ ]

α
-------------------------------------------------

2f 1 cosα–( )

1 cos2α–
------------------------ f ln cosα( )–[ ]

1 cosα–
-------------------------
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виäиì, äëя сëу÷аев синусоиäаëüноãо закона рас-
преäеëения наãрузки при параëëеëüной схеìе еãо
приëожения и равноìерноãо закона при раäиаëü-
ной схеìе приëожения привеäённый коэффиöи-
ент трения опреäеëяется по оäинаковыì форìу-
ëаì 10 и 12.
На рис. 2 и 3 показаны кривые, характеризуþ-

щие изìенение привеäённоãо коэффиöиента
трения от уãëа контакта торìозной коëоäки и ба-
рабана при разëи÷ных законах распреäеëения
наãрузки, соответственно äëя раäиаëüной и па-
раëëеëüной схеì её приëожения. При рас÷ётах на
основании форìуë 9—14 веëи÷ина коэффиöиен-
та трения принята f = 0,30, ÷то соответствует
среäнеìу зна÷ениþ äëя ìатериаëа торìозных на-
кëаäок с коäоì фрикöионных ка÷еств EE.
Анаëиз кривых показывает, ÷то äëя всех за-

конов распреäеëения наãрузки при её раäиаëü-
ноì и параëëеëüноì приëожении изìенения

привеäённоãо коэффиöиента трения носят похо-
жий характер. Увеëи÷ение уãëа контакта приво-
äит к неëинейноìу росту веëи÷ины привеäённоãо
коэффиöиента трения. При росте уãëа контакта в
äиапазоне α = 40—80° это увеëи÷ение составëяет
1,15—1,50 раза (раäиаëüно приëаãаеìая наãрузка)
и 1,29—1,78 (параëëеëüно приëаãаеìая наãрузка).
Это соответствует практике увеëи÷ения зоны кон-
такта торìозной коëоäки äëя повыøения веëи÷и-
ны торìозноãо ìоìента.
Сëеäует заìетитü, ÷то äëя синусоиäаëüноãо и

косинусоиäаëüноãо законов распреäеëения на-
ãрузки рас÷ётные зна÷ения привеäённоãо коэф-
фиöиента трения при параëëеëüной схеìы наãру-
жения буäут нескоëüко боëüøе (в 1,03—1,24 раза),
÷еì при раäиаëüной схеìе наãружения.
Также происхоäит неëинейное уìенüøение при-

веäённоãо коэффиöиента трения в 1,07—1,32 раза
(раäиаëüно приëаãаеìая наãрузка) и 1,03—1,48 раз
(параëëеëüно приëаãаеìая наãрузка) при изìене-
нии закона распреäеëения наãрузки от синусои-
äаëüноãо к равноìерноìу и äаëее к косинусои-
äаëüноìу. Это соответствует äанныì [1, 2], ÷то
при äостато÷ной жёсткости барабана сëеäует при-
ниìатü синусоиäаëüный закон, а по ìере увеëи-
÷ения сиëовоãо возäействия на коëоäки и äефор-
ìаöии барабана — равноìерный, затеì косинусо-
иäаëüный.
На рис. 4 показан возìожный характер изìене-

ния веëи÷ины привеäённоãо коэффиöиента тре-
ния в зависиìости от вреìени периоäа торìоже-
ния t, коãäа поä äействиеì увеëи÷ения сиëы раз-
жатия коëоäок набëþäается äефорìаöия барабана
и, как сëеäствие, изìенение закона распреäеëе-
ния наãрузки. Данные поëу÷ены в преäпоëоже-
нии, ÷то кажäый закон распреäеëения наãрузки
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Рис. 2. Зависимость приведённого коэффициента трения от угла
контакта при радиальной схеме нагружения: 

1 — синусоиäаëüный закон; 2 — равноìерный закон; 3 —
косинусоиäаëüный закон

Рис. 3. Зависимость приведённого коэффициента трения от угла
контакта при параллельной схеме нагружения:

1 — синусоиäаëüный закон; 2 — равноìерный закон; 3 —
косинусоиäаëüный закон
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Рис. 4. Изменение приведённого коэффициента трения в период
торможения:

1 — раäиаëüная схеìа наãружения; 2 — параëëеëüная схе-
ìа наãружения
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äействует прибëизитеëüно оäинаковое вреìя, при-
ìерно 30 % от поëноãо вреìени торìожения.

Такиì образоì, при увеëи÷ении сиëы разжа-
тия коëоäок оäновреìенно ìоãут набëþäатüся äва
явëения: увеëи÷ение торìозноãо ìоìента, пряìо
пропорöионаëüное сиëе разжатия, и неëинейное
уìенüøение веëи÷ины привеäённоãо коэффиöи-
ента трения за с÷ёт снижения жёсткости торìоз-
ноãо барабана. Что ìожет привоäитü к некотороìу
снижениþ реаëизуеìых в паре "барабан — коëоä-
ка" сиë трения. Данное обстоятеëüство необхоäи-
ìо у÷итыватü при опреäеëении веëи÷ины торìоз-
ноãо ìоìента. Кстати, тот же эффект, правäа, без
пояснения физи÷еской картины еãо возникнове-
ния, отìе÷ается ряäоì авторов [10] приìенитеëü-
но к коëоäо÷ныì торìозаì жеëезноäорожноãо
состава.

Привеäённые выøе резуëüтаты теорети÷еских
иссëеäований ìоãут бытü испоëüзованы при
функöионаëüноì рас÷ёте торìозов и экспери-
ìентаëüноì иссëеäовании их триботехни÷еских
характеристик.
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УДК В 62D 21/10

Повыøение наäёжности сеëü-
скохозяйственных ìаøин, кото-
рые, как известно, работаþт в
о÷енü сëожных äорожных усëо-
виях, — оäна из важнейøих за-

äа÷: от этоãо зависят эффек-
тивностü сеëüскохозяйственноãо
произвоäства и еãо безопасностü.
В то же вреìя произвоäитеëи
такой техники заинтересованы в

снижении её себестоиìости, в тоì
÷исëе за с÷ёт эконоìии ìетаëëа и
обëеã÷ения конструкöий. Реøе-
ние этих противоре÷ивых заäа÷
возìожно тоëüко на основе при-
ìенения совреìенных ìетоäов и
среäств рас÷ёта на про÷ностü,
износостойкостü и жёсткостü.
Оäин из важнейøих техноëо-

ãи÷еских проöессов в аãроно-
ìи÷ескоì коìпëексе — транс-
портные операöии по перевозке
разëи÷ных ãрузов, äëя которых
øироко приìеняþтся разëи÷ные
ãрузовые автоìобиëи и автотрак-
торные поезäа, состоящие из тя-
ãа÷ей, аãреãатируеìых с приöе-
паìи и поëуприöепаìи (рис. 1).
Наибоëее øироко приìеняþтся
иìенно тракторные поезäа, ãäе
тяãа÷аìи сëужат коëёсные трак-
торы кëасса 0,9 т (Т-28Х4М-С1 и
Т-40АМ), кëасса 1,4 т (МТЗ-52,
МТЗ-80, ЮМЗ-6М и äр.). Конст-
рукöии тракторных саìосваëüных
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ния как в нашей стране так и за рубежом в целях её дальнейшего изучения и возмож-
ного внедрения в практику.
Ключевые слова: устройство, модернизация, эффективность, автотракторный
прицеп.

Korchagin V.A., Rizaeva Yu.N., Slivinsky E.V.
INCREASED RELIABILITY BEARING CONSTRUCTION AUTOMOTIVE TIPPER 
TRAILERS

We offer innovative solutions promising design for tipper trailer frame vehicles and determin-
ing the force loading its basic structural elements. Creative development is recommended to
research and industrial structures in the field of mechanical engineering in our country and
abroad with a view to further study and possible implementation in practice.
Keywords: device, modernization, efficiency, automotive trailer.
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приöепов также ìноãообразны.
В основноì это äвуосные при-
öепы ìоäеëей 2ПТС-4-793-01,
2ПТС-4-887 и 2-ПТС-4М, а так-
же боëüøеãрузные тракторные
поëуприöепы ìоäеëи 3-ПТС-12
ãрузопоäъёìностüþ 12,0 т, аãре-
ãатируеìые с коëёсныìи трак-
тораìи К-700 и äр. Испоëüзуþт-
ся в составе тракторных поезäов
и автоìобиëüные приöепы —
ГКБ-819 и ГКБ-8527.
Основой конструкöии всех ав-

тотракторных саìосваëüных при-

öепов сëужит øасси, на кото-
роì устанавëиваþтся пëатфор-
ìы и приспособëения. Обы÷но в
коìпëект øасси вхоäят: раìа,
хоäовая ÷астü, тяãово-сöепное
устройство, торìозная систеìа,
опрокиäываþщий ìеханизì и
эëектрооборуäование. В öеëях
повыøения безопасности обсëу-
живания и реìонта нахоäящихся
в труäноäоступных ìестах узëов
и äетаëей приöепы снабжаþтся
преäохранитеëüныìи стойкаìи
пëатфорì. Раìа приöепа преä-

ставëяет собой сварнуþ конст-
рукöиþ из äвух øтаìпованных
ëонжеронов, связанных ìежäу
собой попере÷инаìи. В среäней
÷асти раìы с поìощüþ опорноãо
кронøтейна приварена нижняя
опора ãиäропоäъёìника. Обы÷но
у всех ìоäеëей тракторных саìо-
сваëüных приöепов типа 2ПТС-4
ãиäропоäъёìники — теëескопи-
÷ескоãо типа. Кронøтейн, на ко-
тороì распоëожен ãиäропоäъёì-
ник, жёстко присоеäинён к попе-
ре÷инаì раìы приöепа, ÷то пре-
пятствует их свобоäной äепëана-
öии при стеснённоì кру÷ении
раìы. Поэтоìу на практике на-
äёжностü äанноãо узëа, äа и всей
раìы в öеëоì невысока.
У÷итывая это, в ЕГУ иì.

И.А. Бунина по ëинии СКБ уни-
верситета на протяжении ряäа
ëет провоäится бþäжетная НИР
на теìу "Динаìика, про÷ностü и
наäёжностü транспортных, сеëü-
скохозяйственных и строитеëüно-
äорожных ìаøин, а также стан-
äартноãо и нестанäартноãо про-
ìыøëенноãо оборуäования при-
ìенитеëüно к Чернозёìноìу ре-
ãиону РФ". Оäниì из её разäеëов
стаëи иссëеäования, направëен-
ные на повыøение наäёжности
несущих систеì автотракторных
саìосваëüных приöепов.
Анаëиз ìноãо÷исëенных биб-

ëиоãрафи÷еских исто÷ников, оте-
÷ественных и зарубежных па-
тентов, позвоëиë разработатü на
уровне изобретения (RU2397888
Саìосваëüный приöеп) ориãи-
наëüное техни÷еское реøение,
повыøаþщее наäёжностü раì
[1—5]. На рис. 2 показан общий
виä саìосваëüноãо приöепа, виä
на ÷астü еãо раìы сверху со сня-
тыì кузовоì и (укрупнённо) узеë
крепëения ãиäропоäъёìника.
Приöеп состоит из кузова 1,

который с поìощüþ опорных
кронøтейнов 2 закрепëён к ëон-
жеронаì 3 раìы приöепа, свя-
занных ìежäу собой попере÷и-
наìи 8 с äопоëнитеëüныìи свя-

Рис. 1. Общий вид тракторного самосвального прицепа
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Рис. 2. Конструкция прицепа по патенту RU2397888

av0817.fm  Page 18  Friday, August 4, 2017  11:22 AM



Автомобильная промышленность, 2017, № 8 19

зяìи 10. Боëüøой öиëинäр 4
ãиäропоäъёìника снабжён основ-
ныìи паëüöаìи 19 и äопоëни-
теëüныìи паëüöаìи 10 поäвиж-
но распоëоженныìи в канаëах 18
стаканов 20. Стаканы эти также
поäвижно разìещены в направ-
ëяþщих втуëках 17, к которыì
приìыкаþт пневìоöиëинäры 7.
Внутри пневìоöиëинäров уста-
новëены порøни 16, с оäной сто-
роны взаиìоäействуþщие с пру-
жинаìи сжатия 15, а с äруãой —
при поìощи øтоков 21 —  со
стаканаìи 20. Направëяþщие
втуëки 17 жёстко закрепëены на
попере÷инах 8 и äопоëнитеëüных
связях 9 раìы приöепа. Поä-
порøневые поëости 22 пнев-
ìоöиëинäров с поìощüþ трубо-
провоäов 6 связаны с кранаìи
управëения 13 и 12, которые
поäкëþ÷ены ÷ерез трубопровоä 5
к возäуøноìу баëëону 14 пнев-
ìоторìозной систеìы приöепа.
Краны управëения 13 и 12 снаб-
жены рукояткаìи 11.
Работает саìосваëüный при-

öеп сëеäуþщиì образоì. При
äвижении в составе автотрактор-
ноãо поезäа он и еãо составëяþ-
щие конструкöионные эëеìенты
нахоäятся в состоянии, показан-
ноì на рис. 2. При необхоäиìос-
ти выãрузки, которая ìожет бытü
осуществëена путёì накëона ку-
зова 1 назаä иëи на ëþбуþ из
боковых сторон, выпоëняþт ряä
операöий.
При саìосваëüной выãрузке

кузова назаä (по стреëке А) рас-
пускаþт запорные паëüöы (на ÷ер-
тежах запорные паëüöы не пока-
заны) опорных кронøтейнов 2,
нахоäящихся в переäней ÷асти
приöепа, и затеì повора÷иваþт
по стреëке В рукоятку 11 крана
управëения 13, ÷то обеспе÷ивает
поступëение сжатоãо возäуха в
трубопровоä 6 из возäуøноãо баë-
ëона 14 в пневìоöиëинäры 7 по
стреëке С нахоäящихся в про-
äоëüной пëоскости сиììетрии
ëонжеронов 3 раìы приöепа. Поä

äействиеì сжатоãо возäуха порø-
ни 16 этих пневìоöиëинäров пе-
реìещаþтся по стреëкаì Е сжи-
ìая при этоì свои пружины 15 и
увëекая за собой стаканы 20 в
этоì же направëении. В итоãе
основные паëüöы 19 покиäаþт
канаëы 18 стаканов и не иìеþт
контакта с попере÷инаìи 8. Сëе-
äоватеëüно, боëüøой öиëинäр 4
ãиäропоäъёìника иìеет кинеìа-
ти÷еские пары вращения тоëüко
с äопоëнитеëüныìи паëüöаìи 10,
распоëоженныìи в стаканах 20,
разìещённых по оси ХХ, и обëа-
äает возìожностüþ уãëовоãо по-
ворота тоëüко по стреëке А отно-
ситеëüно раìы приöепа. Посëе
этоãо известныì способоì поäа-
þт äавëение рабо÷ей жиäкости в
боëüøой öиëинäр 4 ãиäропоäъ-
ёìника по стреëке F и еãо ступе-
ни выäвиãаясü по стреëке К обес-
пе÷иваþт уãëовой поворот кузова
по стреëке А. Посëе выãрузки
кузова обеспе÷иваþт отток рабо-
÷ей жиäкости из боëüøоãо öи-
ëинäра 6 ãиäропоäъёìника в на-
правëении, обратноì стреëке F,
и кузов поä äействиеì собствен-
ной тяжести повора÷ивается в на-
правëении, обратноì стреëке А,
заниìая исхоäное поëожение та-
кое. Посëе этоãо рукоятку 17 кра-
на управëения 13 повора÷иваþт в
направëении, обратноì стреëке В,
÷то позвоëяет еãо трубопровоä 6
соеäинитü с атìосферой. Как
тоëüко это произойäёт, поä äейст-
виеì сжатых ранее пружин 15
порøни 16 совìестно со стакана-
ìи 20 возвращаþтся в исхоäное
поëожение, переìещаясü в на-
правëении, обратноì стреëкаì Е,
вхоäя в контакт своиìи канаëа-
ìи 18 с основныìи паëüöаìи 19
боëüøоãо öиëинäра 4 ãиäропоäъ-
ёìника.
При выãрузке кузова в боко-

вуþ сторону (по стреëке L иëи M)
также уäаëяþт запорные паëüöы
опорных кронøтейнов 2 с оäной
из сторон кузова и повора÷иваþт
по стреëке N рукоятку 11 крана

управëения 12, ÷то способствует
по стреëке R напоëнениþ сжатыì
возäухоì пневìоöиëинäров 7
распоëоженных в пëоскости ХХ и
освобожäениþ äопоëнитеëüных
паëüöев 10 боëüøоãо öиëинäра 4
ãиäропоäъёìника. Такое äейст-
вие анаëоãи÷но описанноìу (вы-
øе при выãрузке кузова назаä)
позвоëяет поëу÷итü уãëовой по-
ворот боëüøоãо öиëинäра 4 ãиä-
ропоäъёìника в вертикаëüной по-
пере÷ной пëоскости приöепа по
оси ХХ. Посëе выãрузки кузова
рукоятку 11 крана управëения 12
возвращаþт в направëении, об-
ратноì стреëке N, ÷то в итоãе,
поäобно тоìу как это быëо опи-
сано выøе, позвоëяет стаканаì 20
войти в контакт с äопоëнитеëü-
ныìи паëüöаìи 10, распоëожен-
ныìи по оси ХХ.
Автораìи выпоëнен рас÷ёт на-

пряжений стеснённоãо кру÷ения,
возникаþщих в ìестах присоеäи-
нения попере÷ин раìы к ëонже-
ронаì, которые преäназна÷ены
äëя крепëения опорноãо кронø-
тейна ãиäропоäъёìника ìеханиз-
ìа опрокиäывания кузова, напри-
ìер äëя тракторноãо саìосваëü-
ноãо приöепа 2ПТС-4-793А. По-
пере÷ины еãо выпоëнены из ãну-
тоãо корытообразноãо профиëя
высотой h = 180 ìì, øириной
поëок b = 75 ìì и тоëщиной сте-
нок и поëок δ = 3,5 ìì. Новое
техни÷еское реøение преäëоже-
но на базе серийной конструк-
öии раìы. Оäнако оно не накëа-
äывает жёсткой связи на попере-
÷ины, ÷то позвоëяет вы÷исëитü
зна÷ения таких напряжений по
известной ìетоäике [3] сëеäуþ-
щиì образоì.
Дëя иìеþщеãося се÷ения по-

пере÷ины (рис. 3) вы÷исëяеì сек-
ториаëüно-стати÷еский ìоìент
Sωz и ãëавный Iz öентраëüный ìо-
ìент инерöии способоì Вере-
щаãина. Построиì эпþру секто-
риаëüных коорäинат ω0 при по-
ëþсе Р и эпþру ëинейных орäи-
нат у. В этоì сëу÷ае эпþру Sωz
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поëу÷иì путёì переìножения на
кажäоì у÷астке пëощаäи Ωi эпþ-
ры ω0 на орäинату ξi эпþры у поä
öентроì тяжести Ωi на тоëщину
у÷астка δi:

Sωz = yω0dF = Σ ξyδi =

=  =  =

= 1594,7 сì4.

Опреäеëиì ìоìент инерöии
по зависиìости:

IA = y2dF = ΣΩyξyδi =

= (12b + h) =

= (12•7,5 + 18) =

= 1020,6 сì4, 

тоãäа расстояние от поëþса Р äо
öентра изãиба А буäет равно:

zA =  =  = 1,56 сì.

Провеäённые тензоìетри÷ес-
кие испытания раìы саìосваëü-
ноãо приöепа [1] также показа-
ëи, ÷то усиëие растяжения, при-
ëоженное к кронøтейну ãиäро-
поäъёìника, при äвижении при-
öепа по просёëо÷ной äороãе в
среäнеì составëяþт Р = 180 кãс,
сëеäоватеëüно, такое усиëие со-
зäаёт на кажäой из попере÷ин

закру÷иваþщий посëеäние ìо-
ìентоì

М0 = Р(b + zA) = 180(0,075 +

+ 0,0156) = 16,31 кãс•ì =
= 163,1 Н•ì.

Зная также ãëавный сектори-
аëüный ìоìент инерöии Iω =
= 34 372 сì6 и ÷исëенное зна÷е-
ние "ìоìента инерöии" ÷истоãо
кру÷ения Iк = 12,75 сì4 [3], ìож-
но опреäеëитü ÷исëенное зна÷е-
ние изãибно-крутиëüной жёст-
кости попере÷ины по форìуëе:

k =  =  =

= 0,012 сì–2.

Вы÷исëиì теперü зна÷ение
биìоìента, возникаþщеãо в ìес-
те соеäинения попере÷ины раìы
к её ëонжерону, и напряжения
стеснённоãо кру÷ения соответст-
венно по зависиìостяì:

Вω = –EIωΘ'' =  =

=  =

= 131,4 Н•ì2,

σω = ω = ω =

= 382•107ω.

Из посëеäнеãо выражения виä-
но, ÷то распреäеëение σω в по-
пере÷ноì се÷ении попере÷ины

раìы приöепа происхоäит по за-
кону изìенения секториаëüных
коорäинат ω. Поäставив зна÷е-
ния ω в выражение σω, с у÷ётоì
их знака поëу÷ены ÷исëенные
зна÷ения напряжений стеснённо-
ãо кру÷ения в характерных то÷ках
попере÷ноãо се÷ения попере÷и-
ны, а иìенно:

σω4 = –87,5 МПа,

σω3 = 52,7 МПа, 

σω2 = –52,7 МПа

и σω1 = 87,5 МПа.

Провеäённые экспериìентаëü-
ные иссëеäования коëебаний и
сиëовоãо наãружения конструк-
öионных эëеìентов, а также эëе-
ìентной базы приöепа, раìа ко-
тороãо снабжена опорныì крон-
øтейноì ãиäропоäъёìника, жёст-
ко присоеäинённыì к её попе-
ре÷инаì раìы, показаëи [3], ÷то
напряжения стеснённоãо кру÷е-
ния в указанных выøе зонах со-
ставëяþт поряäка 118 МПа при
этоì суììарные напряжения пре-
выøаþт 256 ПМа, ÷то и вызыва-
ет отказы указанных эëеìентов.

Как показаëи äаëüнейøие рас-
÷ёты, в сëу÷ае установки на раìу
новоãо приöепа преäëоженноãо
устройства, не накëаäыващеãо
жёсткой связи на попере÷ины,
÷исëенное зна÷ение закру÷ива-
þщеãо ìоìента составëяет по-
ряäка М0 = 23,6 Н•ì; напряже-
ния стеснённоãо кру÷ения резко
снижаþтся и в öеëоì не превы-
øаþт зна÷ений σω = 7,23 МПа,
÷то ниже ранее установëенных
при закру÷иваþщеì ìоìенте
М0 = 163,1 Н•ì в 12,1 раза. Вы-
воä о÷евиäен: преäëоженное ре-
øение повыøает уровенü экспëу-
атаöионной наäёжности опорно-
ãо узëа ãиäропоäъёìника опро-
киäывания пëатфорìы приöепа.

Эконоìи÷еская оöенка ново-
ãо техни÷ескоãо реøения осу-
ществëена по ìетоäике [6]. Об
этой ÷асти работы сëеäует ска-
затü особо.
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Среäи отäеëüных эконоìис-
тов бытует ìнение, ÷то у÷ёт ка-
питаëüных вëожений в приве-
äённых затратах произвоäится
äважäы: оäин раз — ÷ерез экс-
пëуатаöионные расхоäы при ис-
поëüзовании новой техники (÷е-
рез аìортизаöионные от÷исëе-
ния) и второй — ÷ерез норìатив-
ный коэффиöиент сравнитеëüной
эффективности. Такое ìнение
оøибо÷но. Эти äва виäа затрат
иìеþт разëи÷ное эконоìи÷еское
соäержание.
Первый — нахоäит отражение

в экспëуатаöии фонäов, которые
переносят своþ стоиìостü на
проäукöиþ по ÷астяì по ìере из-
носа техники ÷ерез аìортизаöи-
онные от÷исëения в те÷ение
всеãо срока сëужбы объекта, ÷то
озна÷ает простое воспроизвоäст-
во. Аìортизаöионные от÷исëения
преäназна÷ены тоëüко äëя тоãо,
÷тобы за срок сëужбы фонäов
"вернуëасü" их первона÷аëüная
стоиìостü и ìожно быëо приоб-
рести такие же фонäы.
Второй виä ãоäовых затрат ЕнK

характеризует тот объёì эффек-
та, который необхоäиì äëя рас-
øиренноãо воспроизвоäства ос-
новных фонäов. При этоì нор-
ìативный коэффиöиент срав-
нитеëüной эффективности пока-
зывает ìиниìаëüно äопустиìуþ
веëи÷ину эконоìии, которая
äоëжна бытü äостиãнута от ис-
поëüзования оäноãо рубëя äопоë-
нитеëüных капитаëüных вëоже-
ний в öеëях созäания усëовий äëя
расøиренноãо воспроизвоäства
основных фонäов. Веëи÷ина ЕнK
характеризует ãоäовой объёì
"пëаты" обществу за испоëüзова-
ние капитаëüных вëожений в
разìере K, объёì которых в каж-
äый ìоìент вреìени оãрани÷ен.
Есëи бы ìы поëüзоваëисü тоëü-

ко первыì виäоì перенесения
стоиìости основных фонäов на
выпускаеìуþ проäукöиþ, то тех-
ни÷еский уровенü нахоäиëся бы
в заìкнутоì круãе простоãо вос-
произвоäства и нароäное хозяйст-

во не иìеëо бы исто÷ника роста
наöионаëüноãо äохоäа страны.

Выражение (С + ЕнK) преä-
ставëяет поëнуþ нароäнохо-
зяйственнуþ себестоиìостü. На-
ряäу с текущиìи изäержкаìи
(веëи÷ина С), нароäнохозяйст-
венная себестоиìостü у÷итывает
и äопоëнитеëüные потери, воз-
никаþщие в связи с отвëе÷ениеì
капитаëüных вëожений из нароä-
нохозяйственноãо оборота (веëи-
÷ина ЕнK).

В ка÷естве базовоãо варианта
принят автотракторный приöеп
МАЗ-8926 Минскоãо автоìо-
биëüноãо завоäа. По äанныì ряäа
автотранспортных и сеëüскохо-
зяйственных преäприятий Рос-
сийской феäераöии экспëуатиру-
þщих такие приöепы по при÷ине
повыøенноãо износа øин поä-
катной теëежки, отказов äетаëей
поворотноãо круãа и сöепноãо ус-
тройства связанной с вëияниеì
приöепов, äвижущихся в составе
автотракторных поезäов.

Расс÷итан нароäнохозяйствен-
ный ãоäовой эконоìи÷еский эф-
фект от внеäрения преäëаãаеìоãо
изобретения, позвоëяþщеãо по-
выситü äоëãове÷ностü автопоезäа,
еãо скоростü, уровенü безопаснос-
ти äорожноãо äвижения за с÷ёт
снижения коëебаний вëияния в
экспëуатаöионных усëовиях.

В öеëях раскрытия составëяþ-
щих эконоìи÷ескоãо эффекта,
сокращения труäозатрат на вы-
поëнение рас÷ётов и обеспе÷е-
ния повыøения то÷ности резуëü-
татов авторы нескоëüко изìе-
ниëи основнуþ форìуëу опреäе-
ëения эконоìи÷ескоãо эффекта
от испоëüзования ìероприятий
нау÷но-техни÷ескоãо проãресса.
Есëи внеäрение ìероприятия по
новой технике на автоприöепах
позвоëиëо увеëи÷итü ãоäовой
объёì перевозок, вìесто Эатп =
= (Зб – Зн)Wн уäобнее (с у÷ётоì
затрат Рэкс, коãäа они не вкëþ÷е-

ны в себестоиìостü перевозок)
испоëüзоватü форìуëу:

Эатп = [(Sб + Eн ) –

– (Sн + Eн )]Wн – Pэкс,

ãäе Sб, Sн — себестоиìостü еäи-
ниöы проäукöии (работы) соот-
ветственно äо и посëе внеäре-
ния изобретения (раöионаëиза-
торскоãо преäëожения), р.; ,

 — уäеëüные еäиновреìен-
ные затраты на еäиниöу проäук-
öии соответственно äо и посëе
внеäрения ìероприятия, р.; Wн —
ãоäовой объёì транспортной ра-
боты при испоëüзовании преäëо-
жения в рас÷ётноì ãоäу, нату-
раëüные еäиниöы; Рэкс — теку-
щие затраты на экспëуатаöиþ äо-
поëнитеëüноãо оборуäования, р.
В итоãе нароäнохозяйствен-

ный ãоäовой эконоìи÷еский эф-
фект при экспëуатаöии автопо-
езäа с ìоäернизированныì уст-
ройствоì на основе äанноãо па-
тента составëяет 82 тыс. руб. То
естü и с эконоìи÷еской то÷ки
зрения новое техни÷еское реøе-
ние себя поëностüþ оправäыва-
ет. Что, äуìается, стоит "взятü
на заìетку" автотранспортныì и
проìыøëенныì преäприятияì,
экспëуатируþщиì и изãотавëяþ-
щиì автотранспортнуþ технику.
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УДК 629.3.018.2

МЕТОД ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ 
МОТОРНОГО МАСЛА

Д-р техн. наук ЛЕБЕДЕВ А.Е., БАСАЛОВ И.С., 
ЛЕБЕДЕВ Д.В., СКРЫГИТЕЛЬ А.И.
Ярославский ГТУ

В настоящее время используется система замены масла,
которая практически не учитывает режимы работы дви-
гателя, внешние факторы, влияющие на изменение пара-
метров масла, срабатывания присадок. По этой причине
довольно часто происходит преждевременная либо запоз-
далая замена масла. В рамках данного проекта было разра-
ботано устройство для экспресс-оценки параметров мо-
торного масла.
Ключевые слова: состояние масла, периодичность замены
масла, устройство, оценка моторного масла.

Lebedev A.E., Basalov I.S., Lebedev D.V., Skrygitel A.I. 
THE METHOD OF ESTIMATING THE CONDITION 
OF ENGINE OIL

Currently used system oil change, which hardly takes into account
the engine operating conditions, external factors affecting the
change of the parameters of the oil, degradation of additives. For
this reason, quite often there is a premature or belated oil change.
In this project, we developed a device for Express estimation of the
parameters of the engine oil.
Keywords: the condition of the oil, the frequency of oil change, the
device, the evaluation of engine oil.

Совреìенные ìоторные ìасëа — сëожные ìно-
ãокоìпонентные äисперсные структуры, обëаäа-
þщие набороì свойств, необхоäиìых äëя нор-
ìаëüной работы äвиãатеëя. В их состав поìиìо
базовоãо ìасëа (äисперсионной среäы) вхоäит
ìножество разнообразных присаäок. При÷ёì ко-
ëи÷ество и набор присаäок у разëи÷ных произво-
äитеëей ìожет существенно отëи÷атüся. Оäнако в
проöессе работы äвиãатеëя присаäки постепенно
срабатываþтся, и первона÷аëüные свойства ìо-
торноãо ìасëа существенно изìеняþтся. Динаìи-
ка же изìенения параìетров ìасëа (срабатывания
присаäок) äëя кажäоãо äвиãатеëя инäивиäуаëüна,
зависит от еãо конструкöии, степени износа, а
также от режиìов работы. Испоëüзуеìая в насто-
ящее вреìя рекоìенäуеìая произвоäитеëяìи и
норìативной äокуìентаöией периоäи÷ностü за-
ìены ìасëа по вреìени ëибо киëоìетраì пробе-
ãа практи÷ески не у÷итывает ни режиìов работы

äвиãатеëя, ни внеøних факторов, вëияþщих на
изìенение параìетров ìасëа. По этой при÷ине
äовоëüно ÷асто происхоäит прежäевреìенная ëи-
бо запозäаëая заìена ìасëа, ÷то повыøает экс-
пëуатаöионные расхоäы и снижает эффективностü
работы транспортных среäств.
Резуëüтаты ìноãо÷исëенных иссëеäований

[1—3] ãоворят о тоì, ÷то наибоëее "правиëüная"
периоäи÷ностü заìены äоëжна опреäеëятüся не
проìежуткаìи вреìени иëи веëи÷иной пробеãа,
а факти÷ескиì состояниеì ìасëа, коãäа еãо пара-
ìетры äостиãëи преäеëüноãо состояния и äаëü-
нейøее испоëüзование нежеëатеëüно.
Вопросаì äиаãностики техни÷ескоãо состояния

ДВС при поìощи экспресс анаëиза ìоторноãо
ìасëа посвящено äостато÷но боëüøое коëи÷ест-
во работ [3—8]. Дëя опреäеëения преäеëüноãо со-
стояния ìасëа уже существует ряä устройств и ìе-
тоäик, оäнако их стоиìостü и вреìя анаëиза су-
щественно сäерживаþт внеäрение такоãо поäхоäа
к сìене ìасëа. Кроìе тоãо, практи÷ески все су-
ществуþщие анаëизаторы — стаöионарные и тре-
буþт преäваритеëüноãо сëива ìасëа из äвиãатеëя,
÷то также сäерживает их приìенение.
Как виäиì, пробëеìа существует. И оäниì из

о÷евиäных путей реøения явëяется разработка
и внеäрение небоëüøих, ìобиëüных, простых и
неäороãих в произвоäстве приспособëений äëя
экспресс-оöенки основных характеристик ìотор-
ноãо ìасëа. И, разуìеется, созäание ìетоäики
проãнозирования периоäи÷ности проверок и сис-
теìы фиксаöии основных режиìных параìетров
и внеøних возäействуþщих факторов, в тоì ÷ис-
ëе стиëя вожäения.
В некоторых работах [3, 4 и äр.] преäëаãается

оöениватü вëияние внеøних возäействуþщих
факторов при поìощи трёх коэффиöиентов. Оä-
нако ÷тобы оöенитü вëияние этих коэффиöиентов
на ресурс, необхоäиìо провести оãроìный коìп-
ëекс экспериìентов иëи теорети÷еских вы÷исëе-
ний. При÷ёì рас÷ёты эти иìеþт существенные
поãреøности, которые объясняþтся коììер÷ес-
киìи тайнаìи произвоäитеëей о ìатериаëах и тех-
ноëоãии изãотовëения.
В связи с этиì в раìках äанной работы быëо со-

зäано устройство (рис. 1) äëя экспресс-оöенки па-

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС
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раìетров ìоторноãо ìасëа, которое при äостато÷-
но простой конструкöии иìеет небоëüøие ãаба-
риты и устанавëивается в станäартный разъёì поä
ìасëяный щуп äвиãатеëя и ìожет бытü испоëüзо-
вано на автоìобиëях разëи÷ных типов.
Устанавëивается устройство вìесто станäарт-

ноãо щупа. Оно вкëþ÷ает изìеритеëüный стер-
женü 1 и рукоятку 3, на которой выпоëнено креп-
ëение 5 к картеру äвиãатеëя в виäе резüбовоãо
соеäинения. Изìеритеëüный стерженü снабжён
отверстияìи 6, а внутри еãо установëены äат÷ик 8
и изìеритеëü теìпературы 7, сообщаþщиеся с
эëектронныì бëокоì 2 и инäикатороì 4.
Питание устройства ìожет осуществëятüся как

от аккуìуëяторной батареи автоìобиëя, так и от
äопоëнитеëüноãо эëеìента питания. При вкëþ÷е-
нии устройства äат÷ики и изìеритеëü теìперату-
ры переäаþт свеäения о параìетрах ìасëа и еãо
теìпературе в эëектронный бëок, который обра-
батывает и сохраняет в своей внутренней паìяти
поëу÷енные зна÷ения, оäновреìенно высыëая их
на инäикатор.
Дëя провеäения испытаний быë созäан анаëоã

изìеритеëüноãо ìоäуëя. Конструктивно он преä-
ставëяет собой пëоский конäенсатор с äиэëект-
рикоì в виäе иссëеäуеìоãо ìасëа. Дëя обкëаäок

испоëüзован фоëüãированный стекëотекстоëит,
объеäинённый в пакет из трёх øтук. Расстояние
ìежäу обкëаäкаìи обеспе÷ивается с поìощüþ
øайб из нейëона; скрепëён пакет с поìощüþ ней-
ëоновых же винтов и ãаек. Такиì образоì уäаëосü
äобитüся общей пëощаäи пар обкëаäок в 0,032 ì2,
÷то приìерно равно пëощаäи обкëаäок разраба-
тываеìоãо ìоäуëя. Опытныì путёì выбрано оп-
тиìаëüное расстояние ìежäу обкëаäкаìи в 0,3 ìì.
Такиì образоì, рас÷ётная еìкостü (äëя äиэëект-
рика в виäе вакууìа ε = 1) составëяет 94,44 пФ.
Также быëо созäано устройство äëя прока÷ки

ìасëа ÷ерез изìеритеëüный ìоäуëü, преäставëен-
ное на рис. 2. Данное устройство иìитирует работу
ìоäуëя в картере äвиãатеëя. В основе конструк-
öии — øестерён÷атый ìасëяный насос от ìото-
öикëа "Днепр"; привоä — при поìощи эëектро-
äреëи. Установëена систеìа øтуöеров и øëанãов
äëя забора ìасëа ÷ерез насос и сëива еãо обратно
в ёìкостü.
При разработке конструкöии устройства быëо

произвеäено прототипирование с испоëüзовани-
еì 3D-принтера. Фотоãрафия ìоäеëи показана
на рис. 3—4. На преäставëенный на äанной фо-
тоãрафии "каркас" буäущеãо устройства устанав-
ëиваëисü необхоäиìые ìоäуëи, обеспе÷иваþщие
работу устройства. При провеäении преäвари-
теëüных опытов в ка÷естве анаëити÷ескоãо бëока
äëя опреäеëения äиэëектри÷еской прониöаеìос-
ти испоëüзоваëся эëектронный ìоäуëü на основе
"Арäуино", запроãраììированный на вы÷исëение
ёìкости. Уäеëüная эëектропровоäностü изìеря-
ëасü при поìощи ìуëüтиìетра "Фëþк 17B".
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A
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4

Рис. 1. Схема устройства для экспресс-анализа моторного
масла

5

Рис. 2. Устройство для прокачки масла через измерительный
модуль

av0817.fm  Page 23  Friday, August 4, 2017  11:22 AM



24 Автомобильная промышленность, 2017, № 8

Относитеëüная äиэëектри÷еская прониöае-
ìостü вещества ε опреäеëяëасü путёì сравнения
ёìкости тестовоãо конäенсатора с äиэëектрикоì в
виäе иссëеäуеìоãо ìасëа и рас÷ётной ёìкости то-
ãо же конäенсатора в вакууìе. Изìеренияìи по-
ëу÷ен ряä зна÷ений, которые быëи сравнены со
зна÷енияìи, поëу÷енныìи на коìпëексной ëабо-
ратории экспресс-анаëиза ìасëа.

В резуëüтате сравнения установëено, ÷то сона-
правëенностü изìенения наибоëее выражена в
парах "щеëо÷ное ÷исëо/äиэëектри÷еская про-
ниöаеìостü" и "кисëотное ÷исëо/äиэëектри÷ес-

кая прониöаеìостü". Такиì образоì, в аëãоритìе
прибора иìенно кисëотное и щеëо÷ное ÷исëо бу-
äут опреäеëяþщиìи äëя отбраковки ìасëа.
На основе этоãо опреäеëены зна÷ения пара-

ìетров ìасëа, которые справеäëиво с÷итатü бра-
ково÷ныìи. То естü при äостижении этих зна÷е-
ний, ìасëо буäет рекоìенäовано к заìене. Это
зна÷ение кисëотноãо ÷исëа 12,5—13, щеëо÷ноãо
÷исëа 4—4,5, относитеëüной äиэëектри÷еской про-
ниöаеìости 2,43—2,45.
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Дефорìаöия обоäüев автоìо-
биëüных коëёс, особенно коëёс
ëеãковых автоìобиëей, которые
экспëуатируþтся в усëовиях ãо-
роäской уëи÷но-äорожной сети,
стаëа еäва ëи не ìассовыì явëе-
ниеì. При всей простоте конст-
рукöии, коëесо — äаëеко не äе-
øёвый автокоìпонент, поэтоìу
вëаäеëüöы АТС стреìятся пов-
режäенные коëёса не ìенятü, а
восстанавëиватü, ÷еì äаþт преä-
приятияì автосервиса возìож-
ностü заработатü. Теì боëее, ÷то
техноëоãия реìонта боëüøой
сëожностüþ не отëи÷ается. Она
своäится к äвуì операöияì: преä-
варитеëüной (ãрубой) и ÷истовой
правке. Выпоëняþтся операöии
на о÷енü простоì, порой äаже
приìитивноì оборуäовании, не-
реäко — вру÷нуþ [1], ÷то не ãа-

рантирует высокоãо ка÷ества ре-
ìонта. Встре÷аþтся, коне÷но, и
боëее соверøенные станки (на-
приìер, выпоëненные по патен-
таì № 2281176 и № 44071 РФ, а
также рассìотренный в работе [2]:
у них естü спеöиаëüные ìеханиз-
ìы äëя преäваритеëüной правки.
Оäнако äëя этих ìеханизìов пре-
äусìотрены отäеëüные привоäы,
÷то зна÷итеëüно усëожняет конст-
рукöиþ саìих станков, увеëи÷ива-
ет их стоиìостü и энерãозатраты.
Этот неäостаток впоëне ìож-

но устранитü. Так, автораìи раз-
работана (на уровне изобретения)
конструкöия станка äëя правки
äисков автоìобиëüных коëёс
(пат. РФ № 2567771), в котороì
ìеханизìы преäваритеëüной и
окон÷атеëüной правки иìеþт
оäин привоä.

Преäëоженный станок (рис. 1)
соäержит станину 1, установëен-
ный на ней привоä 2 с пëанøай-
бой 3, на которуþ крепится вы-
правëяеìое коëесо 4, и попере÷-
ный суппорт 5 с распоëоженныì
на нёì проäоëüныì суппортоì 6.
Попере÷ный суппорт 5 с поìо-
щüþ винтовоãо ìеханизìа 7 ìо-
жет переìещатüся в направëе-
нии, перпенäикуëярноì оси
вращения äиска 4, по направëя-
þщиì 8 и 9, закрепëённыì на
станине 1. Проäоëüный суппорт 6
с поìощüþ винтовоãо ìеханиз-
ìа 10 ìожет переìещатüся па-
раëëеëüно оси вращения äиска 4
по направëяþщиì 11 и 12, за-
крепëённыì на попере÷ноì суп-
порте 5. На проäоëüноì суп-
порте 6 установëена поворотная
пëита 13, иìеþщая возìожностü
повора÷иватüся на 90° относи-
теëüно неãо вокруã оси 14, с за-
крепëённыìи на ней ìеханизìа-
ìи преäваритеëüной и окон÷а-
теëüной правки äефорìирован-
ных обоäов коëёс.
Механизì преäваритеëüной

правки в виäе кривоøипно-ку-
ëисноãо ìеханизìа с поступатеëü-
но äвижущейся куëисой преä-
ставëяет собой кривоøип 15, с
оäной стороны котороãо иìеется
виëка 16, вставëяеìая в äефор-
ìированнуþ ÷астü обоäа, а с äру-
ãой стороны — роëик 17, иìеþ-
щий возìожностü переìещатüся
внутри паза 18 в куëисе 19, со-
еäинённой, наприìер, резüбовыì
соеäинениеì с кронøтейноì 20,
закрепëённыì на поворотной
пëите 13. Механизì окон÷атеëü-
ной правки распоëожен на пово-
ротной пëите 13 перпенäикуëяр-
но ìеханизìу преäваритеëüной
правки и преäставëяет собой äве
пары наружных 21 и 22 и внут-
ренних 23 и 24 роëиков, разäе-
ëённых ìежäу собой øайбаìи 25
и 26 и установëенных на ваëах 27
и 28, прикрепëённых к äержа-
теëяì 29 и 30, иìеþщиì воз-

УДК 629.3.027.5(035)
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Описана конструкция разработанного на уровне изобретения станка, включающего
оригинальные механизмы предварительной и окончательной правки, имеющие один
ручной привод. Рассмотрен также кинематический анализ кулисного механизма
предварительной правки дисков, на основании которого выявлены закономерности
изменения перемещения ролика вдоль паза кулисы от её перемещения при различных
углах установки и длинах кривошипа, что позволяет выявить оптимальные значе-
ния основных параметров механизма.
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Musayelyants G.G., Pavlenko E.A., Sysoyev D.K.
KINEMATIC ANALYSIS OF THE PRELIMINARY AUTOMOBILE WHEELS 
STRAIGHTENING MECHANISM

This article describes the construction developed at the level of the machine invention,
including the original mechanism preliminary and final straightening, with a manual drive.
Kinematic analysis of the wheel disk straightening linkage with moving slide was also
considered on the basis of which the modification regularities of moving roller along the
moving slide groove were discovered from its movement at different angles of installation
and crank lengths, allowing to identify the best values of the basic parameters of the
mechanism.
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ìожностü повора÷иватüся вок-
руã оси 31, и прикрепëённыì к
кронøтейну 32, жёстко установ-
ëенноìу на поворотной пëите 13.
При÷ёì наружные роëики 21 и 22
установëены поä иìеþщиì воз-
ìожностü реãуëирования уãëоì α
к оси вращения äиска в ìестах
изãиба закраины и поëки обоäа, а
äëя поворота äержатеëей 29 и 30
приìенены винтовые ìеханиз-
ìы 33 и 34 и пружины 35 и 36. На
поворотной пëите 13 иìеþтся
сквозные отверстия 37 и 38, а на
проäоëüноì суппорте 6 — от-
верстия 39 и 40, совìещаеìые и
фиксируеìые øпëинтоì 41 при
работе ìеханизìов соответствен-
но преäваритеëüной и окон÷а-
теëüной правки.

Станок работает сëеäуþщиì
образоì.
Обрабатываеìое коëесо 4 ус-

танавëивается  и  фиксируется
на пëанøайбе 3 привоäа 2. Дëя
преäваритеëüной правки äефор-
ìированноãо коëеса при крайне
заäнеì поëожении попере÷ноãо
суппорта 5 поворотоì пëиты 13
вокруã оси 14 совìещается от-
верстие 37 в поворотной пëите с
отверстиеì 39 в проäоëüноì суп-
порте 6, и в такоì поëожении
поворотная пëита 13 фиксиру-
ется на проäоëüноì суппорте 6
øпëинтоì 41. Переìещая винто-
выì ìеханизìоì 7 попере÷ный
суппорт 5 вперёä, а винтовыì ìе-
ханизìоì 10 проäоëüный суп-
порт 6 с поворотной пëитой 13

и ìеханизìоì преäваритеëüной
правки вправо — вëево, виëка 16
кривоøипа 15 вставëяется äо
упора в äефорìированнуþ ÷астü
обоäа коëеса 4. Даëее, поскоëüку
ìеханизì преäваритеëüной прав-
ки преäставëяет собой криво-
øипно-куëисный ìеханизì с
поступатеëüно äвижущейся ку-
ëисой 19, то, переìещая с поìо-
щüþ винтовоãо ìеханизìа 7 по-
пере÷ный суппорт 5 вìесте с по-
воротной пëитой 13 и куëисой 19
назаä, äефорìированная ÷астü
обоäа отãибается практи÷ески
äо первона÷аëüноãо состояния.
При äаëüнейøеì переìещении
попере÷ноãо суппорта 5 назаä
виëка 16 выхоäит из контакта с
обоäоì äиска. Дëя уäобства ра-
боты  в  сëеäуþщеì  этапе  прав-
ки куëиса 19 вìесте с кривоøи-
поì 15 ëеãко ìожет бытü снята с
поворотной пëиты 13.
Дëя окон÷атеëüной правки äе-

форìированноãо обоäа поворо-
тоì пëиты 13 вокруã оси 14 сов-
ìещается отверстие 38 поворот-
ной пëиты с отверстиеì 40 про-
äоëüноãо суппорта 6, и в такоì
поëожении поворотная пëита 13
фиксируется øпëинтоì 41 на
пëатфорìе. Держатеëü 30 вìесте
с внутренниìи роëикаìи 23 и 24
поä äействиеì винтовоãо ìеха-
низìа 34 и пружины 36 повора-
÷ивается вокруã оси 31 вправо,
÷еì обеспе÷ивается исхоäное по-
ëожение ìеханизìа окон÷атеëü-
ной правки. С поìощüþ винто-
воãо ìеханизìа 33 повора÷ивая
äержатеëü 29 вокруã оси 31, уста-
навëивается необхоäиìый уãоë α
накëона наружных роëиков 21
и 22 к оси вращения äиска 4.
Переìещая с поìощüþ винтовых
ìеханизìов 7 и 10 попере÷ный
суппорт 5 и проäоëüный суппорт
с поворотной пëитой 13, наруж-
ные роëики 21 и 22 поäвоäятся к
наружной поверхности обоäа äис-
ка 4 в еãо неповрежäённоì ìесте.
Даëее при вкëþ÷енноì привоäе 2

Рис. 1. Конструктивная схема станка для правки дисков автомобильных колёс
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вращения äиска 4 винтовыì ìе-
ханизìоì 34 повора÷ивается
вëево äержатеëü 30, осущест-
вëяя теì саìыì постепенный
поäжиì внутренних роëиков 23
и 24 к обрабатываеìой поверх-
ности äиска 4 впëотü äо её поë-
ноãо контакта со всеìи роëикаìи.
Посëе заверøения окон÷атеëü-
ной правки äержатеëü 30 вìесте
с внутренниìи роëикаìи 23 и 24
отвоäится вправо, и станок при-
воäится в исхоäное äëя преäва-
ритеëüной правки поëожение.
Дëя окон÷атеëüной правки

противопоëожноãо края обоäа
äержатеëи 29 и 30 вìесте с соот-
ветствуþщиìи роëикаìи ìеняþт
ìестаìи, преäваритеëüно пере-
вернув кажäый из них на 180°.
В öеëях опреäеëения параìет-

ров преäставëенноãо на рис. 1 ìе-
ханизìа преäваритеëüной правки
äисков автоìобиëüных коëёс бы-
ëа провеäена серия теорети÷ес-

ких иссëеäований. Поскоëüку
ìестныì äефорìаöияì поäверãа-
þтся в основноì закраина и поë-
ка обоäа, вìесте иìеþщие в се-
÷ении воëнообразнуþ конфиãу-
раöиþ, äëя упрощения рас÷ётов
приìеì äопущение, ÷то закраина
и поëка в се÷ении преäставëены
пряìой ëинией ОВ, а саì обоä —
жёстко закрепëённой ëоìаной
ëинией АОВ (рис. 2).
Основанная на этоì äопуще-

нии рас÷ётная схеìа ìеханизìа
преäваритеëüной правки состоит
из кривоøипа ОС, вкëþ÷аþщеãо
виëку 1, жёстко закрепëённуþ на
тяãе 2, и поступатеëüно äвижу-
щуþся куëису 3 с пазоì 4. На
свобоäноì конöе тяãи 2 уста-
новëен роëик 5, иìеþщий воз-
ìожностü переìещатüся внутри
паза 4 куëисы 3.
В исхоäноì состоянии ìеха-

низìа кривоøип ОС распоëожен
поä уãëоì α0 к оси y. При посту-
патеëüноì переìещении куëисы 3
на расстояние х кривоøип ОСРис. 2. Расчётная схема механизма предварительной правки

Табëиöа 1

№ Форìуëа Приìе÷ания

1 ψmax = α0 + β0
β0 — уãоë накëона неäефорìи-
рованной ÷асти обоäа к оси у

2 x = CE – C1E1 —

3 x = R[sinα0 – sin(α0 – ψ)] —

4 Δ = OE1 – OE —

5 Δ = R[cos(α0 – ψ) – cosα0] —

6 ψ = α0 – arcsin —

7 Δ = R —

8 xmax = R[sinα0 – sin(α0 – ψmax)] —

9 xmax = R[sinα0 + sinβ0] —

10 l = Δпр.max + |Δë.max| —

11 sinα0 –  = 0 —

12 xопт = Rsinα0 —

13 Δпр.max = R(1 – cosα0) —
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R
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вìесте с äефорìированной ÷ас-
тüþ ОВ обоäа повора÷ивается на
уãоë ψ, а роëик 5 переìещается
вäоëü оси паза 4 на расстояние Δ.
Переìещение кривоøипа осу-
ществëяется äо тоãо ìоìента,
коãäа уãоë ψ не äостиãнет ìак-
сиììуìа, необхоäиìоãо äëя ис-
правëения профиëя обоäа. Это
зна÷ение соответствует форìуëе 1
(табë. 1). Дëя опреäеëения äëи-
ны паза 4 куëисы 3 необхоäиìо
выявитü зависиìостü переìеще-
ния Δ роëика 5 вäоëü паза от
переìещения куëисы, äëины R
кривоøипа и уãëа α0 установки
кривоøипа в первона÷аëüноì со-
стоянии ìеханизìа.

Реøаëасü эта заäа÷а сëеäуþ-
щиì образоì.

При переìещении куëисы на
расстояние х кривоøип повора-
÷ивается на уãоë ψ, и то÷ка С зай-
ìёт поëожение С1. При этоì ве-
ëи÷ина х буäет равна разности
отрезков СЕ и С1Е1 (форìуëа 2).
Зная, ÷то OC = R, CE = Rsinα0 и
С1E1 = Rsin(α0 – ψ), форìуëу 2
ìожно записатü в виäе форìу-
ëы 3. Веëи÷ина же Δ — это
разностü ìежäу ОЕ1 и ОЕ (фор-
ìуëа 4). А с у÷ётоì тоãо, ÷ т о
OE1 = Rcos(α0 – ψ) и OE = Rcosα0
форìуëа 4 превращается в фор-

ìуëу 5, в которуþ вхоäят ÷етыре
параìетра: ψ, α0, x и R.

Дëя их опреäеëения преобра-
зуеì выражение 3 в форìуëу 6 и,
поäставив её в форìуëу 5, окон-
÷атеëüно поëу÷аеì форìуëу 7, в
которой параìетр х изìеняется от
0 äо зна÷ения xmax. В такоì сëу÷ае
соãëасно выражениþ 3 иìееì
форìуëу 8, а поäставив в неё вы-
ражение 1, поëу÷аеì форìуëу 9.

Резуëüтаты рас÷ётов выраже-
ния 7 совìестно с 9 преäставëе-
ны на рис. 3.

При поступатеëüноì переìе-
щении куëисы, как виäно из
рис. 2 и 3, переìещение роëика
из первона÷аëüноãо поëожения
происхоäит сна÷аëа вправо. При
этоì веëи÷ина этоãо переìеще-
ния увеëи÷ивается от 0 äо ìакси-
ìаëüноãо зна÷ения Δпр.max, иìе-
þщеãо ìесто при ψ = α0. При
äаëüнейøеì переìещении куëи-

сы, т.е. с äаëüнейøиì увеëи÷е-
нии х, роëик переìещается уже
вëево, а веëи÷ина Δ уìенüøается
от äо 0, коãäа роëик возвращает-
ся в первона÷аëüное поëожение.
С äаëüнейøиì увеëи÷ениеì х äо
зна÷ения xmax веëи÷ина Δ при-
ниìает отриöатеëüные зна÷ения
и при äостижении роëикоì край-
не ëевоãо поëожения равняется
Δëв.max. Такиì образоì, äëина l
паза куëисы, вäоëü котороãо пе-
реìещается роëик, скëаäывает-
ся из зна÷ений Δпр.max и Δëв.max
(рис. 3 и 4), т. е. описывается
форìуëой 10.
Выøе быëо установëено, ÷то

ìаксиìаëüное зна÷ение Δ, т.е.
Δпр.max, иìеет ìесто в сëу÷ае,
коãäа ψ = α0 и x = xопт. При этих
усëовиях из выражения 6 сëеäу-
ет форìуëа 11, преобразуеìая в
форìуëу 12. Поäставив посëеä-
нþþ в форìуëу 7, поëу÷аеì фор-
ìуëу 13. Резуëüтаты рас÷ётов это-
ãо выражения преäставëены в
табë. 2, в которуþ также вносиì
зна÷ения |Δëв.max|, взятые из рас-
÷ётных äанных, соãëасно кото-
рыì построены ãрафики, преä-
ставëенные на рис. 3, а также
зна÷ения l, поäс÷итанные по вы-
ражениþ 10.
По этиì äанныì строиì ãра-

фики зависиìостей Δпр.max и
Рис. 4. Расчётная схема к определению
длины паза кулисы
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Рис. 3. Графики зависимости перемещения ролика вдоль паза кулисы от её перемещения при различных α0 и R
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|Δëв.max| от уãëа α0, показанные на
рис. 5 и 6. Как виäиì, с увеëи-
÷ениеì уãëа α0 зна÷ения Δпр.max
увеëи÷иваþтся с возрастаþщей
интенсивностüþ (рис. 5), а зна-
÷ения Δëв.max — уìенüøаþтся так-
же с возрастаþщей интенсивнос-
тüþ (рис. 6). При÷ёì ÷еì боëüøе
веëи÷ина R, теì с боëüøей интен-
сивностüþ увеëи÷ивается Δпр.max
и уìенüøается |Δëв.max|. Оäнако

анаëиз äанных, привеäённых в
табë. 2, показывает, ÷то с увеëи-
÷ениеì уãëа α0 суììа зна÷ений
Δпр.max и |Δëв.max| не изìеняется,
т.е. остаётся постоянной, и уãоë α0
факти÷ески не вëияет на äëину l
паза куëисы.

Характер же вëияния веëи÷и-
ны R на äëину l паза куëисы про-
сëеживается из рис. 7: функöия
l = f(R) преäставëена практи÷ес-
ки как ëинейная зависиìостü,
т.е. äëина l паза куëисы увеëи-
÷ивается пропорöионаëüно уве-
ëи÷ениþ äëины R кривоøипа.
(Дëина кривоøипа выбирается
на основании сиëовоãо анаëиза
ìеханизìа, ÷то явëяется преäìе-
тоì äаëüнейøих иссëеäований.)
Допустиì, ÷то оптиìаëüная

äëина кривоøипа равна 200 ìì.
Тоãäа остаëüные параìетры ìе-
ханизìа выбираþтся сëеäуþ-
щиì образоì. Уãоë α0 установки
кривоøипа в первона÷аëüноì
состоянии соãëасно статисти÷ес-
киì набëþäенияì на разëи÷ных
станöиях техни÷ескоãо обсëужи-
вания, как правиëо, нахоäится
в преäеëе 0—10°. Сëеäоватеëü-
но, соãëасно табë. 1 при α0 = 10°
äëина l паза куëисы äоëжна
бытü равной 58,65 ìì, веëи÷ина
Δпр.max = 3,04 ìì, а веëи÷ина
|Δëв.max| = 55,61 ìì. При этоì со-
ãëасно рис. 3, б ìаксиìаëüное
переìещение куëисы составит
176,1 ìì.
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Рис. 5. Зависимости Δпр.max от угла α0 при
различных R
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Рис. 7. Зависимость длины l паза кулисы
от длины R кривошипа

Табëиöа 2

R, ìì Δпр.max, ìì |Δëв.max|, ìì l, ìì

100

0 0 29,3 29,3

5 0,38 28,92 29,3

10 1,52 27,78 29,3

15 3,4 25,9 29,3

200

0 0 58,65 58,65

5 0,76 57,89 58,65

10 3,04 55,61 58,65

15 6,81 51,84 58,65

300

0 0 87,9 87,9

5 1,14 86,76 87,9

10 4,56 83,34 87,9

15 10,22 77,68 87,9

400

0 0 117,19 117,19

5 1,52 115,67 117,19

10 6,08 111,11 117,19

15 13,63 103,56 117,19

α0
0
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ТЕХНОЛОГИИ ГАЗОТЕРМИЧЕСКОГО 
НАПЫЛЕНИЯ
КРАСАВИН А.С. 
ЗАО "Плакарт"

Рассматриваются газотермические технологии, которые
применяются для производства деталей двигателей внут-
реннего сгорания и коробок передач, обладающих высокой
прочностью.
Ключевые слова: керамическое покрытие, газотермичес-
кое напыление, газопламенное напыление, плазменное на-
пыление, керамическое покрытие цилиндров двигателя.

17 иþëя 2015 ã. вступиëо в сиëу Постановëение
Правитеëüства РФ № 719 "О критериях отнесения
проìыøëенной проäукöии к проìыøëенной
проäукöии, не иìеþщей анаëоãов, произвеäен-
ных в Российской Феäераöии", öеëüþ котороãо
явëяется стиìуëирование äеятеëüности в сфере
проìыøëенности, а также опреäеëение усëовий,
запретов и оãрани÷ений äопуска зарубежных то-
варов на российский рынок, наëаживание сов-
ìестноãо с произвоäства нужных наì узëов и äе-
таëей ìаøин. То естü ãосуäарство ввоäит этиì
постановëениеì новые правиëа иãры, в которой
расс÷итыватü на ëüãоты сìоãут тоëüко те, кто их
приìет. А это зна÷ит, ÷то зарубежныì автопро-
извоäитеëяì приäётся ëибо ìенятü принöипы
орãанизаöии своеãо произвоäства в России, соб-
ëþäатü требования техноëоãи÷еских спеöифика-
öий по изãотовëениþ äетаëей äвиãатеëей внутрен-
неãо сãорания и коробок переäа÷.
Посëеäнее ìожет созäатü ряä пробëеì. Как

правиëо, эти äетаëи обëаäаþт высокой про÷нос-
тüþ в со÷етании с их высокой износо- и заäиро-
стойкостüþ и антифрикöионностüþ. Дëя их обес-
пе÷ения зарубежные фирìы приìеняþт ãазотер-
ìи÷еские техноëоãии поверхностноãо упро÷нения.

Сутü проöесса закëþ÷ается в наãреве, äисперãи-
ровании и переносе конäенсированных ÷астиö
распыëяеìоãо ìатериаëа ãазовыì иëи пëазìен-
ныì потокоì äëя форìирования на поäëожке
сëоя нужноãо ìатериаëа.
Наносиìые покрытия ìоãут бытü из саìых

разëи÷ных ìатериаëов — практи÷ески из ëþбоãо
пëавящеãося ìатериаëа, который ìожно поäатü
как пороøок иëи провоëоку. Материаë покрытия
не переìеøивается с ìатериаëоì основы. Наãрев
поверхности при нанесении покрытия — невы-
сокий, не боëее 150 °С. Возìожно нанесение не-
скоëüких сëоёв, кажäый из которых несёт своþ
функöиþ. Наприìер, стойкий к высокотеìпера-
турной коррозии + терìобарüерный. Дëя защиты
работников и окружаþщей среäы при нанесении
таких покрытий äостато÷но обыкновенных воз-
äуøных фиëüтров.
Попытки же повыøения ресурса äетаëей траäи-

öионныìи ìетоäаìи упро÷нения (хиìико-терìи-
÷еской обработкой, напëавкой и т.ä.) во ìноãих
сëу÷аях не иìеþт успеха, и всё ÷аще еäинствен-
ной возìожностüþ реøения этой заäа÷и стано-
вится напыëение на поверхностü äетаëей износо-
стойких покрытии иìенно ãазотерìи÷ескиìи ìе-
тоäаìи. Зарубежные фирìы успеøно испоëüзуþт
эти ìетоäы в разных обëастях и вариантах, äëя
обеспе÷ения äоëãове÷ности и наäёжности работы
äетаëей в своих автоìобиëях.
Наприìер, в Итаëии испоëüзуþтся автоìати-

÷еские и поëуавтоìати÷еские установки äëя ìе-
таëëизаöии и напыëения коëеö синхронизаторов
автоìобиëей; автоìати÷еские установки äëя ìе-
таëëизаöии виëок перекëþ÷ения переäа÷ автоìо-
биëей, ìетаëëизаöия øтаìпов, роëиков, ÷астей
саìоëёта, ÷астей ãиäравëи÷еских äвиãатеëей; ка-

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Провоëока

Поäа÷а сжатоãо возäуха
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ìеры äëя пëазìенной и ãазопëаìенной установок.
Во Франöии — автоìати÷еские установки äëя
ìетаëëизаöии äиафраãì сöепëения, виëок пере-
кëþ÷ения автоìобиëей, корпуса синхронизатора.
В Швеöии — автоìати÷еские установки äëя ìе-
таëëизаöии коëеö синхронизаторов автоìобиëей,
конусов ракет. В Герìании — автоìати÷еские ус-
тановки äëя ìетаëëизаöии коëеö синхронизато-
ров и виëок перекëþ÷ения автоìобиëей. В Ис-
пании — поëуавтоìати÷еская установка äëя ìе-
таëëизаöии виëок перекëþ÷ения автоìобиëей;
автоìати÷еская установка äëя ìетаëëизаöии ко-
ëеö синхронизаторов автоìобиëей; спеöиаëüная
каìера äëя пëазìенной и ãазопëаìенной устано-
вок. В Руìынии — установка äëя ìетаëëизаöии
картера коробки перекëþ÷ения скоростей авто-
ìобиëя; автоìати÷еская установка äëя ìетаëëиза-
öии коëеö синхронизаторов; звукоизоëяöионная
каìера äëя пëазìенной установки. В Поëüøе —
автоìати÷еские установки äëя ìетаëëизаöии ви-
ëок перекëþ÷ения и коëеö синхронизаторов авто-
ìобиëя. В Венãрии — автоìати÷еская установка
äëя ìетаëëизаöии коëеö синхронизаторов.
Естü такие техноëоãии и у нас. В ÷астности,

первое в России провоäиëо поäобные работы на
разëи÷ных виäах äетаëей и сборо÷ных еäиниö
ЗАО "Пëакарт". Эти разработки äоказаëи, ÷то
приìенение износостойких покрытий, а также
триботехни÷еских и жаростойких покрытий, поз-
воëяþт снизитü вес äвиãатеëя при оäновреìенноì
уìенüøении трения, выäерживатü äостато÷но вы-
сокие äопустиìые наãрузки и уëу÷øитü тепëоот-
воä из рабо÷ей зоны. Боëее тоãо, в отëи÷ие от сво-
их конкурентов, коìпания "Пëакарт" не тоëüко
заниìается усëуãаìи по нанесениþ покрытий,
но и произвоäит универсаëüное оборуäование —
установки äëя ãазопëаìенноãо и пëазìенноãо на-
пыëения äетаëей автоìобиëя (кëапаны, коëüöа
синхронизатора, виëки перекëþ÷ения, порøне-
вые коëüöа, ãиëüзы öиëинäров в бëоке öиëинäров
äвиãатеëя) приìенитеëüно к усëовияì ìассовоãо
произвоäства. Оäнако по жеëаниþ потребитеëя
аппаратура ìожет встраиватüся в автоìати÷еские
ëинии и автоìатизированное оборуäование. Газо-
терìи÷еская аппаратура отëи÷ается высокой на-
äёжностüþ и незна÷итеëüныìи (не боëее 10 %) по-
теряìи пороøковых ìатериаëов при напыëении.
Испоëüзование ãазотерìи÷еских техноëоãий в

оте÷ественной проìыøëенности позвоëит реøитü
не тоëüко пробëеìу, рожäеннуþ Постановëениеì
Правитеëüства РФ № 719, но и ещё öеëый ряä ряä
заäа÷ — по экоëоãи÷ности приìеняеìых проöес-
сов, их высокой произвоäитеëüности и ìобиëü-
ности, поäняв наø автопроì на уровенü европей-
ских произвоäитеëей.
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УДК 629.113.066

РАСЧЁТ СИСТЕМЫ ДВУХЭТАПНОГО 
ПУСКА ДВС
Кандидаты техн. наук АДЖИМАНБЕТОВ С.Б., 
ЕСЕНОВ И.Х.
ГГАУ (8672.53-28-84)

Представлена схема одного из разработанных вариантов
двухэтапной системы электростартерного пуска ДВС. При-
водится порядок расчёта двухэтапной системы пуска ДВС с
дополнительным маховиком, а также полученные зависимос-
ти, позволяющие: определить возможность запуска ДВС без
дополнительного маховика на валу стартера; рассчитать
основные параметры дополнительного маховика к стартеру.

Ключевые слова: двухэтапный электростартерный пуск
ДВС, расчёт параметров маховика.

Adzhimanbetov S.B., Yessenov I.H.
TWO-STAGE SYSTEM FOR CALCULATING START ICE

The scheme of one of the developed variants of the two-stage sys-
tem, starting the engine.. Provides a procedure for the calculation
of two-phase start system of the internal combustion engine with
an additional flywheel to the dependences, which allow to: to de-
termine the possibility of running the engine without the additional
flywheel on the shaft of the starter; to calculate the main parame-
ters of the additional flywheel to the starter.

Keywords: elektrostarter start the engine, calculation of flywheel.

В зиìнее вреìя ãотовностü автоìобиëей, трак-
торов и äруãой транспортной техники с äвиãате-
ëяìи внутреннеãо сãорания к работе во ìноãоì
опреäеëяется наäёжностüþ функöионирования
систеìы пуска. Отсþäа и ìноãообразие способов
и среäств обëеã÷ения пуска, приìеняеìых на
практике. Боëüøинство из них состоит в разëи÷-
ных тепëовых возäействиях на ДВС. Что весüìа
неäёøево, труäоёìко и не всеãäа возìожно. Ре-
øатü же пробëеìу, по ìнениþ авторов, ëу÷øе по-
выøениеì эффективности саìой систеìы пуска.
В ÷астности, с поìощüþ разработанной спеöиа-
ëистаìи кафеäры "Экспëуатаöия и сервис транс-
портных среäств "ГГАУ систеìы äвухэтапноãо
пуска, схеìа оäноãо из вариантов которой преä-
ставëена на рисунке [1, 2].

Пуск произвоäится ÷ерез øтатное сöепëение
транспортноãо среäства, äëя ÷еãо стартер 12 уста-
новëен посëе сöепëения 2 и состыкован с проìе-
жуто÷ныì ваëоì 6 коробки переäа÷ 5. На первоì
этапе эëектростартер запускается по÷ти без на-
ãрузки (не с÷итая вращение ваëов и øестерен ко-
робки переäа÷). Затеì, на второì этапе, еãо ваë
сöепëениеì 2 ÷ерез коробку переäа÷ 3 соеäиня-
ется с коëен÷атыì ваëоì äвиãатеëя 1. Переä пус-
коì äвиãатеëя коробка переäа÷ 5 устанавëивается
в нейтраëüное поëожение и выкëþ÷ается сöеп-
ëение 2. Выкëþ÷атеëеì 11 запитываþтся оäно-
вреìенно эëектростартер 12 и эëектроìаãнитная
ìуфта 8. Вращение от эëектростартера 12 реäук-

тороì 10 и эëектроìаãнитной ìуфтой 8 поäаётся
к проìежуто÷ноìу ваëу 6 и ÷ерез øестерни 4 и 7
постоянноãо заöепëения попаäает к перви÷ноìу
ваëу 3 коробки переäа÷. Затеì пëавно вкëþ÷ается
сöепëение 2 и вся кинети÷еская энерãия вращаþ-
щеãося стартера и øестерён коробки переäаётся
на коëен÷атый ваë. Посëе пуска äвиãатеëя стартер
обесто÷ивается выкëþ÷атеëеì 11 и еãо ваë эëект-
роìаãнитной ìуфтой 8 отсоеäиняется от коробки
переäа÷. При тяжёëоì пуске ìожно ìаневриро-
ватü пеäаëüþ сöепëения и обеспе÷итü пуск ДВС в
нескоëüко приёìов, т.е. при зна÷итеëüноì сниже-
нии оборотов стартера выкëþ÷атü сöепëение, раз-
ãонятü стартер без наãрузки и снова вкëþ÷итü
сöепëение. Как известно, снижение теìпературы
окружаþщеãо возäуха не тоëüко повыøает ìо-
ìент сопротивëения прокру÷иваниþ коëен÷атоãо
ваëа, но и зна÷итеëüно ухуäøает эффективностü
отäа÷и энерãии аккуìуëяторной батареей. При
этоì стартер äоëжен вращатü коëен÷атый ваë со
скоростüþ не ìенее ωmin, называеìой наиìенü-
øей пусковой скоростüþ при заäанных усëовиях,
которая äостато÷на äëя успеøноãо пуска ДВС.
Веëи÷ина этой скорости повыøается с понижени-
еì теìпературы возäуха [3].

Рас÷ёт разработанной систеìы пуска ДВС ос-
нован на испоëüзовании уравнения равновесия
крутящих ìоìентов при äвухэтапноì пуске [4] —
форìуëа 1 в табëиöе. Это уравнение справеäëиво
с ìоìента вкëþ÷ения сöепëения 7, которое со-
еäиняет работаþщий вхоëостуþ эëектростартер и
коëен÷атый ваë äвиãатеëя. Из этоãо уравнения из-
ìенение уãëовой скорости за вреìя пуска выра-
зится зависиìостüþ 2. Иëи в интеãраëüной фор-
ìе с у÷ётоì тоãо, ÷то уãëовая скоростü изìеняется
от ωна÷ äо ωmin, а вреìя от 0 äо некотороãо (äо-
пустиìоãо) зна÷ения täоп — форìуëа 3.

1

2
5 7

3

4 6 8 1210

9

1311

Двухэтапный электростартерный пуск ДВС через сцепление:
1 — ДВС; 2 — сöепëение; 3 — перви÷ный ваë; 4 — øес-

терня проìежуто÷ноãо ваëа; 5 — коробка переäа÷; 6 — про-
ìежуто÷ный ваë; 7 — øестерня перви÷ноãо ваëа; 8 — эëект-
роìаãнитная ìуфта; 9 — втори÷ный ваë; 10 — реäуктор
стартера; 11 — выкëþ÷атеëü; 12 — эëектростартер; 13 — ак-
куìуëяторная батарея
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С÷итая, ÷то Мст, Мс äв, Jäв и Jя веëи÷ины пос-
тоянные äëя конкретных усëовий пуска ДВС,
посëе интеãрирования обеих ÷астей уравнения и
выражая из неё ωmin, поëу÷аеì форìуëу 4. По это-
ìу выражениþ ìожно расс÷итатü ωmin и выяснитü
возìожностü пуска ДВС без äопоëнитеëüноãо
ìаховика на ваëу стартера. Дëя этоãо äостато÷но
сравнитü рас÷ётное зна÷ение ωmin с требуеìыì

, зависящиì в зиìних усëовиях от теìпера-
туры возäуха [3]. Есëи ωmin < , то необхоäиì
äопоëнитеëüный ìаховик на ваëу стартера. Тре-
буеìая уãëовая скоростü вращения коëен÷атоãо
ваëа при пуске ДВС обеспе÷ится установкой äо-
поëнитеëüноãо ìаховика на ваë стартера с ìоìен-
тоì инерöии Jì, опреäеëяеìыì из выражения 4
при усëовии, ÷то суììарный ìоìент инерöии
систеìы пуска составит (Jì + Jя) — форìуëа 5.

Снижение вращаþщеãо ìоìента стартера и по-
выøение ìоìента сопротивëения вращениþ ко-
ëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя в зиìний периоä äоëжно
коìпенсироватüся äинаìи÷ескиì ìоìентоì äо-
поëнитеëüноãо ìаховика (форìуëа 6).

Преäëоженная ìетоäика рас÷ёта систеìы äвух-
этапноãо пуска ДВС позвоëяет оöенитü её воз-
ìожности с у÷ётоì усëовий экспëуатаöии транс-
портноãо среäства и при необхоäиìости расс÷и-
татü параìетры äопоëнитеëüноãо ìаховика на ваëу
стартера äëя повыøения эффективности систеìы.
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№ Форìуëа Приìе÷ания

1 Мстi + i2Jя  = Мс äв + Jäв

Мст и Мс äв — соответственно ìоìент, созäаваеìый стартероì, и ìоìент сопротивëения
вращениþ коëен÷атоãо ваëа ДВС, Нì; Jя и Jäв — соответственно ìоìенты инерöии якоря

стартера с проìежуто÷ныìи эëеìентаìи переäа÷и и ДВС, кãì2; ω — уãëовая скоростü
вращения коëен÷атоãо ваëа ДВС, с–1; i — переäато÷ное ÷исëо переäа÷и ìежäу стартероì
и ДВС

2 dω = dt —

3  = dt

ωmin — ìиниìаëüная при äанных усëовиях уãëовая скоростü коëен÷атоãо ваëа, äостато÷-
ная äëя обеспе÷ения пуска ДВС; ωна÷ — на÷аëüная скоростü вращения перви÷ноãо ваëа
коробки переäа÷, равная ωхх/i; ωхх — уãëовая скоростü хоëостоãо хоäа эëектростартера;
täоп — äопустиìая по норìативу проäоëжитеëüностü оäной попытки пуска äвиãатеëя (äëя
бензиновых ДВС не боëее 10 с, äëя äизеëüных ДВС— 15...20 с)

4 ωmin = ωна÷ – täоп —

5 Jì =  – Jя

 — веëи÷ина сниженноãо вращаþщеãо ìоìента стартера при низких теìпературах

возäуха из-за ухуäøения отäа÷и энерãии аккуìуëяторной батареей, Нì;  — веëи-

÷ина повыøенноãо ìоìента сопротивëения вращениþ коëен÷атоãо ваëа при низких теì-
пературах возäуха из-за повыøения вязкости ìоторноãо ìасëа, Нì

6 i2Jìdω/dt l (ΔМст + ΔМс äв)

i2Jìdω/dt — äинаìи÷еский ìоìент, созäаваеìый äопоëнитеëüныì ìаховикоì на ваëу

стартера, привеäённый к ваëу ДВС, Нì; ΔМст = (Мст – ) — веëи÷ина снижения вра-

щаþщеãо ìоìента стартера при низких теìпературах возäуха из-за ухуäøения отäа÷и
энерãии аккуìуëяторной батареей, Нì; Мст и  — соответственно ноìинаëüный и

сниженный крутящие ìоìенты эëектростартера, Нì; ΔМс äв =  – Мс äв — веëи÷ина

повыøения ìоìента сопротивëения вращениþ коëен÷атоãо ваëа при низких теìпера-
турах возäуха, Нì;  и Мс äв — соответственно ìоìенты сопротивëения вращениþ

коëен÷атоãо ваëа при низких теìпературах возäуха и норìаëüных усëовиях, Нì
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ШИННАЯ ИНДУСТРИЯ РОССИИ:
ИСТОРИЯ, РЕАЛИИ, ПЕРСПЕКТИВЫ

Надо ли говорить о значении для автомобильной,
да и всей колёсной техники таких специфических
компонентов, как шины? Ведь все базовые свойства
транспортных средств и вообще колёсных машин
реализуются исключительно посредством шин, что
казалось бы известно всем, начиная с водителя
трехколёсного велосипеда и заканчивая главным
конструктором карьерных самосвалов. С другой
стороны, производители шин напрямую зависят от
трендов развития производства всех этих колёсных
машин. Поэтому в своей работе автомобилестрои-
тели и шинники всегда работали в тесном контак-
те, хоть и относились формально к разным отрас-
лям промышленности. Однако "ведомственная разо-
бщённость" сказывалась и продолжает сказываться
до сих пор. В частности, на обмене информацией:
специалисты шинной отрасли предпочитают пуб-
ликоваться в "своих" изданиях и остаются редкими
гостями на страницах "АП". В целях нарушить эту
"порочную традицию" редакция поручила члену ред-
коллегии д-ру техн. наук И.В. Балабину побеседо-
вать с генеральным директором НПКЦ "Веском", —
И.В. Веселовым.

— Уважаемый Игорь Владимирович, для начала
хотелось бы попросить Вас рассказать о Вашей
фирме, вкратце осветить становление и развитие
предприятия в наше непростое для всех машино-
строителей время.

— Шинная проìыøëенностü Советскоãо Соþ-
за преäставëяëа собой ìощнуþ ãосуäарственнуþ
структуру: поä на÷аëоì "Гëавøинпроìа", а затеì,
ВПО "Соþзøина", вхоäящих в Министерство
нефтехиìи÷еской проìыøëенности, быëи объ-
еäинены 18 øинных завоäов, выпускавøих бо-
ëее ìиëëиона тонн øинной проäукöии в ãоä, и
äва веäущих института. Во-первых, это ìосковс-
кий Научно-исследовательский институт шинной
промышленности (НИИШП), образованный в
1941 ãоäу накануне Веëикой Оте÷ественной вой-
ны и заниìавøийся созäаниеì øин всех виäов и
разìеров, а во-вторых, НИИ крупноãабаритных
øин в Днепропетровске, выäеëивøийся из ãоëо-
вноãо института как еãо фиëиаë. Деятеëüностü ин-
ститутов быëа связана не тоëüко с разработкой
конструкöий øин и ìетоäик их рас÷ёта, но и с со-
зäаниеì необхоäиìых ìатериаëов хиìии и нефте-

хиìии, с разработкой новых техноëоãи÷еских
проöессов и соответствуþщеãо оборуäования, про-
веäениеì оãроìноãо коìпëекса ëабораторных
иссëеäований, натурных и стенäовых испытаний
øин, станäартизаöией и сертификаöией проäук-
öии. Все разрабатываеìые в НИИШПе øины
прохоäиëи техноëоãи÷ескуþ отработку на собст-
венноì опытноì произвоäстве и, посëе её прове-
äения, с поìощüþ бриãаä спеöиаëистов института
внеäряëисü в серийное произвоäство на øинных
завоäах отрасëи. Успеøная работа институтов
стаëа возìожной при тесноì сотруäни÷естве со
сìежныìи преäприятияìи разëи÷ных отрасëей
проìыøëенности. Это завоäы и институты сырü-
евой сферы: ВНИИСК и завоäы синтети÷ескоãо
кау÷ука; ВНИИТУ и завоäы техни÷ескоãо уãëеро-
äа; ГОСНИОХТ, ГНИХТЭОС и завоäы, выпуска-
þщие хиìикаты-äобавки, и ряä äруãих институ-
тов и преäприятий. Это также ìаøиностроитеëü-
ные институты и преäприятия: Завоä "Боëüøевик"
(Киев), завоä иì. Красина. ВНИКТИРП, "Ярпо-
ëиìерìаø", НПО ПРОГРЕСС, ВНИРТМАШ,
НИИШИНМАШ и т.ä., а также у÷ебные завеäе-
ния, ãотовивøие соответствуþщих спеöиаëистов
на спеöиаëизированных кафеäрах в вузах, разбро-
санных по всей стране.
В на÷аëе 1990-х ãоäов распаëся Советский Со-

þз и в странах бëижнеãо зарубежüя остаëисü та-
кие завоäы, как: Беëоöерковский ШК, "Днепро-
øина", Бобруйский ШК, Бакинский, Ереванс-
кий и Чиìкентский øинные завоäы, ÷астü из
которых к настоящеìу вреìени прекратиëи своё
существование. Шинная проìыøëенностü, äа и
вся проìыøëенностü России претерпеваëи боëü-
øие труäности, которые затронуëи и øиннуþ на-
уку. Резко снизиëся объёì заказов, зарпëата за-
äерживаëасü на три-÷етыре ìесяöа и при этоì не
провоäиëасü её своевреìенная инäексаöия. Вы-
поëнение заказных и иссëеäоватеëüских работ в
связи с увоëüнениеì и сокращениеì сотруäников
ставиëосü поä уãрозу. Саìые боëüøие опасения
быëи относитеëüно работ по "спеöтеìатике", коã-
äа, наряäу с указанныìи при÷инаìи, äопуск по
первоìу отäеëу стаë обузой, не äопускаþщей сво-
боäноãо выезäа за рубеж на отäых иëи посеëение.
В ту тревожнуþ пору в НИИШПе созреëа иäея
созäания параëëеëüных структур, в функöии ко-
торых вхоäиëи бы отäеëüные заäа÷и по веäениþ
некоторых направëений работ. Оäну из функöий
взяëа на себя созäанная в 1992 ã. фирìа, состоя-

ИНФОРМАЦИЯ
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щая из сотруäников института и называøаяся из-
на÷аëüно ТОО "Нау÷но Произвоäственный Коì-
ìер÷еский Центр "Вескоì". Новая фирìа, сотруä-
ни÷ая с институтоì, взяëа на себя практи÷ески
все работы, связанные с øинаìи äëя спеöиаëüно-
ãо назеìноãо транспорта и обязанности взаиìо-
äействия с Министерствоì Обороны РФ. Кроìе
этой ãëобаëüной функöии, переäа÷а которой от
ФГУП "НИИШП" в НПКЦ "Вескоì" состояëасü
офиöиаëüно в 2003 ã., коãäа институт поäверãаëся
неоäнократныì рейäерскиì захватаì, наøа фир-
ìа осуществëяëа разработки перспективных ìате-
риаëов, изäеëий, техноëоãий äëя разëи÷ных за-
каз÷иков, провоäиëа иссëеäования и разработки с
боëüøой äоëей перспективных составëяþщих не
тоëüко по øинноìу направëениþ, но и по раз-
ëи÷ныì резинотехни÷ескиì изäеëияì с испоëü-
зованиеì, в тоì ÷исëе, оëиãоìерных (т.е. жиäко-
фазных поëиуретановых) техноëоãий. Своевре-
ìенное созäание наøей фирìы, которая в этоì
ãоäу отìетиëа свой 25-ëетний þбиëей, позвоëиëо
коëëективу выжитü в труäные äевяностые ãоäы,
сохранитü основной работоспособный костяк со-
труäников, оказатü институту существеннуþ поä-
äержку в труäное äëя всех вреìя и, ÷то, пожаëуй,
саìое ãëавное, не упуститü äраãоöенное вреìя, а
выпоëнятü новые разработки, не отставая от кон-
курентов, ÷еì не ìоãут похвастатüся иные отрас-
ëи проìыøëенности. Можно назватü ещё оäну,
на ìой взãëяä серüезнуþ, засëуãу. Это принятие
реøения правитеëüства, которое ìы настой÷иво
иниöиироваëи, о переäа÷е øинной отрасëи поä
þрисäикöиþ Минпроìторãа. Деëо в тоì, ÷то
øинная отрасëü быëа в 2007 ã. от÷ужäена от этоãо
ìинистерства в öеëях переäа÷и её в Минэнерãо.
Минэнерãо же отрасëü "не приняëо" и она в те÷е-
ние ряäа ëет быëа "бесхозной".

— А каковы сегодняшние тенденции развития
шинной промышленности в целом? Какие новые
технологии и материалы ждут потребителей в
будущем и, разумеется, как обстоит дело с повы-
шением качества отечественных шинных изделий
в сравнении с лучшими зарубежными образцами,
каковы перспективы доведения его до уровня, обес-
печивающего их конкурентоспособность на миро-
вом рынке?

— На территории России остаëосü ëиøü сеìü
øинных завоäов, которые ìожно с÷итатü россий-
скиìи иëи ÷асти÷но российскиìи. Это Оìский
и Яросëавский øинные завоäы, принаäëежащие
коìпании "Корäиант", Нижнекаìский øинный
завоä, принаäëежащий структуре "Татнефтü", äва
÷астных øинных завоäа — Аëтайский øинный
коìбинат и "Ураëøина" (посëеäний не выпускает
пневìати÷еских øин, а спеöиаëизируется на ìас-
сивных øинах и øинопневìати÷еских ìуфтах), а

также Кировский, выпускаþщий боëüøой ассор-
тиìент øин äëя арìейской техники, и Воронеж-
ский øинные завоäы, принаäëежащие на 75 %
коìпании "Пиреëëи". Кроìе тоãо, функöионирует
завоä "Петроøина" (в Санкт-Петербурãе), выпус-
каþщий небоëüøой ассортиìент ëеãковых øин,
оäнако крупныì иãрокоì на øинноì рынке он не
явëяется ввиäу весüìа скроìных объёìов произ-
воäства.
Вìесте с теì на российский øинный рынок

приøëи такие произвоäитеëи, как "Нокиан тайрз",
"Континентаëü", "Пиреëëи", "Титан", "Миøëен" и
äр., которые в суììе произвоäят на наøей терри-
тории боëее 50 % всей øинной проäукöии. Это, в
основноì, ëеãковые øины. Грузовые же произво-
äят преиìущественно российские преäприятия,
ëибо они ввозятся из-за рубежа. Преиìуществен-
но из Китая. Впоëне вероятно, ÷то, в äаëüнейøеì,
при отсутствии соответствуþщеãо вниìания со
стороны ìинистерства, äоëя произвоäиìых на на-
øей территории иностранныìи фирìаìи øин бу-
äет возрастатü.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то как зарубежные

фирìы, так и оте÷ественные всё øире на своих
произвоäствах испоëüзуþт совреìенное техноëо-
ãи÷еское оборуäование. Внеäряþтся автоìатизи-
рованные, хороøо контроëируеìые техноëоãи-
÷еские проöессы: поäа÷и и развески ìатериаëов,
äозирования, сìеøения, øприöевания и ваëüöе-
вания, обрезинивания корäов, раскроя, сборки и
вуëканизаöии, транспортирования инãреäиентов,
заãотовок, сборо÷ных еäиниö, ãотовой проäук-
öии, контроëя ка÷ества и т. ä. Широко приìеня-
ется новое, высокопроизвоäитеëüное техноëоãи-
÷еское оборуäование: сток-бëенäеры (äëя авто-
ìатизирования проöесса ваëüöевания резиновых
сìесей), äупëексы, трипëексы, кваäрупëексы (äëя
поëу÷ения ка÷ественных сäубëированных øпри-
öованных заãотовок), автоìатизированные сбо-
ро÷ные станки и ëинии контроëя ка÷ества. Совер-
øенствуется ëабораторное оборуäование в пëане
äостоверности и то÷ности поëу÷аеìых резуëüта-
тов. Разрабатываþтся новые ìетоäы иссëеäова-
ний. В ÷астности äëя оöенки ка÷ества резиновых
сìесей приìеняþтся äисперãрейäеры, атоìно-
сиëовые ìикроскопы и т.ä.
Дëя оöенки ряäа техноëоãи÷еских параìетров

испоëüзуþтся ëазеры, изотопы и пироìетры....
В Яросëавëе созäан испытатеëüный öентр "Вер-
øина", осуществëяþщий боëüøой коìпëекс ëа-
бораторно-стенäовых испытаний øин разëи÷ных
типоразìеров и назна÷ения. Можно сказатü, ÷то в
настоящее вреìя иìеется всё необхоäиìое äëя
выпуска ка÷ественных совреìенных øин. И оте-
÷ественные преäприятия, особенно "Корäиант" и
"Каìа", с успехоì конкурируþт с иностранöаìи
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на внутреннеì рынке. И äаже боëüøе. Наприìер,
есëи фирìа "Миøëен" катеãори÷ески не äопус-
кает в проäажу øин соìнитеëüноãо ка÷ества, то
"Нокиан тайрз" не осуществëяет стоëü жёсткоãо
контроëя, и оте÷ественные øины ÷асто превосхо-
äят проäукöиþ стоëü известноãо бренäа по öеëоìу
ряäу показатеëей, в тоì ÷исëе и по наäёжности.
Проãресс, теì не ìенее, не стоит на ìесте. В то

вреìя, как изãотовëение øин по траäиöионной
техноëоãии поäразуìевает вуëканизаöиþ øин с
испоëüзованиеì резиновой äиафраãìы, ряä зару-
бежных фирì по÷ти оäновреìенно с наìи раз-
рабатываëи принöипиаëüно новуþ техноëоãиþ
изãотовëения øин на разборноì жёсткоì ìетаë-
ëи÷ескоì äорне (С3М, MIRS, "Моäуëü"). Эти тех-
ноëоãии незна÷итеëüно отëи÷аþтся äруã от äруãа,
но все они позвоëяþт, при существенноì повы-
øении ка÷ества и стабиëüности параìетров øин,
зна÷итеëüно снизитü затраты на изãотовëение,
уìенüøитü произвоäственные пëощаäи, труäо- и
энерãозатраты, коëи÷ество техноëоãи÷еских опе-
раöий, затраты на орãанизаöиþ произвоäства и
т.п. Выпускавøиеся по этиì техноëоãияì øины
показаëи существенное повыøение экспëуатаöи-
онных параìетров, но их произвоäство требует
высо÷айøей стабиëüности техноëоãи÷еских пока-
затеëей резиновых сìесей, корäов и параìетров
сборки, так как ëþбое откëонение объёìа заãо-
товки øины от соответствуþщеãо норìатива при-
воäит к поëу÷ениþ äефектов.
Нескоëüко ëу÷øе äеëа обстоят с оте÷ественной

техноëоãией "МоНаЛиТ" изãотовëения на жёст-
ких разборных äорнах поëиуретановых (оëиãо-
ìерных) øин. Иìея все преиìущества описанных
выøе техноëоãий, она ëиøена выøеуказанноãо
неäостатка, так как форìование ìатериаëа в жиä-
кой фазе позвоëяет запоëнитü форìу в соответст-
вии с необхоäиìостüþ без избытка иëи неäостат-
ка ìатериаëа. К тоìу же поëиуретан, в отëи÷ие от
резины, безвреäен äëя живых орãанизìов, ìожет
бытü окраøен в ëþбой öвет, обеспе÷ивает сниже-
ние расхоäа топëива на 7 % и обëаäает повыøен-
ной износостойкостüþ.
Дорновые техноëоãии, безусëовно, явëяþтся

инноваöионныìи, проãрессивныìи и перспек-
тивныìи. За ниìи буäущее. Но, к сожаëениþ,
естü поëити÷еские ìоìенты, торìозящие их внеä-
рение. Не всё проãрессивное быстро ставится на
произвоäство. Не всеãäа произвоäитеëяì эконо-
ìи÷ески выãоäно ëоìатü устоявøиеся техноëо-
ãи÷еские схеìы. Не всеãäа äопустиìо увоëüнятü
боëüøое коëи÷ество ëиøних сотруäников и рабо-
÷их при изìенении техноëоãии. Не всеãäа ìожно
иäти вразрез с поëитикой коëëеã и äаже конку-
рентов. В истории тоìу ìноãо приìеров.

Ещё пару сëов наäо сказатü о ка÷естве серий-
ных øин. Как известно, в реöептурах резиновых
сìесей испоëüзуется оäновреìенно äо 18 разëи÷-
ных инãреäиентов. Основнуþ ìассу составëяþт
кау÷уки и техни÷еский уãëероä. Эти проäукты
(кроìе натураëüноãо кау÷ука) произвоäятся на
российских завоäах, и особоãо äефиöита в них
нет. Но в реöептурах ещё ìножество разëи÷ных
хиìикатов-äобавок (поëиìерная сера, антискор-
÷инãи, активаторы, стабиëизаторы, противоста-
ритеëи, ìяã÷итеëи, антиозонанты и äр.), произ-
воäство которых в России ëибо прекращено, ëибо
еãо не быëо вовсе. Такие ìатериаëы прихоäится
приобретатü за рубежоì, но в Европе они сëиøкоì
äороãи, а в Китае, ãäе приеìëеìые öены, ка÷ество
их сиëüно хроìает. Вот и ка÷ество øин зависит
от ка÷ества испоëüзуеìых ìатериаëов. Хороøие
øины — äороãи, äеøёвые — ìенее наäёжны.

— Как и в любой производственной деятельнос-
ти, в шинной отрасли существуют различного ро-
да проблемы, решение которых имеет ключевое
значение для развития отечественной индустрии.
Какова сегодня техническая оснащённость оте-
чественных организаций, работающих над созда-
нием новой техники, а также предприятий, вы-
пускающих серийную шинную продукцию? Что
нужно, чтобы наши шины занимали достойное
место на рынке, пользовались не меньшим спросом,
нежели зарубежные?

— С ис÷езновениеì Советскоãо Соþза про-
изоøëа ëоìка отëаженной схеìы работы øинной
отрасëи. ВПО "Соþзøина" äо этоãо разваëа ÷ёт-
ко руковоäиëо отрасëüþ, разуìно, с у÷ётоì ìно-
жества факторов, разìещая заказы на выпуск øин
на соответствуþщих øинных завоäах. У÷итываëся
необхоäиìый äëя конкретноãо реãиона ассорти-
ìент и объёìы выпуска проäукöии, приниìаëасü
во вниìание транспортная составëяþщая по сы-
рüþ и ãотовыì øинаì, опреäеëяëасü необхоäи-
ìостü постановки на произвоäство новой проäук-
öии. Основныì поìощникоì Министерства яв-
ëяëся НИИШП, который, наряäу с разработкой
øин и техноëоãий, осуществëяë, в поìощü ВПО,
соответствуþщуþ коорäинаöиþ опреäеëяþщих
реøений, в тоì ÷исëе с у÷ётоì эконоìи÷еской
составëяþщей. В то вреìя институт обëаäаë
превосхоäной произвоäственной и ëабораторно-
испытатеëüной базой. Кроìе совреìенных на тот
ìоìент ìетоäов иссëеäований с испоëüзованиеì
ìасс-спектроìетров, эëектронных ìикроскопов,
изотопных и ãоëоãрафи÷еских установок, ìетоäов
уëüтразвуковой и рентãеновской äефектоскопии
и т.ä. в институте быëи созäаны и функöиониро-
ваëи нестанäартные приборы собственной разра-
ботки. Это установка неизотерìи÷еской вуëка-
низаöии; äинаìи÷еские ìаøины äëя испытания
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образöов при знакопереìенноì изãибе и резино-
корäных образöов с косой нитüþ; установка äëя
рекоãносöировки и оäновреìенноãо рас÷ёта на-
пряженно-äефорìированноãо состояния с приìе-
нениеì ìетоäа фотоупруãости и ìноãие äруãие.
Оãроìный ассортиìент станäартноãо и нестан-
äартноãо оборуäования позвоëяë быстро, ка÷ест-
венно и всесторонне изу÷атü и отрабатыватü все
необхоäиìые свойства ìатериаëов, провоäитü их
разработку на саìоì высокоì уровне с у÷ётоì
всех факторов, которые äействуþт на øину и ìа-
териаëы, из которых она состоит, в усëовиях экс-
пëуатаöии. К сожаëениþ, иìевøаяся в институте
ëабораторная база ÷асти÷но устареëа, ÷асти÷но
ëиквиäирована.
НПКЦ "Вескоì" пытается восстановитü утра-

÷енное, но уже на совреìенноì уровне, оäнако это
о÷енü труäно сäеëатü в усëовиях отсутствия финан-
сирования со стороны ãосуäарства. Изыскивая
среäства за с÷ёт веäения хозяйственной äеятеëü-
ности, уäаётся провоäитü оãрани÷енное коëи÷ество
поисковых опытно-конструкторских и иссëеäова-
теëüских работ. Можно, правäа, отìетитü, ÷то не-
äавно уäаëосü приобрести суперновуþ ìноãофунк-
öионаëüнуþ разрывнуþ ìаøину с экстензоìетроì,
позвоëяþщуþ изу÷атü боëüøое коëи÷ество физи-
ко-ìехани÷еских и äинаìи÷еских характеристик
ìатериаëов, в тоì ÷исëе опреäеëятü ãистерезисные
потери, ÷то о÷енü важно при созäании øин.
Что касается оснащения нау÷ных öентров и

öентраëüных завоäских ëабораторий, то ìожно
сказатü, ÷то они оснащены на уровне, äостато÷-
ноì äëя веäения траäиöионных äëя øинных за-
воäов иссëеäований и äруãих работ, связанных с
оöенкой ка÷ества ìатериаëов и ãотовой проäук-
öии, оäнако äëя провеäения всесторонних иссëе-
äований, которые провоäиëисü в НИИШПе этоãо
неäостато÷но. Есëи ìы хотиì на сохранивøихся в
России оте÷ественных øинных завоäах поäнятü
ка÷ество äо боëее высокоãо уровня, разрабатыватü
øины новых конструкöий с опережениеì теìпов
ìировоãо проãресса и при этоì оставатüся в кон-
курентоспособной öеновой катеãории, необхоäи-
ìо вернутüся к опыту и систеìе созäания øин,
которая быëа отработана в советские ãоäы. Ра-
зуìеется, при этоì необхоäиìо иìетü в России
собственные произвоäства хиìикатов-äобавок,
поëиìерной серы, аниäных и поëиэфирных кор-
äов, повыситü ка÷ество синтети÷еских кау÷уков и
техни÷ескоãо уãëероäа. Основой успеха при этоì
ìожет статü созäание еäиноãо нау÷ноãо öентра,
иìеþщеãо соответствуþщие поëноìо÷ия по рас-
сìотрениþ и соãëасованиþ завоäской äокуìен-
таöии и контроëя за техноëоãи÷ескиìи проöес-
саìи в öеëях неäопущения откëонений в произ-
воäстве, которые ìоãëи бы отриöатеëüно вëиятü

на ка÷ество проäукöии. Этот öентр, напоäобие
НИИШПа, провоäиë бы все работы и иссëеäова-
ния, о которых я ãовориë выøе. Но, естественно,
при этоì необхоäиìо у÷естü новые реаëии.
Особенное вниìание в этоì сëу÷ае необхоäиìо

уäеëитü вопросу поäãотовки каäров. К сожаëе-
ниþ, в настоящее вреìя происхоäит рефорìа
высøей øкоëы, которая сопровожäается объеäи-
нениеì профиëüных и непрофиëüных высøих
у÷ебных завеäений и кафеäр. В резуëüтате вузы-
акöепторы, искусственно занижая роëü некото-
рых направëений поäãотовки по профиëüныì
спеöиаëüностяì, сокращаþт ÷асы поäãотовки,
препоäаватеëüский состав, а иноãäа и вовсе закры-
ваþт кафеäры, прекращая поäãотовку по отäе-
ëüныì спеöиаëüностяì. Скоро, по всей виäиìости,
øинная проìыøëенностü буäет испытыватü се-
рüёзный ãоëоä в поäãотовëенных спеöиаëистах.
Есëи ситуаöия с поäãотовкой кваëифиöирован-
ных каäров не изìенится, труäно буäет расс÷иты-
ватü на повыøение ка÷ества øин оте÷ественноãо
произвоäства.

— И, так сказать, на закуску, Игорь Владими-
рович, не могу удержаться, чтобы не задать ин-
тересный и, как мне представляется, важный
вопрос, который касается зимних шин. Не подле-
жит сомнению факт о том, что диагональные
шины глобально уступают свои позиции радиаль-
ным, имеющим неоспоримые преимущества по
ряду основных показателей. И тем не менее, бла-
годаря наличию эластичной беговой дорожки
(за счёт отсутствия мощного многослойного ме-
таллокордного брекера, присущего радиальным)
диагональные шины способны реализовать более
эффективно тягово-тормозные качества мобиль-
ной машины на дорогах, неравномерно покрытых
снежно-ледяным слоем. Что в конечном счёте яв-
ляется самым ценным свойством, так как за
этим стоит безопасность, ради которой не грех
где-то пожертвовать и экономичностью машины,
и ресурсом шин. Тем более, что это не влечёт за
собой значительных потерь, если учесть, что свои
преимущества по сопротивлению качению ради-
альные шины реализуют лишь при движении с боль-
шими скоростями на чистых сухих дорогах, а для
зимних шин браковочным признаком является не
износ протектора, а выпадение шипов и невозмож-
ность их перешиповки. Так имеют ли право на
жизнь диагональные шины для условий зимней экс-
плуатации? Ваше мнение?

— Коне÷но, Иãорü Венеäиктови÷, äиаãонаëü-
ные øины иìеþт право на жизнü. Боëее тоãо, как
Вы справеäëиво заìетиëи, äиаãонаëüные øины
иìеþт существенное преиìущество иìенно при
äвижении автоìобиëя по неровной äороãе иëи по
øоссе с яìаìи и выбоинаìи. Это опреäеëяется
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конструкöией øины и распоëожениеì нитей кор-
äа в её каркасе. Диаãонаëüное распоëожение ар-
ìируþщих нитей, при оäинаковоì проãибе øи-
ны, вызывает в её конструкöии ìенüøие напря-
жения, ÷еì в раäиаëüной. Этиì и объясняется,
÷то äиаãонаëüная øина прекрасно работает на
ãрунтовой неровной äороãе в отëи÷ие от раäиаëü-
ной, ãäе в зоне брекера, при зна÷итеëüноì äефор-
ìировании, возникаþт напряжения, порой пре-
выøаþщие ëибо про÷ностü резины, ëибо про÷-
ностü связи резины с ìетаëëокорäоì. Вот тут и
происхоäит разруøение связи ìежäу сëояìи кор-
äа. При этоì øина сна÷аëа на÷инает "битü" и
появëяется восüìёрка, а затеì ÷ерез некоторое
вреìя øина и вовсе разруøается. Оäносëойные
раäиаëüные øины также страäаþт низкой про÷-
ностüþ боковины, ÷еãо неëüзя сказатü о äиаãо-
наëüной øине. Вы, наверное, заìе÷аëи, как при
переезäе с зоны асфаëüта оäноãо ка÷ества на ас-

фаëüт äруãоãо ка÷ества ìеняется øуì, вызванный
ка÷ениеì øин. Так это свойственно в основноì
раäиаëüныì øинаì. Диаãонаëüные же øины ве-
äут себя на асфаëüте зна÷итеëüно "скроìнее", не
созäавая ëиøнеãо øуìа и не заìе÷ая изìенения
ка÷ества äорожноãо покрытия. Движение на äиа-
ãонаëüных øинах ìяã÷е и коìфортнее. Вообще
äиаãонаëüные øины буäут ещё äоëãо произво-
äитüся. Они буäут приìенятüся и äëя авиаöии,
äëя арìейской техники, äëя внутризавоäскоãо
транспорта, äëя спортивных ìаøин опреäеëён-
ных катеãорий, äëя карüерных, сеëüскохозяйст-
венных ìаøин, ìаøин ëесноãо хозяйства, снеãо-
боëотохоäов и т.ä.

— Благодарю Вас, уважаемый Игорь Владими-
рович, за содержательные ответы на мои вопросы.
Хотелось бы пожелать успехов в деятельности
Вашего центра, и выразить надежду на дальней-
шее наше сотрудничество.

Коìпания "Континентаëü" приступиëа к серийноìу произ-
воäству первоãо низковоëüтноãо (48 В) ãибриäноãо привоäа,
который буäет устанавëиватüся на автоìобиëü фирìы "Рено"
(ìоäеëü "Сöеник Гибриä Ассист"). Первое произвоäственное
реøение со÷етает эконоìи÷ный инäукöионный äвиãатеëü с
воäяныì охëажäениеì и встроенный инвертор. Эëектроìотор
переäает усиëие непосреäственно на коëен÷атый ваë äвиãате-
ëя внутреннеãо сãорания при поìощи привоäноãо реìня (ре-
øение, названное экспертаìи "конфиãураöией P0").
По ìнениþ спеöиаëистов коìпании "Континентаëü", такая

техноëоãия быстро завоþет попуëярностü, и к 2020 ãоäу в ìире
буäет произвеäено ÷етыре ìиëëиона низковоëüтных ãибриäных
привоäов. К 2030 ãоäу эксперты преäсказываþт увеëи÷ение
äоëи таких автоìобиëей на ìировоì рынке äо 25 ìиëëионов
еäиниö.
В проöессе разработки ìоäуëüной систеìы инженеры коì-

пании äеëаëи акöент на ìаксиìаëüной эконоìи÷ности, прос-
той аäаптаöии к сиëовыì установкаì существуþщих автоìо-
биëей и на автоìатизированноì эконоìи÷ноì произвоäстве.
Эффективностü систеìы 48 В напряìуþ зависит от ÷исëа по-
езäок и периоäов восстановëения в проöессе непрерывной

экспëуатаöии. В резуëüтате выбран инäуктивный эëектроäвиãа-
теëü с воäяныì охëажäениеì, которое ìожно объеäинятü с сис-
теìой охëажäения äвиãатеëя. Все это позвоëяет созäатü конс-
трукöиþ, которая, ìожет постоянно развиватü 6 кВт ìощности
и 60 Н•ì крутящеãо ìоìента (привоäной реìенü обеспе÷ивает
переäа÷у äо 150 Н•ì), и которуþ ìожно устанавëиватü на ìес-
то привы÷ноãо стартера-ãенератора. Инвертор, основанный на
канаëüноì транзисторе с МОП-структурой (MOSFET), встро-
ен в крыøку корпуса äëя эконоìии ìеста. Моäуëüная систе-
ìа также вкëþ÷ает конвертер постоянноãо тока, который поз-
воëяет поäкëþ÷атü 48-воëüтнуþ систеìу к бортовой систеìе
питания. Это äеëает возìожныì испоëüзование накопëенной
в ëитий-ионной батарее энерãии не тоëüко äëя разãона, но и
питания äруãих öепей.
Тестовые автоìобиëи äеìонстрируþт эконоìиþ топëива на

уровне 13 % в новоì европейскоì испытатеëüноì öикëе. В ре-
аëüных усëовиях, особенно в ãороäах, этот показатеëü буäет
еще выøе (äо 21 %) бëаãоäаря тоìу, ÷то на рекупераöиþ энер-
ãии буäет прихоäитüся боëüøая ÷астü поезäки. Так, наприìер,
äвиãатеëü внутреннеãо сãорания ìожно совсеì откëþ÷итü при
прибëижении к светофораì, коãäа скоростü äвижения опус-
кается ниже 20 кì/÷.
С новой систеìой привоäа äвиãатеëü внутреннеãо сãорания

запускается всеãо за 0,2 с, тоãäа как обы÷ноìу стартеру на это
требуется приìерно вäвое боëüøе вреìени. Со÷етание такоãо
привоäа с äизеëеì обеспе÷ивает äопоëнитеëüный эффект, ко-
торый закëþ÷ается в снижении на 10 % выбросов оксиäов
азота, так как ÷астü необхоäиìоãо крутящеãо ìоìента при ус-
корении созäается эëектри÷ескиì äвиãатеëеì.
Дëя эконоìи÷ески эффективноãо произвоäства систеìы

"Континентаëü" разработаë новые проöессы изãотовëения
эëектри÷еских äвиãатеëей. Наприìер, обìото÷ный ìеäный
провоä äëя статора не наìатывается, а поставëяется в виäе от-
äеëüных отрезков. В со÷етании с инноваöионной техноëоãией
соеäинения поäобное реøение не тоëüко уëу÷øает проöесс
автоìатизаöии, но и увеëи÷ивает пëотностü разìещения ìа-
териаëа, ÷то позвоëяет äобитüся боëее высоких резуëüтатов на
той же установо÷ной пëощаäи.

Коротко о разном
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Юбилей

Заместителю генерального директора
ОАО "Автосельхозмаш-холдинг"

КОВРИГИНУ Александру Сергеевичу

Уважаемый АЛЕКСАНДР СЕРГЕЕВИЧ!

Коллектив журнала "Автомобильная промышленность" от души поздравляет Вас с 
юбилеем — семидесятилетием со дня рождения!
Вы имеете опыт длительной практической работы на ведущих заводах отрасли: 

Ярославском моторном заводе, Тутаевском заводе дизельных агрегатов, Ярославском 
заводе дизельной аппаратуры. За время работы на предприятиях Вами накоплен 
большой профессиональный опыт и глубокие знания, получено высшее экономическое 
образование, что позволило Вам продолжить свою работу на благо отрасли в 
Министерстве автомобильной промышленности СССР и Министерстве 
автомобильного и сельскохозяйственного машиностроения СССР в должности 
начальника Экономического отдела. Эти годы сопровождались напряжённым трудом 
по совершенствованию экономики отрасли, поиском её новых форм и методов.
В настоящее время Вы, с присущей Вам энергией и целеустремленностью, 

продолжаете трудиться в известной в России и за рубежом аналитической и 
консалтинговой компании "АСМ-холдинг", которая проводит огромную работу по 
мониторингу деятельности предприятий автопрома в России и других странах СНГ, 
организует отраслевые автомобильные выставки и конференции. Работая с Вами, мы 
особенно ценим Ваш профессионализм, чуткое и отзывчивое отношение к людям, 
высокую культуру в сочетании с требовательностью руководителя.
Желаем Вам, Александр Сергеевич, доброго здоровья на долгие годы, большого личного 

счастья, благополучия, дальнейшей плодотворной деятельности и творческих успехов.

Редакция и редакционная коллегия "АП"
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