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Издается с мая 1930 года

Уважаемые коллеги!

Примите искренние поздравления по случаю знамена-
тельного события — 100-летия со дня основания Госу-
дарственного научного центра Российской Федерации
ФГУП "Центральный ордена Трудового Красного Знаме-
ни научно-исследовательский автомобильный и автомо-
торный институт "НАМИ".
Ровно век тому назад, 16 октября 1918 года, была со-

здана Научная автомобильная лаборатория, которая с го-
дами превратилась в ведущий научно-исследовательский,
испытательный и производственный центр автомобиль-
ной промышленности. За 100 лет своего поступательного
развития институт прошёл путь от лаборатории до
головной научной организации отрасли, располагающей
современной научно-исследовательской, эксперименталь-
ной и производственной базой, а также высококвалифи-
цированными кадрами.
Специалисты института внесли значительный вклад в

становление и развитие отечественного автомобиле- и
тракторостроения. Институт успешно занимался разви-
тием передовых конструктивных решений, консультаци-
онной и внедренческой практикой, разработкой и распро-
странением современных технологических процессов, по-
вышением качества и конкурентоспособности продукции
отечественного транспортного машиностроения.
Благодаря творческому коллективу, обладающему бо-

гатым опытом, получили "путевку в жизнь" более трёх-
сот успешных разработок, в том числе: первый отечес-
твенный автомобиль НАМИ-1, трактор ХТЗ-НАТИ,
первый троллейбус, первый автобус с вагонной компо-
новкой, электромобили, V-образный дизель НАМИ-019
(основа семейства двигателей ЯМЗ); полноприводный
автомобиль НАМИ-020 (прототип автомобилей се-
мейства "Урал"). Коллективом института произведены
работы по доводке легковых автомобилей для строяще-

гося ВАЗа, созданы технологические основы проекта
крупнейшего в Европе автомобильного полигона. Газоди-
зельный двигатель КамАЗ-7409, автомобили "Тайфун",
"Русь", "Умка", водородные и комбинированные энерго-
установки, беспилотные транспортные средства, тех-
нические регламенты по безопасности колёсных транс-
портных средств — вот только некоторые результаты
успешной деятельности ФГУП "НАМИ".
Самых тёплых слов благодарности заслуживают ве-

тераны многих поколений, чей труд и опыт бесценны.
Низкий им поклон за огромный вклад в становление и
развитие отечественной промышленности.
И сегодня НАМИ по праву является флагманом оте-

чественного автомобилестроения. Мощный потенциал
института позволяет успешно решать самые сложные
технические задачи. Подтверждением этому является
успешное выполнение проекта по созданию семейства
автомобилей представительского класса "Аурус".
Высокий профессионализм коллектива института поз-

воляет решать самые амбициозные задачи по реализации
инновационной политики страны в области автомобиле-
строения, созданию экологически чистых и безопасных ав-
томобилей, интеллектуальных транспортных средств но-
вого поколения, современных газовых двигателей, повыше-
нию квалификации специалистов автомобильной отрасли.
Уверен, что специалисты ФГУП "НАМИ" с честью спра-
вятся с этими задачами, продолжая вносить важный
вклад в развитие автомобильной промышленности России.
Желаю дальнейшего развития и плодотворной работы

на благо отечественного автостроения.

Заместитель Министра промышленности
и торговли Российской Федерации

А.Н. Морозов
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ОПЫТ ПОДГОТОВКИ 
РЕЗУЛЬТАТИВНОГО ВНЕДРЕНИЯ СМК
ПО ТРЕБОВАНИЯМ IATF 16949—16
(На примере предприятия по производству 
электронных автокомпонентов)

Канд. техн. наук КАСЬЯНОВ С.В., ЯМАЛИЕВА Р.А.
Набережночелнинский институт Казанского ФУ 
(tstark48@mail.ru)

На основе опыта внедрения ISO/TS 16949—09 поставлена
цель внедрения в организации системы менеджмента качес-
тва по требованиям IATF 16949—16 — предупреждение зна-
чимых потерь прибыли. Показана важность формирования
при подготовке производства адекватного информацион-
ного сопровождения проекта. Разработана модульная про-
цедура "Управление APQP-проектом"; определён перечень
работ, обеспечивающих достижение цели; разработан до-
кументооборот управления проектом.
Ключевые слова: IATF 16949—16; система менеджмента
качества; управление подготовкой производства; предуп-
реждение потерь; информационное сопровождение проек-
та; электронные автокомпоненты.

Kasyanov S.V., Yamalieva R.A.
EXPERIENCE IN PREPARING EFFECTIVE 
IMPLEMENTATION OF QMS FOR IATF 16949—16 
REQUIREMENTS (using the example of an enterprise
for production of electronic self-components)

Based on the experience of ISO/TS 16949—09 implementation,
the goal is set to prevent significant profit losses in the QMS or-
ganization on IATF 16949—16 requirements. The importance of
forming adequate project information support in preproduction is
shown. A modular procedure "APQP project management" was
developed. Job list providing goal achievement is determined, and
project management workflow is developed.
Keywords: IATF 16949—16; quality management system; pre-
production management; prevention of losses; project information
support; electronic self-components.

Чисëо эëектронных устройств в автоìобиëях уве-
ëи÷ивается с кажäыì ãоäоì. Эти изäеëия выпоëняþт
функöии управëения, поэтоìу посëеäствия их по-
тенöиаëüных отказов ÷аще всеãо весüìа зна÷итеëüны.
В состав таких устройств вхоäит äостато÷но ìноãо
эëеìентов, которые в своþ о÷ереäü также соäержат
ìножество составëяþщих, в тоì ÷исëе иìеþщих ìик-
роскопи÷еские разìеры. Поэтоìу по кажäоìу отäеëü-
но взятоìу изäеëиþ разработка конструкöии и техно-
ëоãии изãотовëения, а также ìониторинã проöессов
произвоäства äоëжны бытü наëажены безукоризнен-
но. Дости÷ü такоãо резуëüтата ìожно, есëи на äеëе
äобитüся высокой степени резуëüтативности систеìы
ìенеäжìента ка÷ества (СМК).
Поäхоä к реøениþ этой заäа÷и преäставëен на

приìере оäноãо из преäприятий-поставщиков ПАО
"КаìАЗ". В настоящее вреìя оно выпускает боëее

30 ìоäеëей эëектронных автокоìпонентов и ежеãоäно
запускает оäин-äва новых проекта (рис. 1). Нахоäится
преäприятие на территории инäустриаëüноãо парка,
нас÷итывает окоëо 40 работаþщих, распоëаãает сов-
реìенныìи произвоäственныìи техноëоãияìи и са-
ìостоятеëüно осуществëяет поëный öикë поäãотовки
произвоäства. В произвоäственноì öикëе осуществëя-
þтся сëеäуþщие техноëоãи÷еские ìарøруты: автоìа-
ти÷еская пайка пакетов ìикросхеì, форìирование
пëаты, навесной ìонтаж пëаты, сборка изäеëия, вы-
хоäной контроëü.
В 2012 ã. зäесü сертифиöирована СМК по требова-

нияì ГОСТ Р ИСО 16949—09. Её поäãотовка, внеäре-
ние и приìенение в те÷ение øести ëет äаëо возìож-
ностü поääерживатü статус наäёжноãо поставщика за
с÷ёт провеäения ряäа уëу÷øений. Так, уäаëосü прак-
ти÷ески искëþ÷итü претензии потребитеëя, вызван-
ные поверхностныì соãëасованиеì еãо требований и
неäо÷ётаìи в поäãотовке коìпëекта РРАР äëя оäобре-
ния произвоäства. Спеöиаëисты суìеëи äобитüся äо-
стато÷но высокой резуëüтативности FMEA-анаëиза
на всех этапах поäãотовки произвоäства и выпуска
изäеëия, аäекватно опреäеëятü кëþ÷евые характерис-
тики ка÷ества изäеëия. Быëа также внеäрена совре-
ìенная систеìа пëанирования и ìониторинãа проöес-
сов жизненноãо öикëа ëиìитируþщеãо техноëоãи÷ес-
коãо оборуäования.
Потребитеëи эëектронных автокоìпонентов пре-

äупреäиëи о необхоäиìости сертификаöии СМК по
требованияì IATF 16949—16 [1] к конöу 2018 ãоäа.
Этот станäарт не просто отëи÷ается от преäыäущей
версии расøиренной структурой требований. Он в
боëüøей ìере наöеëивает орãанизаöиþ на укрепëение
своей конкурентоспособности, на уãëубëение взаиìо-
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Рис. 1. Пример электронных автокомпонентов:
1 — реëе бëокировки стартера; 2 — реëе-прерыватеëü указатеëя по-

ворота; 3 — реëе стартера эëектронное; 4 — реëе управëения стекëо-
о÷иститеëя
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äействия с заказ÷икоì. В соответствии с этиì руко-
воäство орãанизаöии наöеëиëо спеöиаëистов на ре-
øение наибоëее актуаëüных заäа÷, таких как: опре-
äеëение среäы орãанизаöии, управëение рискаìи,
иäентификаöия и верификаöия преäупрежäения оøи-
бок, повыøение резуëüтативности провеäения ауäита
СМК, проäукöии и проöессов. Но ãëавное вниìание в
öеëях повыøения конкурентоспособности сосреäото-
÷ено на резуëüтативноì управëении отäеëüно взятыì
проектоì поäãотовки произвоäства и выпуска новоãо
изäеëия (APQP-проектоì [3]). Цеëü проекта сфорìу-
ëирована так: поääержание конкурентоспособности
преäприятия в ужесто÷аþщихся эконоìи÷еских усëо-
виях äеятеëüности путёì преäупрежäения всех зна÷и-
ìых потенöиаëüных потерü, вëияþщих на веëи÷ину
прибыëи от проäажи эëектронноãо автокоìпонента.
Переä на÷аëоì разработки новой версии СМК быë

опреäеëён реаëüный ìеханизì стиìуëирования веäу-
щих спеöиаëистов за äостижение пëановых резуëüта-
тов проекта, а также поряäок их привëе÷ения к работе
в составе ìежфункöионаëüной коìанäы (МФК) по
управëениþ проектоì [3]. Орãанизована также äопоë-
нитеëüная поäãотовка спеöиаëистов в режиìе ìастер-
кëасса по сëеäуþщиì теìаì: соäержание требований
IATF 16949—11; критерии резуëüтативности и эффек-
тивности проöессов; инфорìаöионное сопровожäение
ка÷ества проäукöии в жизненноì öикëе APQP-проек-
та [4, 5].
Испоëüзуя поëу÷еннуþ в хоäе обу÷ения инфорìа-

öиþ, буäущие ÷ëены коìанäы быëи обязаны прорабо-
татü преäëожения по орãанизаöии управëения проек-
тоì в своей сфере äеятеëüности. В итоãе быëо сäеëано
закëþ÷ение о тоì, ÷то ëþбые зна÷иìые риски возни-
каþт из-за несоответствий в инфорìаöионноì со-
провожäении проекта, а иìенно: упущения (неназна-
÷ения) необхоäиìых требований, иëи неу÷ёта äейст-
вуþщих оãрани÷ений; законоäатеëüных, со стороны
заказ÷ика и äруãих заинтересованных ëиö; оøибок

(назна÷ения неаäекватных требований), т. е. завыøе-
ния иëи занижения преäеëüных зна÷ений показатеëей
ка÷ества, параìетров проöессов, иëи норì расхоäа ре-
сурсов; неприìенения испоëнитеëяìи назна÷енных и
äокуìентированных требований всëеäствие их неин-
форìированности иëи хаëатности.
Опреäеëено также, ÷то оäной из важных при÷ин

потерü ка÷ества инфорìаöии явëяется изëиøняя но-
ìенкëатура проöеäур СМК, ÷то затруäняет выверку
их соäержания ìежäу собой. Быëо реøено отойти от
сëоживøейся практики разработки ÷астных проöеäур
СМК (наприìер, провеäение FMEA, провеäение MSA,
статисти÷еское управëение ка÷ествоì и äр.), а все
äокуìентированные требования сконöентрироватü в
еäиной ìоäуëüной проöеäуре "Управëение APQP-про-
ектоì".
Ввоäная ÷астü проöеäуры соäержит типовые разäе-

ëы: назна÷ение и обëастü приìенения, норìативные
ссыëки, терìины и опреäеëения, общие поëожения.
Наприìер, опреäеëён поряäок оäобрения резуëüтатов
отäеëüных работ и этапов проекта в öеëоì. Соäержание
резуëüтативных разäеëов быëо реøено не прописыватü
в проöеäуре изëиøне поäробно, поскоëüку ÷ëены МФК
вìесте работаþт в орãанизаöии äëитеëüное вреìя, иìе-
þт äостато÷ный опыт и взаиìопониìание.
Резуëüтативные разäеëы проöеäуры отражаþт со-

äержание этапов APQP-проекта [3, 6]. В разäеëах вы-
äеëены параãрафы, в которых изëаãается соäержание
отäеëüных ãрупп работ. Наприìер, разäеë 7 соäержит
такие ãруппы работ по разработке проöессов: жизнен-
ноãо öикëа автокоìпонента (фраãìент п. 8.1. преäстав-
ëен на рис. 2); жизненноãо öикëа попутных проäуктов
(7.2); ìетроëоãи÷ескоãо обеспе÷ения (7.3); управëения
поставщикаìи (7.4); обеспе÷ения произвоäственных
рабо÷их ìест ресурсаìи (7.5).
Соäержание параãрафов преäставëено в виäе табëи-

öы анаëоãи÷но форìаì техноëоãи÷еских карт. В ней
указаны конкретные äокуìенты, на основании кото-

8.1. Разработка технологий жизненного цикла изделия

№ п/п

8.1.1
1

МТК — ìарøрутная техноëоãи÷еская карта, ОК — операöионная техноëоãи÷еская карта, КЛ — контроëüный ëист, КПО — карта потока операöий

Содержание работы

Разработатü ìарøрутнуþ
2

Основание для

Пëанировка öеха
3

работы (документ)

Пере÷енü иìеþще-техноëоãи÷ескуþ карту №___ ãося оборуäования

Гë. тех.

Ответств.

4

КП ТМ №

Выход

5
Документ

Реã. эëектр.
6

Регистрация
Статус

7
одобрения

Руковоä-
ствоì

8.1.1.1 Актуаëизироватü пëанировку МТК №___
техноëоãи÷еской ëинии №___

Веä. тех. Пëанировка Реã. эëектр. МФК
ТЛ №__

8.1.1.2 Разработатü операöионнуþ МТК №___
техноëоãи÷ескуþ карту №___

Веä. тех. Реã. эëектр. МФКОК №__

8.1.1.2.1 Разработатü ìетоäику изìерения ОК №___
кëþ÷евоãо показатеëя №___

Метроëоã МИ КПК Реã. эëектр. МФК
ТЛ №__

8.1.1.2.2 Разработатü форìу контроëüных ОК №___
ëистов MSA äëя КПК №___

Веä. тех. КЛ №__ Реã. эëектр. МФК

8.1.1.2.3 Разработатü пере÷енü ККХ и пëаны ОК №___
реаãирования äëя КПК №___

Веä. тех. Пере÷енü Реã. эëектр. МФК
ККХ №__

8.1.1.2.4 Разработатü форìы КЛ SPC ОК №___
äëя КПК №___

Веä. тех. КЛ SPC Реã. эëектр. МФК
№__

8.1.1.2.5 Разработатü общуþ пëанировку Пëанировка öеха
рабо÷еãо ìеста №___

Веä. тех. Реã. эëектр. МФКПРМ №__

8.1.2 Разработатü карту потока операöий МТК №___
в техноëоãи÷ескоì ìарøруте №___

Веä. тех. Реã. эëектр. РуковоäствоìКПО №__

ОК №___

Рис. 2. Фрагмент содержания документированной процедуры на III этапе APQP-проекта
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рых выпоëняþтся те иëи иные работы, а также выхо-
äящие (созäаваеìые) реãистрируеìые äокуìенты. Ис-
поëнитеëи работ опреäеëены в соответствии с приня-
тыì в орãанизаöии распреäеëениеì обязанностей и
поëноìо÷ий. Ввеäены уровни оäобрения резуëüтатов
работ. Форìы всех ссыëо÷ных и созäаваеìых äоку-
ìентов и форìы всех записей привеäены в приëоже-
ниях к проöеäуре.
Гëавный итоã первых трёх этапов проекта — коìп-

ëекс äокуìентов, соäержащих необхоäиìые требова-
ния äëя äостижения öеëи. Работы по их созäаниþ рас-
преäеëены по этапаì проекта.
Переä запускоì проекта (этап 0) преäусìотрено

обязатеëüное форìирование эëектронноãо коìпëек-
та актуаëüных норìативных äокуìентов по всеì эта-
паì жизненноãо öикëа эëектронноãо автокоìпонента
(ЭАК). Ознакоìëение с их требованияìи — обязатеëü-
но, так как необхоäиìо äëя еäиноãо пониìания заäа÷
проекта и соãëасованной работы всех ÷ëенов МФК.
Они испоëüзуþтся также и в ка÷естве исто÷ников ин-
форìаöии при провеäении FMEA.
На первоì этапе APQP-проекта преäусìотрен по-

ряäок форìирования поëноãо пере÷ня требований
заказ÷ика, закëþ÷ения о возìожностях конкурентов,
а также актуаëизаöии баз äанных по иìеþщиìся у
орãанизаöии ресурсаì (произвоäственные пëощаäи,
оборуäование, персонаë, ìетроëоãи÷еское обеспе÷е-
ние и т.ä.). Наëи÷ие такой базы не тоëüко существенно
ускоряет выпоëнение работ проекта за с÷ёт сокраще-
ния вреìени на поиски, но и преäупрежäает появëе-
ние оøибок на посëеäуþщих этапах.
На второì этапе преäусìотрено форìирование карт

потоков техноëоãи÷еских ìарøрутов по жизненноìу
öикëу изäеëия. Это зна÷итеëüно обëеã÷ает провеäение
и повыøает объективностü анаëиза D-FMEA [2] и теì
саìыì обеспе÷ивает аäекватностü реестра кëþ÷евых
характеристик изäеëия.
На третüеì этапе при проектировании операöий, в

которых форìируþтся эти характеристики, спеöиа-
ëисту преäписано составëятü обязатеëüные приëоже-
ния к операöионныì техноëоãи÷ескиì картаì [4] (сì.
рис. 2): ìетоäики изìерения кëþ÷евых показатеëей;
форìы контроëüных ëистов MSA; пере÷ни кëþ÷евых
контроëüных характеристик в перехоäах форìирова-
ния кëþ÷евых показатеëей, а также пëаны реаãирова-
ния на их откëонения; форìы контроëüных ëистов
SPC с реãистраöией факти÷еских зна÷ений кëþ÷евых
контроëüных характеристик операöий изãотовëения
изìеряеìоãо изäеëия. В резуëüтате спеöиаëист поëу-
÷ает возìожностü виäетü все аспекты инфорìаöии äëя
управëения как еäиное öеëое. Кроìе тоãо, такой поä-
хоä практи÷ески искëþ÷ает противоре÷ия в инфорìа-
öии, испоëüзуеìой на рабо÷их ìестах и направëяеìой
заказ÷ику в коìпëекте РРАР. При необхоäиìости в
проöеäуре преäусìотрена разработка техни÷еских за-
äаний на закупку оборуäования и оснастки, а также
поряäок выбора и оöенки поставщиков.
На ÷етвёртоì этапе проöеäура преäусìатривает про-

веäение сëеäуþщих проöессов: контроëü хоäа закупок
оборуäования и оснастки, их приёìки, ìонтажа, пус-
конаëаäо÷ных работ; разработка реãëаìентов обсëужи-
вания и äиаãностирования вновü закупаеìоãо оборуäо-

вания; разработка иëи актуаëизаöия пëанировок рабо-
÷их ìест; обу÷ение и аттестаöия персонаëа; разработка
и апробаöия рабо÷их инструкöий; перви÷ная оöенка
возìожностей поставщиков, по резуëüтатаì приёìки
пробных партий проäукöии; поряäок пëанирования
выпуска установо÷ной партии изäеëий; управëение
поäãотовкой коìпëекта РРАР в соответствии с требова-
нияìи заказ÷ика; разработка пëанов управëения про-
öессаìи на рабо÷их ìестах в серийноì произвоäстве.
Данные ìероприятия обеспе÷иваþт поëу÷ение перви÷-
ных äанных äëя посëеäуþщеãо ìониторинãа проöессов.
На пятоì этапе проекта проöеäура опреäеëяет по-

ряäок пëанирования и провеäения ìониторинãа про-
öессов произвоäства на каëенäарный ãоä. В состав
работ вкëþ÷ена разработка каëенäарных ãрафиков,
наприìер: техни÷ескоãо обсëуживания оборуäования;
äиаãностирования оборуäования; поверки/каëибров-
ки среäств изìерения; оöенка резуëüтативности кор-
ректируþщих äействий.
Важнейøее преиìущество новой проöеäуры — на-

ãëяäная взаиìосвязü работ как по их виäаì, так и по
этапаì проекта. Чеì боëüøе зна÷иìых работ она реã-
ëаìентирует, теì ìенüøе риск оøибок, веäущих к по-
теряì. Кроìе тоãо, ìоäуëüная структура проöеäуры
позвоëяет кажäоìу спеöиаëисту МФК не тоëüко ви-
äетü заäа÷и собственной äеятеëüности, но и преäста-
витü соäержание преäыäущих работ, а также просëе-
живатü приìенение резуëüтатов своей работы.
Безусëовно, разработка и апробаöия такой проöе-

äуры требует нескоëüких итераöий по ìере накопëе-
ния опыта и опыта взаиìоäействия персонаëа. Важно
тоëüко, ÷тобы эта работа веëасü систеìно.
Отìетиì также, ÷то к ÷исëу наибоëее важных про-

öессов СМК отнесён проöесс анаëиза СМК со сторо-
ны высøеãо руковоäства. Опреäеëена периоäи÷ностü
анаëиза, проработан пере÷енü обязатеëüных вхоäных
äанных, разработаны форìы от÷ётов руковоäитеëей о
работе, которые наряäу с резуëüтатаìи соäержат преä-
ëожения по уëу÷øенияì.
Кажäая посëеäуþщая версия СМК все жёст÷е на-

поìинает наøиì руковоäитеëяì, ÷то её требования
сëеäует испоëüзоватü не äëя форìаëüных от÷ётов, а
äëя повыøения уäовëетворённости заинтересованных
ëиö и поëу÷ения объёìа прибыëи, äостато÷ноãо äëя
развития преäприятия. Основой этоãо явëяется суще-
ственное повыøение объёìа инфорìаöии о соäержа-
нии управëяеìых проöессов [4].
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Преäприятие "Даймлер КамАЗ Рус" на÷а-
ëо проäажи на российскоì рынке новых ãру-
зовых автоìобиëей "Мерсеäес-Бенö" сеìейств
"Актрос" и "Арокс", выпускаеìых как за ру-
бежоì, так и на завоäе коìпании в Набе-
режных Чеëнах. Это новое äëя российскоãо
рынка покоëение крупнотоннажной техни-
ки, отëи÷аþщееся сниженной стоиìостüþ
вëаäения и боëее высокой эффективностüþ в
экспëуатаöии. Маøины оснащены äвиãате-
ëеì "Евро-5" и спеöиаëüно разработаны äëя
России с у÷ётоì непростых усëовий экспëуа-
таöии.

Сеìейство "Актрос" преäназна÷ено äëя
выпоëнения разëи÷ных заäа÷ в сфере ìаãис-
траëüных ãрузовых перевозок. Разуìеется,
это тяãа÷и не тоëüко сеäеëüные, но и борто-
вые тентованные, фурãоны и äр. Разнообра-
зие вариантов коìпëектаöий и ìоäификаöий
позвоëяет потребитеëþ выбратü äëя себя на-
ибоëее поäхоäящий автоìобиëü. Новые ìа-
ãистраëüные тяãа÷и отëи÷ает высокий уро-
венü коìфорта и безопасности.

Сеìейство "Арокс" созäано äëя приìене-
ния в строитеëüстве и äруãих сферах, как
правиëо — вне äороã с твёрäыì покрытиеì.
В сеìействе — øирокая ãаììа техники раз-
ëи÷ных коëёсных форìуë: от автоìобиëей с

бортовой пëатфорìой и бетоносìеситеëей äо
тяжёëых саìосваëов. Эти автоìобиëи уве-
ренно выпоëняþт транспортнуþ работу на
труäнопрохоäиìой ìестности, и на äороãах
общеãо поëüзования и не выпаäаþт из транс-
портноãо потока. Расс÷итанная на высокое
тяãовое усиëие трансìиссия, наäёжная кон-
фиãураöия несущей раìы и про÷ная хоäо-
вая ÷астü позвоëяþт автоìобиëþ успеøно
справëятüся с ëþбыìи заäа÷аìи. Кроìе то-
ãо, "Арокс" обеспе÷ивает высокуþ рента-
беëüностü экспëуатаöии бëаãоäаря эконо-
ìи÷ноìу äвиãатеëþ "Евро-5", увеëи÷енноìу
сроку сëужбы ìноãих äетаëей, низкиì расхо-
äаì на реìонт и техобсëуживание.

В ëинейке ìощных и наäёжных øестиöи-
ëинäровых ряäных äвиãатеëей экоëоãи÷еско-
ãо кëасса "Евро-5" внеäрено сразу нескоëüко
инноваöионных реøений. Это так называе-
ìая техноëоãия "X-Pulse", ãарантируþщая
высокуþ эффективностü сãорания топëиво-
возäуøной сìеси, асиììетри÷ный турбо-
коìпрессор и приìеняеìый на äвиãатеëях
объеìоì 15,6 ë турбокоìпаунä, обеспе÷ива-
þщий äопоëнитеëüнуþ ìощностü äо 68 ë. с.

Автоìобиëи обоих сеìейств коìпëекту-
þтся коробкой переäа÷ с автоìатизирован-
ныì перекëþ÷ениеì "ПауэрШифт 3", кото-
рая обеспе÷ивает то÷ный выбор необхоäи-
ìой переäа÷и, быстрое перекëþ÷ение и
боëее уверенное управëение. Техноëоãия
"БлюЭфишенси Пауэр" позвоëяет повыситü
эконоìиþ топëива на 7 % по сравнениþ с
ìоäеëяìи преäыäущеãо покоëения. А рас-
познаþщая ëанäøафт систеìа PPC (predictive

powertrain control) поìоãает äопоëнитеëüно
снизитü расхоä топëива на веëи÷ину äо 5 %
на автоìаãистраëях и øоссе.

В просторных и уþтных кабинах новых
ìаøин всё проäуìано äо ìеëо÷ей. Дëя "Акт-
росов" преäусìотрены оäиннаäöатü вариан-
тов кабин, äëя "Ароксов" — ÷етырнаäöатü.
Сиäенüя с разëи÷ныìи вариантаìи обивок
стаëи øире и коìфортнее. В новинках внеä-
рены такие систеìы, как "ФлитБорд", позво-
ëяþщие вëаäеëüöу бизнеса управëятü транс-
портныì паркоì и, в ÷астности, оперативно
поëу÷атü äанные об эëектронных систеìах
автоìобиëей, пëанироватü техни÷еский ос-
ìотр ìаøин и т.ä. Поìиìо тоãо, преäставëе-
ны ìноãо÷исëенные реøения, поìоãаþщие
снизитü вероятностü äорожно-транспортноãо
происøествия и обеспе÷иваþт безопасностü
воäитеëей. Это, наприìер, систеìа экстрен-
ноãо торìожения "ЭктивБрейк Эссист" ново-
ãо покоëения, биксеноновые фары, систеìы
стабиëизаöии äвижения, уäержания поëосы
äвижения, поìощи в поворотах и ìноãие
äруãие.

"ЭктивБрейк Эссист" построена на базе
раäара и при необхоäиìости запускает экс-
тренное (ìаксиìаëüное поëное) торìожение
переä äвижущиìися и непоäвижныìи пре-
пятствияìи. Также возìожно ÷асти÷ное тор-
ìожение, коãäа систеìа преäупрежäает воäи-
теëя о ëþбоì потенöиаëüноì стоëкновении с
пеøехоäоì. Иìенно äеìонстраöия äействия
этой систеìы в разëи÷ных ситуаöиях стаëа
ãвозäёì проãраììы тест-äрайвов, орãанизо-
ванных коìпанией в конöе авãуста на поäìос-
ковноì автоäроìе äëя преäставитеëей автоìо-
биëüной прессы и корпоративных кëиентов.
Поìиìо äеìонстраöии спеöиаëистаìи фир-
ìы систеìы активноãо торìожения, кажäоìу
из у÷астников преäставиëасü возìожностü
пройти трассу ìаневрирования за руëёì се-
äеëüноãо тяãа÷а "Актрос" (4Ѕ2 иëи 6Ѕ4) и
у÷асток пересе÷ённой ìестности на оäноì
из тяжёëых саìосваëов иëи тяãа÷ей "Арокс"
(от 6Ѕ4 äо 8Ѕ8), а также оöенитü на ãоно÷-
ноì коëüöе ãружёный автопоезä.

Граìотное функöионирование систеì бе-
зопасности и поìощи воäитеëþ уìенüøает
затраты на реìонт, обеспе÷ивает сохранностü
ãруза, снижает простои и теì саìыì повы-
øает общуþ эффективностü экспëуатаöии
парка. Снижениþ затрат на обсëуживание и
реìонт ãрузовоãо автоìобиëя также способс-
твует расøиренная ãарантия на оборуäова-
ние, вхоäящее в трансìиссиþ: äëя обоих се-
ìейств — три ãоäа, ëибо 450 000 кì äëя ìа-
ãистраëüных автоìобиëей и 250 000 кì äëя
автоìобиëей строитеëüноãо сеãìента. Инно-
ваöионные техноëоãии и наäёжная конструк-
öия новых "Актросов" и "Ароксов" обеспе÷и-
ваþт высокуþ остато÷нуþ стоиìостü этих
ìаøин. Новые ìоäеëи äоступны у офиöиаëü-
ных авторизованных äиëеров. В настоящий
ìоìент на территории России нас÷итывается
50 профессионаëüных äиëерских öентров и
сервисных станöий.

-факты
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Межäу траäиöионныìи ãрузовы-
ìи автоìобиëяìи и спеöиаëüныìи
коëёсныìи øасси конструктивно
äовоëüно ìаëо общеãо. Они созäа-
ны äëя разных усëовий, но иìеþт
еäинуþ функöиþ: переìещение по-
ëезноãо ãруза на необхоäиìое рас-
стояние. Существуþт и "нароäно-
хозяйственные" ìоäификаöии спе-
öиаëüных øасси, оäнако опыт их
экспëуатаöии выявиë ìножество не-
äостатков и необхоäиìостü созäа-
ния коìпроìиссных конструкöий с
иныìи характеристикаìи.
На рис. 1 показан такой ãрузовой

автоìобиëü — ÷етырёхосный, поë-
нопривоäный, ãрузопоäъёìностüþ
25 т, øириной 2,5 ì и с äруãиìи раз-
ìераìи, не выхоäящиìи за преäеëы
äопустиìоãо жеëезноäорожноãо ãа-
барита 02Т.
Независиìая поäвеска коëёс, как

виäиì, заìенена зäесü на зависиìуþ.
При÷ина в тоì, ÷то независиìая
поäвеска иìеет соверøенно неäоста-
то÷ный срок сëужбы — 30 тыс. кì
äо появëения зна÷итеëüных износов
бронзовых втуëок в ры÷аãах, посëе
÷еãо автоìобиëü не ìожет устой÷и-
во äвиãатüся по äороãе. Заìена же
втуëок в ры÷аãах поäвески ìожет
произвоäитüся ëиøü в спеöиаëüных
усëовиях с выпоëнениеì боëüøоãо
объёìа разборо÷но-сборо÷ных ра-

бот. Листовые же рессоры на обы÷-
ных äороãах (в основноì — на ас-
фаëüтированных) äо поëоìок ëис-
тов сëужат 200—300 тыс. кì и боëее.
К тоìу же, на автоìобиëе с неза-

висиìыìи поäвескаìи отсутство-
ваëи упруãие эëеìенты в поäвесках
третüеãо и ÷етвёртоãо ìостов. Вìес-
то них испоëüзоваëисü проäоëüные
баëансиры, опираþщиеся на эти
ìосты (рис. 2). Бëаãоäаря боëüøой
äëине автоìобиëя вертикаëüные
ускорения в кабине — в äопусти-
ìых преäеëах и особых нареканий
со стороны экипажа на неäостато÷-
нуþ пëавностü нет. Оäнако в хуä-
øеì поëожении оказываëся ãруз:
автоìобиëü ìоã перевозитü ëиøü те
ãрузы, которые ëеãко выäержива-
þт боëüøуþ тряску, а ìаксиìаëü-
ная скоростü автоìобиëя оãрани÷е-
на 65 кì/÷. Опыт экспëуатаöии ко-
ëёсных ìаøин и тяãа÷ей без упруãих
эëеìентов в поäвесках всех коëёс
показывает, ÷то äаже при скоро-
стях 40...45 кì/÷ они иìеþт совер-
øенно неуäовëетворитеëüнуþ пëав-
ностü хоäа. С установкой на переä-
ний ìост ãиäропневìати÷еских рес-
сор пëавностü езäы стаëа впоëне
приеìëеìой.
Наäо сказатü, ÷то высокой пëав-

ностüþ хоäа не отëи÷аþтся и траäи-
öионные "äорожные" ãрузовые авто-

ìобиëи, ãäе обы÷но испоëüзуется
зависиìая рессорная поäвеска ко-
ëёс — наибоëее простая, с боëüøиì
срокоì сëужбы и неäороãая в ре-
ìонте. Но пробëеìа реøается за
с÷ёт боëüøей äëины рессор, а также
поäрессоривания кабины и сиäения
воäитеëя. Независиìая же поäвеска
на них приìеняется в искëþ÷итеëü-
ных сëу÷аях, коãäа требуется осо-
бенно высокая пëавностü хоäа, на-
приìер, äëя перевозки особо ÷увст-
витеëüных к тряске ãрузов.
Уäовëетворитеëüная пëавностü

хоäа ãрузовиков обеспе÷ивается,
как правиëо, ëиøü при поëной на-
ãрузке. Частота собственных коëе-
баний, испоëüзуеìая äëя оöенки
пëавности хоäа, при äвижении с ãру-
зоì посëе проезäа неровности со-
ставëяет 80—90 ìин–1, а без ãруза —
свыøе 100 ìин–1, ÷то восприниìает-
ся как жёсткие уäары, неприятные
äëя еäущих в такоì автоìобиëе. Час-
тота собственных коëебаний пере-
äней и заäней ÷астей автоìобиëя за-
висит от веëи÷ины сжатия их рес-
сор, и ÷астоты эти ìоãут бытü раз-
ëи÷ны. Чеì боëüøе сжатие рессоры,
теì ìенüøе ÷астота собственных
коëебаний. С÷итается, ÷то автоìо-
биëü коëебëется с собственной ÷ас-
тотой, и тоëüко в реäких сëу÷аях —
с вынужäенной, при÷ёì коëебания
переäней и заäней ÷астей не зависят
äруã от äруãа. Расс÷итатü ÷астоту соб-
ственных коëебаний ìожно по сëе-
äуþщей зависиìости: n = 300/ ,
ãäе n — ÷астота собственных коëе-
баний; K — веëи÷ина сжатия рессо-
ры поä äействиеì прихоäящеãося на
неё веса автоìобиëя иëи переìеще-
ние коëеса äëя независиìой поä-
вески. Боëüøое сжатие ìожет бытü
ëиøü при поëной заãрузке. Поэто-
ìу приниìаþтся ìеры äëя повыøе-
ния пëавности хоäа, прежäе всеãо,
порожнеãо автоìобиëя.
Поëная ìасса ãрузовоãо автоìоби-

ëя отëи÷ается от ìассы снаряжён-
ноãо (порожнеãо) приìерно вäвое.
При ëинейной упруãой характерис-
тике, обы÷ной äëя рессор, сжатие

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

K

УДК 629.114.2

ПОЛНОПРИВОДНЫЙ ГРУЗОВОЙ АВТОМОБИЛЬ 
И ЕГО ХАРАКТЕРИСТИКИ
Канд. техн. наук ТВЕРСКОВ Б.М.
Курганский ГУ (3522. 45-60-59)

Рассматриваются характеристики полноприводного четырёхосного грузового ав-
томобиля с управляемыми колёсами двух передних мостов, боковым расположением
двигателя блокировкой дифференциала в раздаточной коробке и дифференциалами
свободного хода в ведущих мостах.
Ключевые слова: рессора, двигатель, гидротрансформатор, дифференциал.

Tverskov B.M.
CHARACTERISTICS OF ALL-WHEEL DRIVE TRUCK

The characteristic of the all eight-wheel drive truck with steered wheels of two front axles, a
side arrangement of the engine, blocking of differential is provided in a transfer box and dif-
ferentials of a free travel in driving axles.
Keyword: spring, engine, torque converter, differential.



Автомобильная промышленность, 2018, № 11 7

при поëной заãрузке автоìобиëя от-
ëи÷ается от сжатия при порожнеì
также приìерно в äва раза. Это свя-
зано с распоëожениеì öентра тя-
жести автоìобиëя по еãо äëине.
Масса же ëеãковоãо автоìобиëя с
пассажираìи и без них ìеняется не-
зна÷итеëüно. Поэтоìу собственная

÷астота коëебаний кузова ëеãковых
автоìобиëей (60...75 ìин–1) изìе-
няется ìенüøе. К тоìу же, на ëеã-
ковых автоìобиëях уäаётся обеспе-
÷итü хороøее ãаøение коëебаний
(коэффиöиент затухания — äо 40
против 5...6 у ãрузовых при наëи÷ии
аìортизаторов и 2...3 без них).

На рассìатриваеìоì автоìобиëе
испоëüзуþтся øины разìероì 18Ѕ24
с высотой профиëя 460 ìì. Оäнако
поëу÷итü уäовëетворитеëüнуþ пëав-
ностü äаже при такоì профиëе, но
без упруãоãо эëеìента, не преäстав-
ëяется возìожныì, так как жёст-
костü øин сëиøкоì высока. На ãру-
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Рис. 1. Четырёхосный автомобиль: 
а — виä сбоку; б — виä сверху; в — виä спереäи; г — установка поворотной ëестниöы äëя äвух ряäов сиäений
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зовых автоìобиëях она в 1,5...5 раз
превосхоäит жёсткостü упруãих эëе-
ìентов, а на ëеãковых — в 3...12 раз.
В ка÷естве упруãоãо эëеìента äëя

рассìатриваеìоãо автоìобиëя вы-
брана ëистовая рессора на ìакси-
ìаëüнуþ весовуþ наãрузку 7,5 т с
крепëениеì паëüöеì в установëен-
ноì на раìе кронøтейне спереäи и
скоëüзящиì конöоì в кронøтейне
сзаäи. Такая рессора уже ìноãо ëет
испоëüзуется на оäноосноì тяãа÷е
МоАЗ-546П. Разìеры коëёс и весо-
вая наãрузка таì приìерно такие
же. Рабо÷ая äëина рессоры — 1,5 ì,
жёсткостü — 800 кãс/сì.
Дëя переäних ìостов автоìоби-

ëя, ãäе ìаксиìаëüная наãрузка на

рессору составëяет 4,5 т, ÷астü ëис-
тов рессоры убирается. Рессоры рас-
поëаãаþтся как обы÷но: переäние —
поä ëонжеронаìи раìы, заäние —
сбоку ëонжеронов.
Раìа ëонжеронноãо типа (рис. 3)

с высотой стенки ëонжерона —
450 ìì и øириной поëок — 150 ìì.
Расстояние от верха баëок ìостов äо
ëонжерона посëе стати÷ескоãо сжа-
тия рессор с поëной наãрузкой —
150 ìì. Этоãо äостато÷но äëя äина-
ìи÷ескоãо хоäа поäвески. Верхние
поëки ëонжеронов раìы ìоãут бытü
отоãнуты внутрü, как обы÷но, ëибо
наружу. Из-за боëüøих разìеров
коëёс посëе их поворота раìа поëу-
÷ается äовоëüно узкой. Разìеститü

внутри неё без отãиба поëок внутрü
äвиãатеëü и ãиäротрансфорìатор за-
труäнитеëüно. (На рис. 1, б показа-
но поëностüþ повёрнутое внутрен-
нее коëесо первоãо ìоста: боëüøой
разìер коëеса оãрани÷ивает øирину
раìы и уãоë поворота коëеса.)
Управëяеìыìи на автоìобиëе

явëяþтся коëёса äвух переäних
ìостов. Максиìаëüные уãëы пово-
рота коëёс опреäеëяþтся возìож-
ностяìи поëуосевых øарниров рав-
ных уãëовых скоростей. Испоëüзуе-
ìые äëя этоãо ÷етырёхøариковые
øарниры äопускаþт уãоë поворота
äо 29°. При боëüøеì уãëе и ìакси-
ìаëüноì ìоìенте виëка øарнира
изãибается, øарики сìещаþтся на-
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Рис. 2. Балансирная подвеска задних колёс: 
а — виä спереäи; б — виä сбоку; 1 — баëансир; 2 — поäуøка баëансира; 3 — коробка поäуøки баëансира; 4, 6, 10 — бронзовые втуëки; 5 — стой-

ка заäней поäвески; 7 — кëин оси баëансира; 8 — осü баëансира; 9 — кронøтейн баëансирной поäвески; 11 — пробка заëивноãо отверстия; 12 — сто-
порная øайба; 13 — заìковая øайба; 14 — контрãайка; 15 — крыøка оси баëансира; 16 — коëüöевая ãайка; 17 — упорные коëüöа; 18 — верхний ры-
÷аã поäвески; 19 — нижний ры÷аã поäвески; 20 — кронøтейн поäвески
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ружу и закëиниваþтся ìежäу кон-
öаìи виëок. При äаëüнейøеì пово-
роте виëка ëоìается.
Вìесто ÷етырёхøариковоãо øар-

нира равных уãëовых скоростей воз-
ìожна установка крестовины (сì.
рис. 3), есëи иìеется коëёсный ре-
äуктор. Переäаваеìый крутящий
ìоìент в этоì сëу÷ае уìенüøается
в ÷исëо раз, равное переäато÷ноìу
÷исëу коëёсноãо реäуктора (в äан-
ноì сëу÷ае — 5,625). Маëый крутя-
щий ìоìент не веäёт к уãëовыì ко-
ëебанияì коëёс на повороте äаже
при саìых боëüøих уãëах. Мноãо-
ëетняя экспëуатаöия автоìобиëей с
øарнираìи неравных уãëовых ско-
ростей в привоäе управëяеìых ко-
ëёс отриöатеëüных посëеäствий не
выявиëа.
Уãëы поворота управëяеìых ко-

ëёс опреäеëяëисü известныì спосо-
боì: оси повернутых коëёс пересе-
каþтся на пряìой, прохоäящей по-
сереäине ìежäу осяìи третüеãо и
÷етвёртоãо ìостов. То÷ка пересе÷е-
ния осей с÷итается öентроì поворо-
та автоìобиëя. Максиìаëüные уãëы
равны: первый ìост наружное коëе-
со — 24°, внутреннее — 29°; второй
ìост наружное коëесо — 16°, внут-
реннее — 20°. Увоä коëёс ìожно
у÷естü, есëи уãоë поворота внутрен-
них коëёс сäеëатü ìенüøе. Но äëя
небоëüøих скоростей (65 кì/÷) он
не стоëü зна÷итеëüный и не всеãäа
требуется. Правиëüностü уãëов по-
ворота оöенивается по износу øин
переäних управëяеìых коëёс. По-
выøенный износ их свиäетеëüству-
ет о тоì, ÷то коëёса повора÷иваþт-
ся неправиëüно. Но на автоìобиëе
сиëüнее изнаøиваþтся øины боëее
наãруженных заäних коëёс, которые
к тоìу же при äвижении на поворо-
те не повора÷иваþтся.
Руëевое управëение автоìобиëя

состоит из руëевоãо ìеханизìа, уси-
ëитеëя, äвух руëевых трапеöий (каж-
äая на свой ìост) и тяã. На первоì
ìосте руëевая трапеöия распоëаãа-
ется спереäи ìоста, на второì —
сзаäи, ãäе отсутствуþт веäущие øес-
терни ãëавных переäа÷. Руëевые тра-
пеöии привоäятся в äействие рас-
поëоженныìи поперёк äëинныìи
вспоìоãатеëüныìи тяãаìи, практи-
÷ески искëþ÷аþщиìи поворот ко-
ëёс при наезäе на неровностü.
Коëёсный реäуктор выступает за

преäеëы коëеса на 85 ìì. Есëи ко-

ëесо вынести наружу на эту веëи÷и-
ну, коëея возрастёт на 170 ìì, ÷то
повысит боковуþ устой÷ивостü ав-
тоìобиëя. Но в этоì сëу÷ае на уп-
равëяеìых коëёсах соответственно
возрастает и без тоãо боëüøое пëе÷о
обкатки. Увеëи÷ениеì уãëа накëона
оси поворота коëёса пëе÷о стабиëи-
заöии ìожно сохранитü иëи äаже
сäеëатü ìенüøе. Наëи÷ие усиëитеëя
руëя обеспе÷ит хороøуþ управëяе-
ìостü и высокуþ курсовуþ устой÷и-
востü автоìобиëя.
Двиãатеëü сìещён вправо за про-

äоëüнуþ осü автоìобиëя, ÷то позво-
ëиëо распоëоженнуþ ряäоì кабину
сäеëатü äостато÷ной øирины (сì.
рис. 1, в), а отсутствие капота —
иìетü хороøуþ обзорностü с ìеста
воäитеëя. Расстояние ìежäу осяìи
вхоäноãо и выхоäноãо ваëов уста-

новëенноãо на äвиãатеëе реäуктора,
соãëасуþщеãо работу äвиãатеëя и
ãиäротрансфорìатора, составëяет
425 ìì. Распоëожив соãëасуþщий
реäуктор ãоризонтаëüно, и сìестив
направо коробку переäа÷, уãоë в
øарнирах соеäиняþщеãо их карäан-
ноãо ваëа поëу÷иëи не превыøаþ-
щиì äопустиìый (5...8°). При та-
коì распоëожении äвиãатеëя осво-
божäается ìесто äëя боëüøой ãрузо-
вой пëатфорìы и кабины. Установ-
ëен äвиãатеëü на 450 ìì ниже, ÷еì
при распоëожении еãо за кабиной.
Такое распоëожение äеëает уäоб-
ныì обсëуживание äвиãатеëя, поз-
воëяет иìетü хороøее еãо охëажäе-
ние встре÷ныì потокоì возäуха,
уìенüøитü ÷исëо раäиаторов, не
требуþтся кони÷еские реäукторы в
привоäе вентиëяторов. Чтобы рас-
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Рис. 3. Управляемый мост: 
1 — вхоäной ваë; 2 — ìуфта; 3 — ваë привоäа первоãо ìоста
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поëожитü äвиãатеëü ниже, правый
ëонжерон укоро÷ен. Еãо äëина оãра-
ни÷ена переäниì конöоì рессоры
первоãо ìоста. С нижней стороны к
ëонжерону в этоì ìесте приварена

баëка. Она сëужит äëя созäания пе-
реäней опоры äвиãатеëя и крепëе-
ния баìпера, а также äëя крепëения
переäнеãо конöа рессоры (показано
на рис. 1, а).

Боковое распоëожение äвиãатеëя
(вес 1790 кã) уравнивается весоì
кабины с воäитеëеì и пассажира-
ìи, аккуìуëяторов 6СТ-190 (4 øт.
по 50 кã), руëевоãо управëения и
топëивных баков. Вес перевозиìоãо
ãруза и пëатфорìы — 27 т, ÷то в
15 раз превыøает вес äвиãатеëя. Бо-
ковая жёсткостü поäвесок коëёс, а
также вес установëенных с противо-
поëожной стороны пере÷исëенных
узëов, искëþ÷аþт перекос автоìо-
биëя от веса äвиãатеëя.
Четырёхступен÷атая ãиäроìеха-

ни÷еская коробка переäа÷ (рис. 4),
äвухступен÷атая разäато÷ная короб-
ка, а также работаþщий в автоìати-
÷ескоì режиìе ãиäротрансфорìа-
тор с коэффиöиентоì трансфорìа-
öии 3,5 обеспе÷иваþт необхоäиìые
усëовия экспëуатаöии. Установëен-
ный на проìежуто÷ноì ваëу ко-
робки переäа÷ торìоз, управëяе-
ìый эëектронныì бëокоì, позво-
ëиë искëþ÷итü сöепëение и синх-
ронизаторы. Посëе разãона автоìо-
биëя на низøей переäа÷е ры÷аã
вкëþ÷ения переäа÷ вывоäится в
нейтраëüное поëожение. Скоростü
вращения проìежуто÷ноãо ваëа ко-
робки переäа÷ переä вкëþ÷ениеì
сëеäуþщей переäа÷и äоëжна сни-
зитüся в 1,5...1,7 раза (знаìенатеëü
ãеоìетри÷ескоãо ряäа распреäеëе-
ния переäато÷ных ÷исеë). Так как
ãиäротрансфорìатор "веäёт", про-
ìежуто÷ный ваë необхоäиìо при-
торìозитü. Это ìожет сäеëано ëибо
воäитеëеì, ëибо эëектронной сис-
теìой управëения. Коãäа скорости
вращения соеäиняеìых äетаëей
сравняþтся, пневìоöиëинäр вкëþ-
÷ает переäа÷у. Так как работа пнев-
ìатики отëи÷ается резкостüþ äейст-
вий, воäитеëü приäерживает ры÷аã
вкëþ÷ения. Дëя перекëþ÷ения с
высøей переäа÷и на низøуþ про-
ìежуто÷ный ваë коробки переäа÷
äоëжен разãонятüся. Это äеëается
эëектронной систеìой управëения
за с÷ёт увеëи÷ения оборотов äвиãа-
теëя иëи воäитеëеì в сëу÷ае выхоäа
из строя эëектронной систеìы, ÷то
äаёт возìожностü иìетü наäёжное
вкëþ÷ение переäа÷.
Коëёса автоìобиëя, свобоäный

äиаìетр которых — 1524 ìì, обес-
пе÷иваþт хороøуþ прохоäиìостü.
Дорожный просвет — 500 ìì (по
баëке ìоста, сì. рис. 3), уãëы въезäа
и съезäа, проäоëüный раäиус прохо-
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Рис. 4. Гидромеханическая коробка передач: 
1 — вхоäной ваë; 2 — выхоäной ваë; 3 — проìежуто÷ный ваë; 4 — торìоз; 5 — äат÷ики оборо-

тов; 6 — бëок øестерён заäнеãо хоäа

Рис. 5. Межколёсный дифференциал в третьем и четвёртом мостах:
1 — веäоìая кони÷еская øестерня; 2 — øпонка; 3 — корпус äифференöиаëа; 4 — веäущая ìуф-

та; 5 — поëуìуфта; 6 — поëуосевая øестерня; 7 — пружина; 8 — стакан пружины; 9 — разрезное
распорное коëüöо; 10 — стопорное коëüöо; 11 — öентраëüное коëüöо; 12 — äистанöионная втуëка
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äиìости äаþт возìожностü экспëу-
атироватü автоìобиëü в саìых тяжё-
ëых усëовиях. Бëокировка äиффе-
ренöиаëа в разäато÷ной коробке,
испоëüзование äифференöиаëов сво-
боäноãо хоäа (рис. 5) ìежäу коëёса-
ìи третüеãо и ÷етвёртоãо ìостов,
откëþ÷аþщиìи коëёса, попавøие
на скоëüзкуþ поверхностü, созäаþт
высокуþ сиëу тяãи на коëёсах авто-
ìобиëя. Иìеþщийся ãиäротранс-
форìатор искëþ÷ает появëение рез-
ких тяãовых наãрузок на коëёсах при
перекëþ÷ениях переäа÷, а это сохра-
няет опорнуþ поверхностü и не äо-
пускает раннеãо буксования коëёс.
Так как при äвижении на поворо-

те внеøние коëёса äифференöиаëа-
ìи свобоäноãо хоäа откëþ÷аþтся,
тоëкаþщиìи остаþтся тоëüко внут-
ренние коëёса. Тоëкаþщие сиëы на

этих коëёсах препятствуþт поворо-
ту автоìобиëя. Поэтоìу в первоì и
второì веäущих ìостах испоëüзу-
þтся простые кони÷еские äиффе-
ренöиаëы. Установо÷ные разìеры
кони÷еских äифференöиаëов и äиф-
ференöиаëов свобоäноãо хоäа оäи-
наковы, взаиìная заìена их при ис-
пытаниях сëожностей не преäстав-
ëяет. Разуìеется, прохоäиìостü ав-
тоìобиëя с простыìи кони÷ескиìи
äифференöиаëаìи во всех ìостах
зна÷итеëüно ниже, ÷еì в сëу÷ае,
коãäа в третüеì и ÷етвёртоì ìостах
быëи äифференöиаëы свобоäноãо
хоäа. Из-за тоãо, ÷то установëенный
в прохоäноì реäукторе äифферен-
öиаëоì свобоäноãо хоäа привоä
ìостов иноãäа откëþ÷аëся, и авто-
ìобиëü не ìоã на÷атü äвижение,
вìесто äифференöиаëа установëена

øëиöевая ìуфта (сì. рис. 3). Этиìи
ìуфтаìи на сухих äороãах ìоãут от-
кëþ÷атüся привоäы первоãо и ÷ет-
вёртоãо ìостов, ÷то сокращает рас-
хоä топëива.
Левое заäнее сиäение в кабине

распоëожено наä коëесоì автоìо-
биëя. Дëя вхоäа в кабину установëе-
на повора÷иваþщаяся ëестниöа, ко-
торая испоëüзуется äëя переäних и
заäних сиäений. Установитü посто-
яннуþ ëестниöу äëя заäних сиäений
невозìожно, так как при повороте
коëесо выхоäит за преäеëы äопусти-
ìой øирины автоìобиëя 2500 ìì.
Широкие ступени ëестниöы в поëо-
жении äëя переäнеãо ряäа сиäений
ухоäят поä кабину, а в поëожении
äëя заäнеãо ряäа они оказываþтся
снаружи, ÷то äеëает поëüзование еþ
впоëне уäобныì.

УДК 621.43

В статüе "Конöепöия äвиãатеëя
äëя особо коìпактноãо ãороäскоãо
ëеãковоãо автоìобиëя" (АП № 11 за
2015 ã.) описана работы трёхöиëин-
äровоãо ряäноãо äвиãатеëя, в кото-
роì энерãия äавëения и тепëа отра-
ботавøих ãазов, тепëа систеìы ох-
ëажäения, тепëа, исхоäящеãо от на-
ãретых äетаëей крайних öиëинäров,
преобразуется в среäнеì öиëинäре в
ìехани÷ескуþ энерãиþ коëен÷ато-
ãо ваëа. Напоìниì: в преäëоженной
конструкöии отработавøие ãазы из
боковых öиëинäров поступаþт не в
ãëуøитеëü, а поо÷ерёäно в наäпор-

øневое пространство среäнеãо öи-
ëинäра, не иìеþщеãо систеì поäа÷и
топëива и еãо воспëаìенения. Пор-
øенü этоãо öиëинäра увеëи÷енноãо
äиаìетра нахоäится при этоì в
верхней ìёртвой то÷ке. В хоäе äаëü-
нейøеãо вращения коëен÷атоãо ва-
ëа в крайнеì öиëинäре с открытыì
выпускныì кëапаноì порøенü в хо-
äе выпоëнения такта "выпуск" поä-
ниìается вверх, вытаëкивая отрабо-
тавøие ãазы в наäпорøневое про-
странство среäнеãо öиëинäра увеëи-
÷енноãо рабо÷еãо объёìа. В среäнеì
öиëинäре порøенü опускается вниз,

выпоëняя усëовный такт "рабо÷ий
хоä". Происхоäит пëавное увеëи÷е-
ние суììарноãо объёìа äвух öиëин-
äров с отработавøиìи ãазаìи. При
этоì уìенüøается их äавëение и теì-
пература. Остато÷ная потенöиаëüная
энерãия отработавøих ãазов уìенü-
øается, ÷асти÷но преобразуясü в
энерãиþ вращения коëен÷атоãо ваëа.
Преобразование тепëа систеìы

охëажäения крайних öиëинäров в
ìехани÷ескуþ энерãиþ коëен÷атоãо
ваëа в упоìянутой выøе статüе преä-
ëожено путёì испарения распыëён-
ной форсункаìи воäы на реøётку
внутреннеãо раäиатора в среäнеì
öиëинäре, ãäе воäа, испаряясü, ох-
ëажäает внутренний раäиатор и уве-
ëи÷ивает äавëение отработавøих ãа-
зов. Через внутренний раäиатор на-
сосоì прока÷ивается охëажäаþщая
жиäкостü с повыøенной теìперату-
рой кипения из "воäяных" рубаøек
крайних öиëинäров. При открытоì
выпускноì кëапане крайнеãо öи-
ëинäра объёìы крайнеãо и среäнеãо
öиëинäров становятся сообщаþщи-
ìися сосуäаìи, и äавëение в них вы-
равнивается. Это äавëение на порø-
нях разных äиаìетров (и соответст-
венно, пëощаäей) созäаёт разные
крутящие ìоìенты на øатунных
øейках коëен÷атоãо ваëа противо-
поëожных направëений. Порøенü
öентраëüноãо öиëинäра боëüøей
пëощаäи обеспе÷ивает поëожитеëü-
нуþ разниöу крутящих ìоìентов и

ОХЛАЖДЕНИЕ ДВИГАТЕЛЯ ИСПАРЕНИЕМ ВОДЫ, 
РАСПЫЛЯЕМОЙ ВНУТРИ ЦИЛИНДРОВ
ПЕЧЕНЕВ А.М.
(+375.44.557-02-20) Минск

Рассматривается способ охлаждения трёхцилиндрового двигателя распылением воды
внутри двух крайних цилиндров на такте выпуска. Вода испаряется внутри отработав-
ших газов и на поверхности окружающих горячих деталей. Обеспечивается интенсив-
ное охлаждение, упрощение конструкции и увеличение экономичности двигателя.
Ключевые слова: форсунка распыления воды, испарение распылённой воды, гильза
цилиндра, выпускной клапан, корпус двигателя.

Pechenev A.M.
COOLING THE ENGINE BY EVAPORATION OF WATER, 
SPRAYED IN CYLINDERS

A method of cooling a three-cylinder engine with spray water inside the two outer cylinders in
the stroke release. The water evaporates inside the exhaust gas and on the surface of the sur-
rounding hot parts. Provided by intensive cooling, simplifying the design and increasing the
efficiency of the engine.
Keywords: nozzle spray water evaporation, evaporation of the sprayed water, cylinder liner,
exhaust valve, engine block.
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созäаёт прирост ìощности на ко-
ëен÷атоì ваëу ДВС.
В настоящей статüе рассìатрива-

ется вариант охëажäения крайних
öиëинäров трёхöиëинäровоãо ряä-
ноãо äвиãатеëя путёì испарения рас-
пыëённой непосреäственно в них
воäы (рисунок). При открытоì вы-
пускноì кëапане 6 ëевоãо боковоãо
öиëинäра на такте "выпуск" в нёì и
закрытоì выпускноì кëапане 11
öентраëüноãо öиëинäра в такте "ра-
бо÷ий хоä" объёìы обоих öиëинä-
ров, как упоìинаëосü выøе, стано-

вятся сообщаþщиìися сосуäаìи.
Давëение отработавøих ãазов в них
уравнивается. В этоì поëожении не
иìеет зна÷ения, в какоì öиëинäре
повыøается äавëение за с÷ёт испа-
рения распыëённой воäы. Извест-
но, ÷то 1 сì3 воäы äëя испарения
требует 539 каë тепëа и при этоì
увеëи÷ивается в объёìе в 1670 раз.
Такое увеëи÷ение объёìа в заìкну-
тоì пространстве öиëинäров приво-
äит к соответствуþщеìу росту äав-
ëения. Из этоãо поëожения сëеäует
вывоä о возìожности повыøения

äавëения отработавøих ãазов в äвух
сообщаþщихся öиëинäрах путёì
испарения распыëённой воäы 7 в
крайнеì öиëинäре на такте "вы-
пуск", т.е. при открытоì еãо выпус-
кноì кëапане 6. При этоì буäет
обеспе÷иватüся охëажäение как от-
работавøих ãазов, разоãретых в пре-
äыäущеì такте "рабо÷ий хоä", так и
окружаþщих äетаëей крайнеãо öи-
ëинäра (внутренних поверхностей
ãоëовки, "тареëок" кëапанов, "зер-
каëа" öиëинäра, äнища порøня).
Такиì образоì, созäаётся эффек-
тивная систеìа охëажäения крайних
рабо÷их öиëинäров распыëениеì
воäы внутри их. Такая систеìа поз-
воëит реøитü пробëеìу охëажäения
выпускных кëапанов и äнищ порø-
ней крайних öиëинäров. В станäар-
тных ДВС выпускные кëапана, как
и äруãие äетаëи ãоëовки, наãреваþт-
ся в такте "рабо÷ий хоä" от тепëа ãо-
рящеãо топëива. Но при открытии в
такте "выпуск" они теряþт контакт с
охëажäаеìой поверхностüþ ãоëовки,
а оìываþщие со всех сторон выхо-
äящие раскаëённые отработавøие
ãазы поäниìаþт их теìпературу äо
преäеëа. В экспëуатаöии их пере-
ãрев нереäко привоäит к возникно-
вениþ терìи÷еских трещин тареëок
и выхоäу äвиãатеëя из строя. Выпус-
кные кëапаны прихоäится изãотав-
ëиватü из спеöиаëüных жаростойких
äороãих спëавов. В наøеì же сëу÷ае
они буäут охëажäатüся испарениеì
распыëённой на их поверхности во-
äы, а в открытоì поëожении буäут
оìыватüся отработавøиìи ãазаìи,
теìпература которых уже понижена.
То естü появится возìожностü из-
ãотавëиватü выпускные кëапаны из
боëее äеøёвых спëавов.
В экспëуатаöии также нереäки

сëу÷аи проãара äнищ порøней. Теп-
ëо от них отвоäится к охëажäаеìыì
поверхностяì зеркаë öиëинäров ÷е-
рез порøневые коëüöа, иìеþщие
боëüøое терìи÷еское сопротивëе-
ние. Распыëение воäы 7 внутри öи-
ëинäра и её испарение на поверх-
ности äнища порøня обеспе÷ат еãо
интенсивное охëажäение, особенно
в конöе такта "выпуск" из-за при-
бëижения к форсунке.
Преäëоженная систеìа внутрен-

неãо охëажäения кажäоãо крайнеãо
öиëинäра за с÷ёт испарения распы-
ëённой внутри воäы в такте выпуска
упростит конструкöиþ всеãо ДВС и
еãо систеì. Отсутствие "воäяной" ру-
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Схема охлаждения двигателя распылением воды в крайних цилиндрах:
1 — выпуск отработавøих ãазов; 2 — воäоотäеëитеëü; 3 — систеìа о÷истки воäы; 4 — ба÷ок

накопитеëüный; 5 — форсунка ìноãосопëовая ëевоãо öиëинäра; 6 — кëапан выпускной ëевоãо
öиëинäра; 7 — распыëение воäы в ëевоì öиëинäре; 8 — ãиëüза ëевоãо öиëинäра; 9 — ãиëüза пра-
воãо öиëинäра; 10 — ãиëüза среäнеãо öиëинäра; 11 — выпускной кëапан среäнеãо öиëинäра; 12 —
форсунка ìноãосопëовая правоãо öиëинäра; 13 — выпускной кëапан правоãо öиëинäра; 14 —
систеìа распреäеëения и äозирования распыëяеìой воäы; 15 — систеìа созäания äавëения воäы
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баøки вокруã öиëинäров и в ãоëо-
вке (äвойной стенки) упростит, об-
ëеã÷ит и уäеøевит äвиãатеëü. Отпа-
äёт необхоäиìостü в спеöиаëüной
охëажäаþщей жиäкости, раäиаторе,
насосе и äр. Появится возìожностü
упрощённой установки ãиëüз 8, 9
и 10 öиëинäров. В станäартных ãиëü-
зованных äвиãатеëях, как известно,
существует пробëеìа обеспе÷ения
ãерìети÷ности "воäяной" рубаøки,
особенно при реìонте ДВС. Испоëü-
зование ãиëüз öиëинäров в преäëо-
женной схеìе без "воäяной" рубаø-
ки обëеã÷ит, упростит и уäеøевит
бëок öиëинäров: он ìожет изãотав-
ëиватüся из боëее ëёãкоãо и äеøёво-
ãо спëава, еãо ìехани÷еская обра-
ботка не требует спеöиаëüной рас-
то÷ки и хонинãования äëя обеспе÷е-
ния износостойкости зеркаë öиëин-
äров. Упростится реìонт äвиãатеëя,
не потребуется изãотовëения порø-
ней реìонтных разìеров. Веäü на
ãиëüзы прихоäится небоëüøая äоëя
ìассы äвиãатеëя, и они ìоãут изãо-
тавëиватüся из спеöиаëüноãо изно-
состойкоãо спëава на автоìати÷ес-
ких произвоäственных ëиниях.
Важныì становится обеспе÷ение

систеìы распыëения воäой требуе-
ìоãо коëи÷ества и ка÷ества. На ри-
сунке показана схеìа систеìы рас-
пыëения воäы. В конусообразноì
воäоотäеëитеëе (сепараторе) 2 пос-
тупаþщие из среäнеãо öиëинäра от-
работавøие ãазы закру÷иваþтся на-
правëяþщиìи ëопаткаìи, öентро-
бежное ускорение отбрасывает воäу
из отработавøих ãазов на перифе-
риþ, откуäа она стекает в систеìу
о÷истки 3. Отäеëение воäы из отра-
ботавøих ãазов не вызовет затруäне-
ний, так как их теìпература при
расøирении объёìа в среäнеì öи-
ëинäре в такте "рабо÷ий хоä" äо от-
крытия выпускноãо кëапана ìожет
опуститüся äо уровня конäенсаöии
воäы. Воäы в отработавøих ãазах
буäет äостато÷но, так как кроìе рас-
пыëяеìой воäы, в них постоянно
äобавëяется воäа в виäе пара, поëу-
÷аеìоãо при сãорании топëива в
крайних öиëинäрах. Дëя свеäения:
при сãорании в крайних öиëинäрах
оäноãо ëитра бензина (700 ã) в отра-
ботавøие ãазы поступает 485 ã воäы
виäе пара.
В систеìе о÷истки 3 воäа осво-

божäается от твёрäых ÷астиö (сажи),
несãоревøих остатков топëива и
ìоторноãо ìасëа. О÷ищенная воäа

поступает в накопитеëüный ба÷ок 4.
При необхоäиìости, он ìожет по-
поëнятüся извне äистиëëированной
воäой иëи опорожнятüся. Систеìа
созäания äавëения воäы 15 обеспе-
÷ит её распыëение спеöиаëüныìи
ìноãосопëовыìи форсункаìи 5 и 12
в крайних öиëинäрах в такте "вы-
пуск". Систеìа распреäеëения и äо-
зирования 14 сëужит äëя поäа÷и на
распыëение воäы иìенно в такте
"выпуск" в кажäый боковой öи-
ëинäр в требуеìоì коëи÷естве. До-
зирование распыëяеìой воäы явëя-
ется основой оптиìаëüной работы
äвиãатеëя наряäу с установëениеì
необхоäиìоãо соотноøения рабо-
÷их объёìов среäнеãо и боковоãо
öиëинäров. В крайних öиëинäрах
систеìа распыëения воäы äоëжна
обеспе÷итü теìпературный режиì,
искëþ÷аþщий переãрев äетаëей,
ìоãущий вызватü их поврежäение, и
каëиëüное зажиãание. С äруãой сто-
роны, в крайних öиëинäрах äоëжно
бытü искëþ÷ено появëение неиспа-
ривøейся воäы из-за её избытка.
При этоì испарение воäы в крайних
öиëинäрах сëужит оäновреìенно и
äëя увеëи÷ения äавëения в среäнеì
öиëинäре. Спеöиаëüная настройка
эëектронной систеìой реãуëирова-
ния коëи÷ества поäаваеìой на рас-
пыëение воäы позвоëит уäерживатü
äавëение в среäнеì öиëинäре в кон-
öе такта "рабо÷ий хоä", равное ат-
ìосферноìу. Это позвоëит поëно-
стüþ испоëüзоватü потенöиаëüнуþ
энерãиþ äавëения, обеспе÷итü бес-
øуìное открытие выпускноãо кëа-
пана в среäнеì öиëинäре, отказатü-
ся от ãëуøитеëя в выпускной систе-
ìе автоìобиëя в äовоëüно øирокоì
äиапазоне режиìов работы äвиãа-
теëя. Оäновреìенно с понижениеì
äавëения в хоäе такта "рабо÷ий хоä"
в среäнеì öиëинäре уìенüøится
теìпература отработавøих ãазов.
Выпускной патрубок äвиãатеëя бу-
äет относитеëüно хоëоäныì, выпус-
кные трубы от неãо ìоãут изãотав-
ëиватüся из пëастиковых иëи арìи-
рованных резиновых рукавов.
В итоãе ìожно отìетитü, ÷то, не-

сìотря на зна÷итеëüное упрощение
конструкöии, äвиãатеëü не потеряë
ряä указанных в преäыäущей статüе
ка÷еств, не характерных äëя стан-
äартных трёхöиëинäровых äвиãа-
теëей.
Так, среäний öиëинäр äвиãатеëя,

не иìея поäа÷и топëива и еãо вос-

пëаìенения, ìожет сообщатü коëен-
÷атоìу ваëу ìощностü, превыøаþ-
щуþ ìощностü оäноãо крайнеãо öи-
ëинäра, за с÷ёт преобразования ос-
тато÷ной энерãии äавëения и тепëа
в крайних öиëинäрах. Эконоìия
топëива ìожет превыситü 33 %.
Давëение отработавøих ãазов в

ìоìент открытия выпускноãо кëа-
пана среäнеãо öиëинäра ìожет рав-
нятüся атìосферноìу. Открытие бу-
äет бесøуìныì, в выпускной систе-
ìе автоìобиëя не потребуется уста-
новка ãëуøитеëя.
Масса äетаëей кривоøипно-øа-

тунноãо ìеханизìа среäнеãо öиëин-
äра ìожет бытü в 2 раза боëüøе ìас-
сы КШМ ëþбоãо крайнеãо öиëинä-
ра. Двиãатеëü в этоì сëу÷ае буäет
стати÷ески саìоуравновеøен. Уро-
венü вибраöий буäет ниже, ÷еì у
анаëоãи÷ноãо станäартноãо трехöи-
ëинäровоãо äвиãатеëя.
Весü тактовый уãоë 720° враще-

ния коëен÷атоãо ваëа сопровожäа-
ется тактоì "рабо÷ий хоä". У стан-
äартноãо трёхöиëинäровоãо äвиãа-
теëя этот уãоë обеспе÷ен тоëüко 540°
тактаìи "рабо÷ий хоä", ÷то созäаёт
опреäеëённый уровенü крутиëüных
коëебаний коëен÷атоãо ваëа и транс-
ìиссии автоìобиëя.
Теìпература отработавøих ãазов,

поступаþщих в выпускнуþ систеìу,
зна÷итеëüно понижена, ÷то позвоëит
выпускные трубы выпоëнитü из ре-
зиновых иëи пëастìассовых рукавов.
Горя÷ие поверхности äвиãатеëя

ìоãут покрыватüся сëоеì жиäкоãо
кераìи÷ескоãо тепëоизоëяöионноãо
покрытия по ТУ 5760-001-83663241—
2008. Тепëо от наãретых наружных
поверхностей äвиãатеëя не уйäёт в
окружаþщуþ среäу ÷ерез изëу÷е-
ние и конвекöиþ, а буäет испоëü-
зовано äëя испарения äопоëнитеëü-
ной порöии воäы, повыøения äав-
ëения и увеëи÷ения ìощности äви-
ãатеëя. Отсутствие раäиатора охëаж-
äения äвиãатеëя с вентиëятороì и
еãо привоäа позвоëит отказатüся от
раäиаторной реøётки в корпусе ав-
тоìобиëя.
В резуëüтате испоëüзования сис-

теìы охëажäения крайних öиëинä-
ров 3-ряäноãо ДВС испарениеì рас-
пыëяеìой в них воäы буäет сäеëан
ещё оäин øаã в упрощении конст-
рукöии, в обеспе÷ении эконоìи÷-
ности, в росте уäеëüной ìощности,
в уäеøевëении изãотовëения и экс-
пëуатаöии.
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К РАСЧЁТУ КОНТАКТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
МЕЖДУ ЦИЛИНДРОМ И РАЗРЕЗНЫМ 
ПОРШНЕВЫМ КОЛЬЦОМ
Д-р техн. наук ШИШКИН С.В.
МАИ (ssshisha@yandex.ru)

Приведено решение задачи о распределении давления порш-
невого кольца на стенки цилиндра до начала износа. Числен-
ный подход позволяет учесть произвольную форму кольца и
цилиндра и определить величину просветов. Рассмотрен
расчёт формы кольца в свободном состоянии.
Ключевые слова: цилиндр, поршневое кольцо, натяг, про-
свет, функция влияния, форма в свободном состоянии.

Shishkin S.V.
THE CALCULATION OF CONTACT STRESS BETWEEN 
CYLINDER AND CUT PISTON RING

The solution of the problem of the piston ring pressure distribution
on the cylinder walls before the beginning of wear is given. The nu-
merical approach allows taking into account the arbitrary shape of
the ring and cylinder and determine the amount of light. The cal-
culation of the ring shape in the free state is considered.
Keywords: cylinder, piston ring, preload, clearance, the influence
function, the form in the free state.

Оäна из непростых заäа÷ произвоäства разрезных
порøневых коëеö — обеспе÷ение их упруãости и про-
фиëя в свобоäноì состоянии, а также опреäеëение ис-
хоäной эпþры äавëения на стенки öиëинäра. Теория
рас÷ёта порøневых коëеö рассìотрена в работе [1],
оäнако преäëоженнуþ в ней ìетоäику невозìожно ис-
поëüзоватü при произвоëüной форìе коëüöа и öиëин-
äра, а также при образовании просветов. У÷естü эти
особенности контакта при äискретноì преäставëении
функöии натяãа в сопряжении позвоëяет ÷исëенное
реøение заäа÷и. В общеì сëу÷ае, поäобный поäхоä
позвоëяет уто÷нитü рас÷ёт при неëинейной упруãости
÷уãуна äëя коëеö с износостойкиì покрытиеì и заäан-
ныì законоì распреäеëения теìпературы по тоëщине.
Рассìотриì пëоскуþ заäа÷у äëя сопряжения порø-

невоãо коëüöа с абсоëþтно жёсткиì öиëинäроì, пре-
небреãая еãо äефорìаöией по сравнениþ с изãибоì
коëüöа. Разрезное коëüöо при вкëаäывании в öиëинäр
опирается на некоторый у÷асток спинки. При этоì на
öиëинäре иìеется то÷ка с коорäинатой ε, äëя которой
W(ε) = 0 (äëя сиììетри÷ной заäа÷и ε = π). Относи-
теëüно äанной то÷ки и происхоäит изãиб обеих по-
ëовин коëüöа с выборкой зазора в заìке, ÷еì и обес-
пе÷ивается упруãостü коëüöа. Уãоë ε опреäеëяþт из
усëовия равенства нуëþ первой произвоäной от функ-
öии, описываþщей форìу öиëинäра.
В соответствии со станäартоì [2] за öентры коëüöа

и öиëинäра приниìаþтся öентры базовых окружнос-
тей, от которых отс÷итываþтся их откëонения от но-
ìинаëüноãо профиëя. Уравнение контакта взаиìно
сопряжённых то÷ек порøневоãо коëüöа при еãо вкëа-
äывании в öиëинäр ìожно записатü в виäе форìуëы 1
(в табëиöе), ãäе Δ*(θ) — раäиаëüный натяã взаиìно со-
пряжённых то÷ек порøневоãо коëüöа и öиëинäра; θ —
поëярный уãоë сопряжения, отс÷итываеìый от заìка

порøневоãо коëüöа; W(θ) — раäиаëüное сìещение т. θ
коëüöа при еãо сопряжении с öиëинäроì; δк(θ) — кон-
тактное сбëижение стыка в резуëüтате äефорìаöии
øероховатости контактируþщих поверхностей äета-
ëей; Δx, Δy — сìещения öентра коëüöа вäоëü осей ко-
орäинат при еãо вкëаäывании в öиëинäр. Раäиаëüный
натяã взаиìно сопряжённых то÷ек порøневоãо коëüöа
и öиëинäра Δ*(θ) опреäеëяется также форìуëой 2, в
которой Δ(θ) — раäиаëüный натяã ìежäу контактиру-
þщиìи то÷каìи коëüöа и öиëинäра при совìещении
öентров их базовых окружностей.
Такиì образоì, уравнение контакта показывает,

÷то при вкëаäывании упруãоãо порøневоãо коëüöа в
öиëинäр раäиаëüный натяã сопряжения коìпенси-
руется изãибоì коëüöа, еãо кинеìати÷ескиìи пере-
ìещенияìи как жёсткоãо öеëоãо, а также ìестныìи
äефорìаöияìи ìикронеровностей стыка. При этоì
функöия натяãа Δ*(θ) позвоëяет описатü произвоëüнуþ
форìу коëüöа и öиëинäра.
Дëя реøения уравнения 1, пренебреãая зазороì в

заìке разрезноãо коëüöа, выразиì вхоäящие в неãо
сìещения ÷ерез неизвестнуþ контактнуþ и теìпера-
турнуþ наãрузку с поìощüþ соответствуþщих функ-
öий вëияния [3], т.е. форìуëой 3. Зäесü K(θ, ψ) —
функöия вëияния äавëения q(ψ), которая показывает
раäиаëüное сìещение се÷ения коëüöа θ от еäини÷ной,
сосреäото÷енной сиëы, приëоженной в то÷ке ψ в ра-
äиаëüноì направëении; W(θ, t) — раäиаëüное сìеще-
ние то÷ки θ порøневоãо коëüöа от теìпературной на-
ãрузки; r — раäиус среäней ëинии коëüöа в свобоäноì
состоянии.
Приìеì обы÷ное в техни÷еских заäа÷ах äопущение

о тоì, ÷то ìестная контактная äефорìаöия в се÷ении
не зависит от äефорìаöии изãиба коëüöа и опреäе-
ëяется тоëüко äавëениеì в этоì же се÷ении [4]. Дëя
поëу÷ения ëинейноãо реøения кривуþ контактноãо
сбëижения уäобно аппроксиìироватü зависиìостüþ 4.
Уравнения равновесия порøневоãо коëüöа в öиëинäре
иìеþт сëеäуþщий виä форìуë 5.
Реøение совìестной систеìы интеãраëüных урав-

нений контакта (при поäстановке в неãо выражений 3
и 4) и равновесия ìожет бытü поëу÷ено по ìетоäу
Фреäãоëüìа [3] путёì перехоäа к коне÷ной систеìе
ëинейных уравнений (прибëижённое реøение). Ис-
поëüзование ëинейной форìуëы прибëижённоãо ин-
теãрирования [4] эквиваëентно заìене неизвестной
функöии контактных напряжений "ступен÷атой" функ-
öией с постоянныìи äавëенияìи на кажäоì у÷астке
разбиения зоны контакта при уäовëетворении усëо-
вия 1 совìестности переìещений ëиøü в среäине это-
ãо у÷астка. Отсþäа, разреøаþщая систеìа уравнений
иìеет виä 6.
Работоспособностü сопряжения "öиëинäр—порø-

невое коëüöо" зависит от спëоøности контакта, так
как появëение просветов ìожет спровоöироватü при-
жоãи на поверхности öиëинäра и еãо заäиры [5]. При-
÷инаìи наруøения контакта в исхоäноì состоянии
явëяþтся откëонения от рас÷ётноãо профиëя коëüöа
при их произвоäстве и техноëоãи÷еские поãреøности
öиëинäра. Кроìе тоãо, в рас÷ётах за÷астуþ не у÷иты-
ваþт теìпературу экспëуатаöии пары трения.
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№ Форìуëа Приìе÷ания

1 Δ*(θ) = Δxsinθ + Δycosθ + W(θ) + δк(θ) —

2 Δ*(θ) = Δ(θ) – Δ(ε)cos(ε – θ) —

3 W(θ) = W(θ, t) + rK(θ, Ψ)q(Ψ)dΨ —

4 δк(θ) = δ0 + λq(θ) δ0, λ — коэффиöиенты ëинейной аппроксиìаöии

5 q(θ)r sinθdθ = 0;  q(θ)r cosθdθ = 0 —

6  

i — инäекс у÷астка, äëя котороãо опреäеëяется раäиаëüное
сìещение порøневоãо коëüöа (i = 1, 2, ..., n); j — инäекс
у÷астка приëожения еäини÷ной сиëы ( j = 1, 2, ..., n); n —
÷исëо у÷астков разбиения окружности контакта пары;
ΔΨj — уãëовой øаã разбиения ΔΨj = 2π/n

7  + 2  + W(r) =  – αΔ

h — тоëщина стенки коëüöа; E, J — ìоäуëü упруãости еãо
ìатериаëа и ìоìент инерöии попере÷ноãо се÷ения; α, Δ —
коэффиöиент теìпературноãо расøирения и разностü
теìператур ìежäу наружной и внутренней поверхностüþ

8
W(θ) = W(0)Z0(θ) + Z1(θ) + Z2(θ) + Z3(θ) +

+ W *(θ, Ψ)

Z0(θ) = (2cosθ + θsinθ)/2; Z1(θ) = (3sinθ – θcosθ)/2;
Z2(θ) = (θ/2)sinθ; Z3(θ) = (sinθ – θcosθ)/2

9 W *(θ, Ψ) = S(θi, Ψh) Z3ih(θi – Ψh) – αΔ[1 – Z0i(θi)] —

10
K(θ, Ψ) = W(0)cosθ + sinθ + S(θ, Ψ) Z3(θ – Ψ) –

– αΔ(1 – cosθ)

W(0) = {(ε – Ψ)sin(ε – Ψ)sinε – [sin(ε – Ψ) – 

– (ε – Ψ)cos(ε – Ψ)]cosε} + αΔ(1 – cosε);

 = – {(ε – Ψ)sin(ε – Ψ)cosε + [sin(ε – Ψ) – 

– (ε – Ψ)cos(ε – Ψ)]sinε} + αΔsinε

11
W(0) = [sinΨ + (π – Ψ)cosΨ] – αΔ;

 = (π – Ψ)sinΨ

—

12 

W(ε) = 0,  = 0; W(2π) = –  – αΔ;  =

= –

—

13 

K(θ, Ψ) = Z2(θ) + Z3(θ) + M(ε)Z2(θ – ε) +

+ Q(ε)Z3(θ – ε) + S(θ, Ψ)Z3(θ – Ψ) – αΔ[1 – Z0(θ – ε)]

 = (sinΨcosε + cosΨsinε + sinΨ) + αΔ(1 – cosε);

 = (sinΨsinε – cosΨcosε – cosΨ) – αΔsinε;

M(ε) = –r sinΨ, Q(ε) = cosΨ

14  = αΔ,  = 0 —

0

2π

∫

0

2π

∫
0

2π

∫

rKij θi Ψj,( )ΔΨj λi+[ ]qj Ψj( ) Δx θisin Δy θicos+ +
i j, 1=

n
∑ =

Δi
* θi( ) δ0– Wi θi t,( )–=

rqj Ψj( ) ΨjΔΨjsin
j 1=

n
∑ 0,  rqj Ψj( ) ΨjΔΨjcos

j 1=

n
∑ 0= =

⎩ ⎭
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎧ ⎫

d 4W θ( )

dθ4
--------------- d 2W θ( )

dθ2
--------------- r4q θ( )

EJ
------------ r2

h
---

dW 0( )
dθ

------------- d 2W 0( )

dθ2
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dθ3
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r3

EJ
----- r2

h
---

dW 0( )
dθ
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EJ
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r2

h
---

r3

2EJ
--------

r2

h
---

dW 0( )
dθ

------------- r3

2EJ
--------

r2

h
---

r3

2EJ
-------- 2r2

h
------

dW 0( )
dθ

------------- r3

2EJ
--------

dW ε( )
dθ

------------- d 2W 2π( )

dθ2
------------------ r2

h
--- dW 2π( )

dθ
----------------

d 3W 2π( )

dθ3
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d 2W ε( )

dθ2
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dθ3
--------------- r2

EJ
-----

r3

EJ
----- r2

h
---

d 2W ε( )

dθ2
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EJ
----- r2

h
---

d 3W ε( )

dθ3
--------------- r3

EJ
----- r2

h
---

d 2W ε( )

dθ2
--------------- 2r2

h
------ d 3W ε( )

dθ3
---------------
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15 
W(θ) = S(θ, Ψj)qj(Ψj)[Z0j+1(θ – Ψj+1) – Z0j(θ – Ψj)] +

+ W(0)cosθ + sinθ

W(0) = qj(Ψj)[2(cosΨj – cosΨj+1) +

+ (π – Ψj+1)sinΨj+1 – (π – Ψj)sinΨj];

 = qj(Ψj)[(sinΨj – sinΨj+1) + (π – Ψj)cosΨj –

– (π – Ψj+1)cosΨj+1]

16 Wист(θ) = W(θ) + Δ(ε)cos(ε – θ) —

17 A = 4  + S(π, Ψ)qj(Ψj)[Z1 j+1(π – Ψj+1) – Z1j(π – Ψj)] —

№ Форìуëа Приìе÷ания

r4

EJ
-----

j 1=

n
∑

dW 0( )
dθ

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

r4

2EJ
--------

j 1=

n
∑

dW 0( )
dθ

------------- r4

2EJ
-------- ∑

dW 0( )
dθ

------------- 2r4

EJ
------

j 1=

n
∑

Окончание таблицы

При образовании просветов (неопреäеëённой ãра-
ниöе контакта) преäеëы интеãрирования в уравнени-
ях 3 и 5 заранее неизвестны. Поэтоìу äëя поëу÷ения
оäнозна÷ноãо реøения систеìу 6 сëеäует äоопреäе-
ëитü при ввеäении сëеäуþщих ãрани÷ных усëовий
контакта [6]: qi(θi) ≥ 0, Ci(θi) ≥ 0. Систеìа 6 реøается
посëеäоватеëüныìи прибëиженияìи с проверкой вы-
поëнения первоãо усëовия в кажäой то÷ке стыка θi на
о÷ереäной итераöии.
О÷евиäно, ÷то при образовании просвета в сиëу ус-

ëовия "спаянности" стыка (форìуëа 1) qi(θi) < 0. Тоãäа
äëя поëу÷ения реøения соответствуþщие строки и
стоëбöы систеìы 6 необхоäиìо обнуëитü. Оäнако ра-
öионаëüнее обнуëитü ëиøü стоëбöы, поставив на ìес-
то äиаãонаëüных ÷ëенов ìатриöы веëи÷ины искоìых
просветов Ci(θi) при уäовëетворении кинеìати÷ескоãо
усëовия контакта Ci(θi) > 0. Есëи при сëеäуþщеì при-
бëижении Ci(θi) < 0, то äанный нуëü-стоëбеö снова
восстанавëивается и т.ä. С÷ёт закан÷ивается при поë-
ной реаëизаöии обоих ãрани÷ных усëовий, т. е. коãäа
в кажäоì се÷ении контакта äавëение поëожитеëüно,
а у÷астки раскрытия стыка то÷но соответствуþт сво-
иì ãраниöаì. В резуëüтате приìенения преäëожен-
ной схеìы реøение заäа÷и поëу÷ается в форìе рас-
преäеëения по окружности контакта äавëений и про-
светов.
Боëее эффективное реøение ìожет бытü поëу÷ено

при соеäинении пряìой заäа÷и с аппаратоì неëиней-
ноãо проãраììирования, коãäа стратеãия поиска неиз-
вестной ãраниöы контакта поëностüþ опреäеëяется
выбранныì оптиìизаöионныì ìетоäоì [7]. Отìе-
тиì, ÷то контактное сбëижение стыка вы÷исëяется
äëя приработанной øероховатости по известныì фор-
ìуëаì работы [8]. За с÷ёт веëи÷ины δк(θ) экспериìен-
таëüно ìожно у÷естü и поäатëивостü стыка с ìасëяной
пëёнкой. Дефорìативностü øероховатости стыка ока-
зывает некоторое вëияние на веëи÷ину и протяжён-
ностü просветов.
Существенная особенностü реøения заäа÷и в опи-

санной постановке состоит в опреäеëении соответст-
вуþщих коэффиöиентов вëияния (функöий Грина) в
äискретноì виäе [3]. В ка÷естве рас÷ётной ìоäеëи раз-
резноãо порøневоãо коëüöа рассìотриì изãиб круãо-
воãо изотропноãо стержня. Еãо раäиаëüное сìещение
опреäеëяется äифференöиаëüныì уравнениеì 7 [9].

Дëя тонкоãо коëüöа (h n r) ìожно принятü, ÷то теì-
пература (äефорìаöия в резуëüтате наãрева) ìеняется
ëинейно по тоëщине коëüöа, т. е. t(s) = t0 – sΔ/h,
ãäе t0 — теìпература на среäней ëинии коëüöа,
–h/2 ≤ s ≤ h/2.
Реøение äифференöиаëüноãо уравнения 7 в нор-

ìаëüных фунäаìентаëüных функöиях [10] ìожно за-
писатü форìуëой 8. Зäесü W *(θ, Ψ) — ÷астное реøе-
ние, которое при приëожении еäини÷ной раäиаëüной
сиëы в се÷ении ψh иìеет виä 9; S(θ, ψ) — еäини÷ная

разрывная функöия, равная S(θ, ψ) = .

Дëя ëевой поëовины коëüöа Ψ ≤ ε справеäëивы кра-

евые усëовия: M(0) = 0; Q(0) = 0; W(ε) = 0;  = 0.

С у÷ётоì этих усëовий и интеãраëа ÷астноãо реøе-
ния 9 выражение äëя функöии вëияния запиøется
форìуëой 10. В ÷астности, äëя сиììетри÷ной заäа÷и
ε = π иìееì форìуëы 11.
Грани÷ные усëовия äëя правой поëовины коëüöа

ψ > ε опреäеëяþтся равенстваìи 12. Отсþäа выраже-
ние äëя функöии вëияния запиøется форìуëой 13. Дëя
сиììетри÷ноãо реøения ε = π поëу÷аеì форìуëы 14.
Дëя поëу÷ения требуеìой эпþры äавëения ìежäу

коëüöоì и öиëинäроì необхоäиìо обеспе÷итü то÷-
ное выпоëнение теорети÷ескоãо профиëя порøнево-
ãо коëüöа в свобоäноì состоянии. Поэтоìу рас÷ёт
форìы коëüöа и веëи÷ины заìка в свобоäноì состо-
янии явëяется практи÷еской заäа÷ей, возникаþщей
при произвоäстве порøневых коëеö, а также копиров
и øабëонов, испоëüзуþщихся при их изãотовëении.
Преäставиì заäаннуþ эпþру äавëения в виäе кусо÷-

но-постоянной распреäеëённой наãрузки. Тоãäа äëя
профиëя коëüöа относитеëüно се÷ения ε = π ìожеì
записатü форìуëу 15. Уравнение форìы порøневоãо
коëüöа в виäе откëонений от профиëя öиëинäра оп-
реäеëяется равенствоì 16.
Также ëеãко расс÷итатü форìу коëüöа и при наãре-

ве. По äруãой ìетоäике наäо поäставитü известные
äавëения в систеìу уравнений 6. Посëе опреäеëения
коэффиöиентов поäатëивости коëüöа — найти еãо тре-
буеìый профиëü (правуþ ÷астü) при Δx = Δy = 0.
Веëи÷ину заìка порøневоãо коëüöа A в свобоäноì

состоянии вы÷исëяþт из уравнения еãо танãенöиаëü-

1 при θ Ψ>
0 при θ Ψ≤⎩ ⎭

⎨ ⎬
⎧ ⎫

dW ε( )
dθ

-------------
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ных сìещений 17 при ãрани÷ноì усëовии V(π) = 0.
В ÷астности, äëя коëüöа равноãо äавëения A = 3πr4q/EJ.
Обы÷но у коëеö из ÷уãуна отìе÷ается небоëüøой

проöент остато÷ной äефорìаöии, на который необхо-
äиìо увеëи÷итü теорети÷ескуþ веëи÷ину заìка äëя
обеспе÷ения заäанной эпþры äавëения. Этот коэф-
фиöиент опреäеëяется экспериìентаëüно при сжатии
коëüöа äо рабо÷еãо зазора в заìке. Так как ÷уãун об-
ëаäает неëинейной упруãостüþ, то в техни÷еских рас-
÷ётах с äостато÷ной то÷ностüþ берётся усëовный ìо-
äуëü упруãости [11], который опреäеëяется при сжатии
коëüöа попере÷ной сиëой P äо äиаìетра D öиëинäра.
В закëþ÷ение отìетиì, ÷то ввеäение в рас÷ёт функ-

öии λ, связанной с контактной поäатëивостüþ стыка
за с÷ёт äефорìаöии øероховатости, позвоëяет поëу-
÷итü ãëаäкое реøение на у÷астке заìка как при спëоø-
ноì контакте, так и при образовании просветов всëеä-
ствие усиëения ãëавной äиаãонаëи систеìы 6 [12].
Объектоì иссëеäования сëужиëи коìпрессионные

коëüöа авиаöионноãо коìпрессора АК-150 с параìет-
раìи b Ѕ h = 1,5 Ѕ 2 ìì и E = 1,2 Ѕ 105 МПа, изãо-
товëенные из ÷уãуна ìарки ХНВ. Упруãостü и про-
фиëü коëüöа заäаваëисü терìофиксаöией на звёзäо÷-
ке. Шабëон обеспе÷иваë опреäеëённуþ форìу коëüöа
в свобоäноì состоянии такуþ, ÷тобы при еãо вкëаäы-
вании в иäеаëüный öиëинäр поëу÷итü ãруøевиäнуþ
эпþру с повыøенныì äавëениеì у заìка с коэффи-
öиентоì коррекöии ασ = qmax/qср = 2,86. При поäоб-
ноì распреäеëении контактной наãрузки спëоøной
контакт при износе пары сохраняется боëее äëитеëüное
вреìя по сравнениþ с коëüöоì равноãо äавëения [1].
Эпþру äавëения вы÷исëяëи из реøения систеìы 5

посëе опреäеëения коэффиöиентов вëияния. Функ-
öиþ натяãа в сопряжении расс÷итываëи по äанныì
изìерения профиëя коëüöа в свобоäноì состоянии;
при этоì öиëинäр раäиусоì R = 25 ìì приниìаëся
иäеаëüныì.

Схеìа изìерения разìеров и форìы порøневоãо
коëüöа на инструìентаëüноì ìикроскопе УИМ-23
преäставëена на рис. 1. Опреäеëённуþ сëожностü в
ìетроëоãи÷ескоì пëане преäставëяет опреäеëение из-
ìеритеëüной базы иëи усëовноãо öентра коëüöа О, от
котороãо отс÷итываþтся раäиусы еãо профиëя. Коëü-
öо устанавëивается на стоëике ìикроскопа и закреп-
ëяется пëастиëиноì. В общеì сëу÷ае осü "сиììетрии"
коëüöа CI ìожет бытü накëонена поä уãëоì α к изìе-
ритеëüной оси ìикроскопа OY. Аëãоритì изìерения и
рас÷ёта коорäинат вспоìоãатеëüных то÷ек äëя опреäе-
ëения изìеритеëüной базы коëüöа О сëеäуþщий.

1. Изìерение коорäинат то÷ек A и B (XA; YA),
(XB; YB) и вы÷исëение коорäинат то÷ки C (XC; YC):

ХС = 0,5(ХА + ХВ);  УС = 0,5(УА + УВ). 

Отсþäа: ХD = ХЕ = ХС.

2. Изìерение YD и вы÷исëение YE = YF = YO = YG :

YE, F, O, G = 0,5(YC + YD).

3. Изìерение XF ; XG и вы÷исëение XO:

XO = 0,5(XG + XF).

4. Проверка изìерениеì и рас÷ётоì коорäинаты XI :

XI(рас) = XD + (X0 – XE)(YC – YD)/(YC – YE), 

ãäе YI = YD. XI(рас) = XI(изì) — характеризует то÷ностü

опреäеëения изìеритеëüной базы 0. Тоãäа уãоë накëо-
на усëовной оси "сиììетрии" коëüöа к изìеритеëü-

ной оси ìикроскопа OY составëяет tgα = .

5. Изìерение коорäинат Yj,  в зоне Xvar ÷ерез
øаã ΔX и изìерение коорäинат Xj,  в зоне Yvar ÷ерез
øаã ΔY.
Такой поäхоä объясняется теì, ÷то оøибка изìере-

ния этих веëи÷ин обратно пропорöионаëüна косинусу
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Рис. 1. Схема измерения размеров и формы поршневого кольца в свободном
состоянии на УИМ-23
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уãëа ìежäу изìеритеëüной осüþ ìикроскопа и се÷е-
ниеì изìеряеìой то÷ки.

6. Рас÷ёт раäиуса коëüöа и еãо уãëа с осüþ CI

R = ;  ϑ = arctg .

Изìеренные профиëи коëеö в свобоäноì состоя-
нии показаны на рис. 2 äëя ãруøевиäной эпþры и рав-
ноãо äавëения. Анаëиз поëу÷енных äанных свиäетеëü-

ствует о тоì, ÷то äаже форìа коëüöа равноãо äавëения
явëяется äовоëüно сëожныì ãарìони÷ескиì профи-
ëеì. Незна÷итеëüные откëонения форìы коëüöа в
свобоäноì состоянии вëекут за собой заìетные изìе-
нения эпþры äавëения, ÷то выявëяет зависиìостü на-
äёжности работы сопряжения от куëüтуры произвоäст-
ва, т.е. от ка÷ества выпоëнения факти÷ескоãо профиëя
коëüöа.
Рас÷ётная эпþра äавëения коëüöа на стенки öиëин-

äра преäставëена на рис. 3.
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ДВУХПОТОЧНАЯ ТРАНСМИССИЯ 
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Приводится сравнительный анализ характеристик бессту-
пенчатых трансмиссий, целью которого является определе-
ние основных факторов, способных определить перспективы
развития двухпоточных автомобильных трансмиссий. Так
же были определены основные требования к бесступенча-
той трансмиссии, выполнение которых наилучшим образом
обеспечивается конструкторским решением в виде двухпо-
точной трансмиссии. Описана общая конструкция клиноре-
менного вариатора, выявлены основные недостатки фрикци-
онных вариаторных трансмиссий. Описана общая конструк-
ция трансмиссии автомобиля "Тойота Приус" и рабочие
процессы некоторых режимов данной трансмиссии, выявле-
ны её основные достоинства и недостатки. В статье оп-
ределена общая концепция схемы двухпоточной трансмис-
сии, предлагаемой как альтернатива популярным, описан
принцип её действия и конструктивные отличия от приме-
няемых на серийных автомобилях аналогов.
Ключевые слова: трансмиссия, клиноременной вариатор,
двухпоточная трансмиссия.

Popov A.V., Kozyrin N.S., Maltsev D.V.
TWO-STREAM TRANSMISSION VERSUS VARIATOR

The article presents a comparative analysis of the continuously
variable transmission, on the basis of which the basic concept of
the future dual-stream transmission was identified. There were al-
so identified the basic requirements for future transmission. The
overall design of the variator, revealed major flaws and shortcom-
ings V-belt variable transmission has been described. Was de-
scribed the overall vehicle transmission design "Toyota Prius" and
described the action of transmission principle, revealed major
flaws and shortcomings of the transmission. The general concept
of the future transmission was identified, described the principle of
action, and describes advantages and design features from the ex-
isting transmission. The main applications of the future transmis-
sion have been identified.

Keywords: transmission, V-belt CVT, dual-branch transmission.

Пëавностü хоäа транспортноãо среäства, наряäу с
настройкаìи поäвески, в боëüøой степени опреäеëя-
ется характероì рабо÷их проöессов в трансìиссии.
Требования к пëавности хоäа, как и требования к топ-
ëивной эконоìи÷ности АТС явëяþтся приоритетны-
ìи и ëежат в основе конöепöии совреìенноãо ëеãко-
воãо автоìобиëя äëя боëüøинства произвоäитеëей
автоìобиëей. Это поäтвержäается, в ÷астности, стре-
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Рис. 3. Расчётная эпюра давления кольца заданной формы (поз. 2 рис. 2)
при его вкладывании в идеальный цилиндр диаметром 50 мм
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ìитеëüныì ростоì парка ëеãковых автоìобиëей, ос-
нащённых бесступен÷атыìи трансìиссияìи. Потреб-
ностü в повыøенной пëавности хоäа — не тоëüко ре-
зуëüтат эвоëþöии образа ëеãковоãо автоìобиëя, она
актуаëüна äаже äëя боевых ìаøин, так как сокращает
вреìя на стабиëизаöиþ и приöеëивание бортовоãо
оруäия на хоäу.
Совреìенные среäства эëектронноãо управëения

способны обеспе÷итü пëавное изìенение переäато÷-
ноãо отноøения, без разрыва сиëовоãо потока, ÷то
способствует повыøениþ топëивной эконоìи÷ности
во всеì äиапазоне реãуëирования. Поääержание ÷ас-
тоты вращения коëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя на пико-
вых зна÷ения крутящеãо ìоìента и ìощности позво-
ëяет оптиìаëüныì образоì аäаптироватü еãо экспëуа-
таöионные характеристики поä конкретный режиì
äвижения транспортноãо среäства.
К эëеìентаì автоìобиëüной трансìиссии преäъяв-

ëяется и ряä иных требований: произвоäитеëüностü,
безопасностü, эрãоноìи÷еские и эстети÷еские требо-
вания, коìфортабеëüностü, наäёжностü в установëен-
ных преäеëах, снижение совокупных затрат на произ-
воäство, обсëуживание и экспëуатаöиþ, собëþäение
реãëаìентов и станäартов [1].
Наибоëее попуëярны из бесступен÷атых трансìис-

сий на ëеãковых автоìобиëях кëинореìенные и öеп-
ные вариаторы (рис. 1). Поìиìо ëеãковых автоìоби-
ëей они поëу÷иëи распространение на снеãохоäах и
скутерах. Крутящий ìоìент в вариаторах переäаётся
с поìощüþ реìня иëи öепи, а переäато÷ное отноøе-
ние изìеняется оäновреìенной разäвижкой-сäвиж-
кой øкивов реìня (öепи), теì саìыì изìеняя äиаìетр
øкивов [3].
Оäнако, несìотря на о÷евиäный проãресс в техно-

ëоãиях произвоäства, показатеëи характеристик ресур-
са и реìонтоприãоäности äанноãо аãреãата невысоки.
Опираясü на потребитеëüский опыт, ìожно сказатü,
÷то ресурс вариаторов за÷астуþ не превыøает äаже ста
тыся÷ киëоìетров пробеãа [2]. При этоì КПД кëино-
реìенноãо вариатора нахоäится в äиапазоне 85...90 %
[3], ÷то уступает зна÷енияì серийных образöов сту-
пен÷атых коробок переäа÷. Также оäниì из ìинусов
вариатора явëяется весüìа оãрани÷енное приìенение
на ãрузовоì коììер÷ескоì транспорте, ãäе неизбе-
жен повыøенный износ в зонах трения всëеäствие
проскаëüзывания переäаþщих звенüев ìеханизìа при
боëüøих наãрузках. Как правиëо, в совреìенной прак-
тике вариаторы устанавëиваþтся на транспортные
среäства с заявëенныì ìаксиìаëüныì крутящиì ìо-
ìентоì äо 350 Н•ì.
Аëüтернативное вариатору реøение бесступен÷атых

трансìиссий — äвух- и ìноãопото÷ные трансìиссии,
преöеäенты испоëüзования которых известны относи-
теëüно äавно. Оäнако сëеäует признатü, ÷то вопрос о
öеëесообразности приìенения таких трансìиссий в
неãибриäных систеìах пока сëабо изу÷ен. Попытаеì-
ся же опреäеëитü основные факторы (экспëуатаöион-
ные характеристики), способные обеспе÷итü перспек-
тивы развития äвухпото÷ных автоìобиëüных транс-
ìиссий.

В ка÷естве приìера уже испоëüзуеìой äвухпото÷-
ной трансìиссии рассìотриì трансìиссиþ серийной
ìоäеëи "Тойота Приус". Данный автоìобиëü поëу÷иë
боëüøуþ попуëярностü среäи потребитеëей: в ìире
нас÷итывается поряäка трёх с поëовиной ìиëëионов
äанных автоìобиëей [4]. Основныì эëеìентоì транс-
ìиссии этоãо автоìобиëя (рис. 2) сëужит äифферен-
öиаë пëанетарноãо типа, к соëне÷ной øестерне ко-
тороãо поäсоеäинён ротор ãенератор-ìотора. Через
поëый ваë ротора прохоäит ваë ДВС соеäинённый с
воäиëоì äифференöиаëа. С коронноãо коëеса äиффе-
ренöиаëа отбирается крутящий ìоìент к веäущиì ко-
ëёсаì автоìобиëя. С äифференöиаëоì ÷ерез еãо по-
нижаþщуþ переäа÷у соеäинён эëектроäвиãатеëü.
При стати÷ноì поëожении автоìобиëя и работаþ-

щеì äвиãатеëе: коронное коëесо остановëено, воäиëо
вращается с той же скоростüþ, ÷то и коëен÷атый ваë
äвиãатеëя, а соëне÷ное коëесо вìесте с ротороì ãене-
ратор-ìотора вращается с боëüøой скоростüþ в ту же
сторону, ÷то и ваë äвиãатеëя. Есëи автоìобиëü на÷и-
нает äвижение, ãенератор-ìотор на÷инает вырабаты-
ватü эëектри÷ескуþ ìощностü, а эëектроäвиãатеëü эту
ìощностü потребëяет и отäаёт на веäущие коëёса ÷е-
рез реäуктор, переäа÷у и ãëавнуþ переäа÷у. На ìаëой
скорости по÷ти весü крутящий ìоìент от äвиãатеëя
переäаётся ÷ерез эëектри÷ескуþ переäа÷у "ãенератор—
эëектроäвиãатеëü", так же, как и в поëнопото÷ной

Рис. 1. Трансмиссия с клиноременным вариатором
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эëектри÷еской переäа÷е. Но с ростоì скорости авто-
ìобиëя ÷астü крутящеãо ìоìента переäаётся от воäиëа
äифференöиаëа к коронноìу коëесу, ìинуя эëектри-
÷ескуþ переäа÷у. И äоëя эта увеëи÷ивается вìесте с
ростоì скорости. По ìере разãона автоìобиëя ротор
ãенератора заìеäëяется, а ротор эëектроäвиãатеëя на-
оборот, ускоряется. В опреäеëённый ìоìент вреìени
ротор ãенератора останавëивается совсеì, и ãенератор
прекращает вырабатыватü эëектри÷еский ток. Он ста-
новится избыто÷ныì, так как весü крутящий ìоìент
ДВС переäаётся ÷ерез пëанетарный äифференöиаë к
коëёсаì автоìобиëя. Этот режиì принято называтü
"ìехани÷еской то÷кой", и КПД трансìиссии в нёì
äостиãает ìаксиìуìа. Переäато÷ное отноøение транс-
ìиссии ìожно уìенüøатü и äаëüøе, проäоëжая разãо-
нятü автоìобиëü за "ìехани÷ескуþ то÷ку". В этоì
сëу÷ае эëектроäвиãатеëü и ãенератор ìеняþтся функ-
öияìи: энерãия вырабатывается эëектроäвиãатеëеì и
потребëяется ãенератороì 3, который на÷инает вра-
щатüся в противопоëожнуþ сторону. Этот режиì на-
зываþт "öиркуëяöией ìощности"; КПД трансìиссии
на÷инает снова паäатü [5].
Основной ìинус äанной систеìы — äороãостоя-

щие никеëü-ìетаëëãиäриäная батарея ёìкостüþ от 6
äо 15 А•÷ и напряжениеì 288 äо 345 В в зависиìости
от ãоäа выпуска [4], а также бëок управëения ãибриä-
ной трансìиссией, интеãрированный с систеìой пре-
образования эëектроэнерãии. Это сказывается на ко-
не÷ной стоиìости транспортноãо среäства и оãрани-
÷ивает спрос.
Нау÷ный интерес преäставëяет иссëеäование упро-

щённой ìоäеëи äвухпото÷ной трансìиссии. Иäея уп-
рощения закëþ÷ается в искëþ÷ении из конструкöии
батареи. Такиì образоì, ãенератор буäет постоянно
"питатü" эëектроìотор, а переäато÷ное отноøение бу-
äет изìенятüся за с÷ёт изìенения токовой наãрузки на
ãенераторе, теì саìыì реãуëируя переäаваеìый кру-
тящий ìоìент на äвижитеëи (рис. 3).
В отëи÷ие от исхоäной трансìиссии зäесü отсутст-

вует режиì "экстренноãо ускорения", коãäа заäейст-
вованы оба эëектроìотора и äифференöиаë работает
на сëожение крутящих ìоìентов, а режиì рекупе-
раöии отсутствует. Посëеäнее ожиäаеìо снизит по-
ëезное äействие систеìы, поэтоìу особый интерес

вызывает оöенка КПД иссëеäуеìоãо образöа транс-
ìиссии.
О÷евиäно, ÷то наëи÷ие äифференöиаëа в конструк-

öии äеëает коэффиöиент поëезноãо äействия непосто-
янныì. В раìках настоящеãо иссëеäования возìожно
оöенитü ìиниìаëüное и ìаксиìаëüное зна÷ения КПД,
но äëя этоãо в первоì прибëижении необхоäиìо оп-
реäеëитü конкретный состав узëов схеìы. Так, прини-
ìаеì, ÷то в схеìе испоëüзуется пëанетарный öиëинä-
ри÷еский äифференöиаë без трения, с μäифф = 0,98.
А также с÷итаеì, ÷то буäут испоëüзованы обратиìые
асинхронные ìаøины (поз. 3 и 4, рис. 3), коэффиöи-
ент поëезноãо äействия которых равен μасхì = 0,9.
У÷итывая сопротивëение эëектри÷еских провоäов и
эëектронных коìпонентов бëока управëения (поз. 7,
рис. 3), приниìаеì КПД провоäов равныì μпр = 0,99,
а бëока управëения — μэбу = 0,9 (боëüøое рассеивание
тепëовой энерãии äаёт транзисторный бëок).
Миниìаëüный суììарный коэффиöиент поëезно-

ãо äействия буäет набëþäатüся в режиìе троãания ав-
тоìобиëя с ìеста: коëёса автоìобиëя остановëены;
тяãовое усиëие созäаётся эëектроäвиãатеëеì (поз. 4,
рис. 3), при этоì энерãия иäёт от ãенератора (поз. 3,
рис. 3) с потеряìи: ∑КПД1 = μäиффμасхìμпрμэбу = 0,72.

Максиìаëüный рас÷ётный КПД сëеäует ожиäатü в
так называеìой "ìехани÷еской то÷ке" — этот режиì
возìожен тоëüко во вреìя äвижения — коãäа поток
энерãии прекращает иäти ÷ерез ãенератор на эëектро-
äвиãатеëü, но вся энерãия сëеäует ÷ерез äифференöиаë
на коëёса транспортноãо среäства. Рас÷ётное ожиäа-
еìое зна÷ение КПД на äанноì режиìе приравнива-
ется КПД пëанетарноãо ìеханизìа äифференöиаëа,
т.е. 0,98.
Такиì образоì, ìиниìаëüный ожиäаеìый КПД ис-

сëеäуеìой äвухпото÷ной трансìиссии составëяет 72 %,
а ожиäаеìый ìаксиìаëüный КПД — 98 %.
Данная систеìа проиãрывает кëинореìенноìу ва-

риатору в энерãоэффективности на некоторых режи-
ìах, но на äруãих ìожет и превзойти еãо. Также äвух-
пото÷ная бесступен÷атая трансìиссия проãнозируе-
ìо обëаäает ëу÷øиìи ресурсныìи характеристикаìи

Рис. 2. Схема двухпоточной электромеханической трансмиссии автомо-
биля "Тойота Приус"

1 1. ДВC
2. Дифференöиаë
3. Генератор
4. Эëектороìотор
5. Гëавная переäа÷а
6. Движитеëи
7. Бëок управëения

2 34

5

6

7

Рис. 3. Схема двухпоточной трансмиссии
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и безотказностüþ, поскоëüку в эëеìентах этой транс-
ìиссии износ ìиниìаëен и обусëовëен в основноì
трениеì, сопровожäаþщиì рабо÷ий проöесс зуб÷атых
переäа÷. Теорети÷ески, настоящая конструкöия спо-
собна переäаватü уäеëüные тяãовые усиëия, боëüøие
по сравнениþ с фрикöионныì вариатороì, но äанное
преäпоëожение требует ìатеìати÷ескоãо обоснова-
ния, ÷то станет преäìетоì отäеëüноãо иссëеäования в
äаëüнейøеì.
Моäеëирование и проектирование бесступен÷атых

äвухпото÷ных трансìиссий — важная ступенü созäа-
ния проìыøëенных образöов. У÷итывая растущуþ
потребностü в уëу÷øении показатеëей пëавности хоäа
транспортных ìаøин разëи÷ноãо назна÷ения, бессту-
пен÷атая äвухпото÷ная трансìиссия иìеет хороøие
перспективы ìассовоãо приìенения.
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Представлены основные направления по снижению просто-
ев, связанных с возникновением отказов и неисправностей
транспортного комплекса горно-добывающих комбинатов.
Установлено: для уменьшения возникновения простоев
требуется проведение постоянного контроля за техничес-
ким состоянием транспорта, регулярное проведение диа-
гностики, использование систем спутникового мониторин-
га и программных продуктов, корректирование графика
проведения ТО, организация работы персонала, предвари-
тельный заказ запасных частей.

Ключевые слова: простои, транспорт, горно-добывающие
предприятия, ТО и ремонт транспорта, система планово-
предупредительного ремонта, срок службы.

Semykina A.S., Zagorodnij N.A., Konev A.A.
REDUCTION OF MAINTENANCE DOWNTIME 
OF THE TRANSPORT COMPLEX OF MINING 
AND PROCESSING PLANTS

The article presents the main directions to reduce downtime relat-
ed to failures and malfunctions of the transport complex of mining
plants. Installed: to reduce the occurrence of downtime is neces-
sary to continuously monitor the technical condition of transport, a
regular diagnosis, the use of satellite monitoring systems and soft-
ware products, the adjustment of the schedule, organization of the
staff, pre-ordering parts.

Keywords: downtime, transport, mining enterprises, maintenance
and repair of transport, preventive maintenance, lifespan.

Реìонт карüерной техники — сëожный и труäоёì-
кий проöесс, оказываþщий боëüøое вëияние на эф-
фективностü всеãо проöесса произвоäства: её простои
нереäко привоäят к отставаниþ от запëанированноãо
ãрафика работы и к эконоìи÷ескиì потеряì. Наи-
боëüøие простои возникаþт при необхоäиìости ава-
рийноãо реìонта, ãоäовоãо реìонта (но÷ной простой),
пëаново-преäупреäитеëüноãо реìонта (но÷ной прос-
той) и ожиäание поступëения запасных ÷астей. К вспо-
ìоãатеëüныì при÷инаì ìожно отнести откëþ÷ение
эëектроэнерãии, отсутствие персонаëа, äиаãностику,
экспертизу, офорìëение äокуìентов и äр. Основная
äоëя простоев прихоäится на аварийный, ãоäовой и
пëановый реìонты [1].
Реìонтные простои опреäеëяþтся выбранной сис-

теìой реìонта. Мноãие ãорно-обоãатитеëüные коìби-
наты äëя повыøения äоëãове÷ности и работоспособ-
ности транспортноãо коìпëекса испоëüзуþт систеìу
пëаново-преäупреäитеëüных реìонтов, которая вкëþ-
÷ает в себя техни÷еское обсëуживание (ежесìенное,
ежесуто÷ное, еженеäеëüное, ежеäекаäное, сезонное) и
собственно реìонты (капитаëüный, среäний, текущий
и ìеся÷ный). Дëя обеспе÷ения наäёжности систеìы
ППР требуется поääержание техни÷ески исправноãо
состояния транспортных среäств и своевреìенное про-
веäение ТО. Доëя реìонтных работ составëяет приìер-
но 70 % от труäоёìкости всех вспоìоãатеëüных работ.
Коэффиöиент техни÷еской ãотовности транспорт-

ной техники реìонтной сëужбой опреäеëяется на ос-
нове составëения ãоäовых и ìеся÷ных ãрафиков ППР,
в котороì отображаþтся äанные о пëановых и внепëа-
новых реìонтах. Провеäение ТО иëи реìонта сопро-
вожäается составëениеì необхоäиìой äокуìентаöии:
äефектово÷ные веäоìости, акты выпоëненных работ,

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС
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товарные накëаäные и äр., которые позвоëяþт осу-
ществëятü контроëü выпоëняеìоãо объёìа работ и, со-
ответственно, ìатериаëüных затрат.

Неäостаткоì приìенения ППР явëяется изëиøняя
разборка узëов и аãреãатов, привоäящая к äоëãовре-
ìенныì непëановыì простояì техники. Дëя провеäе-
ния необхоäиìоãо реìонта нереäко отсутствуþт нуж-
ные техноëоãии и запасные ÷асти на реìонтных базах,
÷то также увеëи÷ивает простои транспорта.

На эффективностü функöионирования преäпри-
ятий вëияет и срок сëужбы транспорта. Испоëüзова-
ние устаревøей техники во ìноãоì преäопреäеëяет
÷астые отказы и неисправности. Заìетиì, ÷то боëее
60 % всеãо карüерноãо оборуäования сеãоäня вырабо-
таëо свой ресурс [2]. Это привоäит к увеëи÷ениþ за-
трат на поääержание техни÷ески исправноãо состоя-
ния техники, увеëи÷ениþ себестоиìости äобы÷и же-
ëезоруäноãо сырüя и к äопоëнитеëüныì изäержкаì.

Мноãие ãорно-äобываþщие преäприятия пытаþтся
повыситü эффективностü экспëуатаöии транспортноãо
коìпëекса за с÷ёт обоснования раöионаëüноãо срока
сëужбы ìаøин. Основныìи фактораìи при списании
транспортных среäств сëужат повыøенная потреб-
ностü в капитаëüных реìонтах, возникновение боëü-
øоãо коëи÷ества неисправностей, увеëи÷енные расхо-
äы на провеäение реìонта, ãорþ÷есìазо÷ные ìате-
риаëы и запасные ÷асти и äр. Наибоëüøее вëияние на
раöионаëüный срок сëужбы транспорта äо списания
оказываþт затраты на провеäение ТО и реìонта ìа-
øин. Дëя повыøения произвоäитеëüности транспор-
тной техники требуется провеäение реãуëярноãо кон-
троëя за ìатериаëüныìи затратаìи на ТО и реìонт
техники на весü периоä её испоëüзования.

Дëя сокращения расхоäов на провеäение ТО и ре-
ìонт АТС требуется созäание реìонтных пëощаäок в
карüерах и на саìоì преäприятии. Снижение изäер-
жек возìожно за с÷ёт сокращения испоëüзования ус-
ëуã сторонних орãанизаöий. Провеäение сервисноãо
обсëуживания карüерной техники персонаëоì реìон-
тной сëужбы преäприятия позвоëит повыситü произ-
воäитеëüностü труäа, уìенüøитü проäоëжитеëüностü
реìонтных работ, увеëи÷итü ìежреìонтный пробеã и
снизитü простои техники.

Дëя сокращения простоя транспорта в реìонте тре-
буþтся: анаëиз возникновения непëановых простоев;
контроëü испоëüзования запасных ÷астей и расхоäных
ìатериаëов; контроëü за наëи÷иеì запасных ÷астей и
расхоäных ìатериаëов и срокаìи поставки; контроëü
ка÷ества выпоëненных работ; аäресная систеìа хране-
ния запасных ÷астей и расхоäных ìатериаëов; наëи÷ие
реìонтных пëощаäок в карüерах; выпоëнение работ
кваëифиöированныì персонаëоì.

Приìенение äанных ìер, направëенных на сниже-
ние простоя транспорта, позвоëяет уìенüøитü про-
äоëжитеëüностü выпоëнения сервисноãо обсëужива-
ния, сократитü коëи÷ество внепëановых реìонтов,
повыситü ка÷ество экспëуатаöии транспортноãо коì-
пëекса и как сëеäствие повыøение эффективности
всеãо проöесса произвоäства.

Дëя повыøения эффективности ППР требуется
провеäение сëеäуþщих ìероприятий: контроëü за ре-
ìонтныìи срокаìи; контроëü за наëи÷иеì товарно-
ìатериаëüных öенностей (ТМЦ); анаëиз суììарной
проäоëжитеëüности реìонтов; разäеëение реìонтов
по степени важности. Первостепенно реìонт осущест-
вëяется на тех транспортных среäствах, которые наи-
боëее существенно вëияþт на хоä техноëоãи÷ескоãо
проöесса.

Дëя уìенüøения риска возникновения аварийных
ситуаöий, сëеäствиеì которых явëяется äороãостоя-
щий реìонт и äëитеëüные простои, необхоäиìо при-
ìенятü способы контроëя, ìеры по повыøениþ эко-
ноìи÷еской эффективности и снижениþ возникно-
вения отказов. Испоëüзование совреìенных среäств
äиаãностики позвоëит оперативно опреäеëитü наëи-
÷ие отказов и неисправностей, преäупреäитü аварий-
ный реìонт, требуþщий боëüøих ìатериаëüных за-
трат и äëитеëüноãо простоя, повыситü безопасностü
экспëуатаöии и наäёжностü транспорта.

Дëя осуществëения постоянноãо контроëя транс-
порта необхоäиìо испоëüзоватü спутниковые систе-
ìы навиãаöии, инфорìаöионные техноëоãии, про-
ãраììные проäукты, интернет-соеäинения. На приìе-
ре испоëüзования проãраììных среäств от коìпании
"Моäуëяр Мининã Систеì" ìоäуëей "Dispatch" иëи
"MineCare" возìожен контроëü техни÷ескоãо состоя-
ния АТС с поìощüþ встроенных äат÷иков и опреäе-
ëения вреìени провеäения ТО и реìонта. "MineCare"
позвоëяет опреäеëитü неисправностü и вывести оøиб-
ку со звуковыì сиãнаëоì на ìонитор управëения. Дан-
ный ìоäуëü позвоëяет отсëеживатü возникаþщие не-
исправности и приниìатü своевреìенно ìеры по их
устранениþ. Моäуëü "Dispatch" позвоëяет выбратü оп-
тиìаëüное ìесто распоëожения реìонтных пëощаäок
и станöий отстоя, вести контроëü за состояниеì тех-
ники, пëанироватü ТО и реìонт транспорта. Испоëü-
зование äанных проãраìì позвоëяет контроëироватü
транспорт в режиìе реаëüноãо вреìени, ÷то позвоëит
снизитü вреìя простоя ìаøин в ожиäании реìонта.

Приìенение систеì спутниковоãо ìониторинãа и
проãраììных коìпëексов позвоëяет увеëи÷итü про-
извоäитеëüностü преäприятия, сбаëансироватü проöесс
транспортировки с äруãиìи проöессаìи по äобы÷е
сырüя, снизитü риски простоя, искëþ÷итü возìожные
остановки в работе, а также снизитü затраты. Посто-
янный контроëü с поìощüþ систеì "Моäуëяр" позво-
ëяет увеëи÷итü техни÷ескуþ ãотовностü техники, кон-
троëируя её техни÷еское состояние, повыситü безо-
пасностü приìенения оборуäования и техники и свести
к ìиниìуìу простои саìосваëов и экскаваторов.

Дëя оптиìизаöии затрат на провеäение реìонта и
их снижения необхоäиìо у÷итыватü факторы, преä-
ставëенные выøе. Корректирование ãрафика провеäе-
ния ТО и реìонта и провеäение реìонта еäиниö тех-
ники наибоëее зна÷иìых äëя проöесса транспортиро-
вания во ìноãоì повыøаþт проöесс произвоäства
преäприятия, искëþ÷ая возìожности остановки техно-
ëоãи÷ескоãо проöесса äобы÷и поëезных ископаеìых.
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Сокращение проäоëжитеëüности ТО иëи реìонта
возìожно за с÷ёт провеäения работ посìенно. Круã-
ëосуто÷но орãанизованная работа по устранениþ не-
исправностей и обсëуживаниþ техники, а также рабо-
та персонаëа по сìенноìу ãрафику с собëþäениеì
реãëаìента работ и веäения соответствуþщей äоку-
ìентаöии снижаþт вреìя простоя транспорта.
Дëя снижения вреìени простоя по при÷ине от-

сутствия запасных ÷астей требуется постоянное про-
веäение ìониторинãа возникаþщих неисправностей
в проöессе экспëуатаöии техники и своевреìенный
преäваритеëüный заказ запасных ÷астей. Такиì обра-
зоì, возìожно снижение простоя за с÷ёт оператив-
ноãо поступëения необхоäиìых запасных ÷астей на
скëаä, заìены выøеäøей из строя äетаëи и возвраще-
ние техники в работу.
Реãуëярный техни÷еский сервис и контроëü техни-

÷ескоãо состояния техники, своевреìенное обнару-

жение неисправностей за с÷ёт äиаãностики позвоëя-
þт избежатü ìноãих аварийных реìонтов, теì саìыì
уìенüøитü простои транспорта. Это позвоëит увеëи-
÷итü выработку и сократитü затраты на реìонт, а так-
же боëее эффективно пëанироватü заãруженностü
транспортноãо коìпëекса.
Как виäиì, систеìа ППР äоëжна опиратüся на ре-

ãуëярный контроëü техни÷ескоãо состояния транспор-
тных среäств с приìенениеì своевреìенных ìер, на-
правëенных на снижение простоев.
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УДК 621.113.066

В апреëе 2017 ãоäа ввеäены в
äействие новые поправки к ФЗ
№ 40 "Об обязатеëüноì страхова-
нии ãражäанской ответственности
вëаäеëüöев транспортных среäств",
которые призваны реøитü пробëе-
ìу "убыто÷ности страховых коìпа-
ний" от äеятеëüности криìинаëü-
ных þристов в сеãìенте ОСАГО.
В ÷астности, страховая выпëата за-
ìенена натураëüныì возìещениеì,
а иìенно реìонтоì ТС (за искëþ÷е-
ниеì сëу÷аев поëноãо разруøения
транспортноãо среäства, сìерти по-

терпевøеãо, при÷инения еìу тяж-
коãо иëи среäней тяжести вреäа
зäоровüþ, превыøения стоиìости
восстановитеëüноãо реìонта пов-
режäённоãо ТС 400 тыся÷ рубëей);
восстановитеëüный реìонт повреж-
äённоãо ТС äоëжен бытü выпоëнен
не позäнее 30 äней с ìоìента поäа-
÷и заявëения на страховое возìеще-
ние; на поврежäённый автоìобиëü
устанавëиваþтся тоëüко новые за-
пасные ÷асти (реìонтные коìпëек-
ты); установëены øтрафные санк-
öии к страховой коìпании за не-

своевреìенное и нека÷ественное вы-
поëнение восстановитеëüноãо ре-
ìонта; установëено расстояние от
ìеста проживания автовëаäеëüöа äо
СТОА, оказываþщей усëуãи по вос-
становитеëüноìу реìонту, — не бо-
ëее 50 кì.

Указанные поправки преäъявëя-
þт боëее жёсткие требования к стра-
ховыì и заниìаþщиìся независи-
ìой техни÷еской экспертизой (оöен-
кой) коìпанияì, особенно в ÷асти
наëи÷ия кваëифиöированных экс-
пертов-техников по независиìой
экспертизе и оöенке ущерба (пов-
режäений) ТС при страховых сëу-
÷аях и äоãоворов о сотруäни÷естве
с äостато÷ныì коëи÷ествоì СТОА
(при÷ёì не ëþбых автосервисных
преäприятий, а поëüзуþщихся äове-
риеì кëиентов, иìеþщих сертифи-
каты соответствия на оказание усëуã
по техни÷ескоìу обсëуживаниþ и
реìонту и обеспе÷иваþщих требуе-
ìые ка÷ество и сроки выпоëнения
работ); техноëоãии и произвоäс-
твенно-техни÷еской базы, позвоëя-
þщих обеспе÷итü скоростü обсëу-
живания кëиентов и ка÷ество ос-
ìотра поврежäённых в ДТП ТС
(они также äоëжны позвоëятü выяв-
ëятü все поврежäения, в тоì ÷исëе
и так называеìые скрытые); реãио-
наëüноãо скëаäа новых запасных
÷астей (äетаëей) наибоëее востре-
бованной ноìенкëатуры; совреìен-
ной орãанизаöии работ, позвоëяþ-

ТЕХНОЛОГИЯ ОЦЕНКИ ОБЪЁМОВ 
ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО РЕМОНТА 
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щей ìаксиìаëüно искëþ÷итü вëия-
ние ÷еëове÷ескоãо фактора.
Анаëиз при÷ин неэффективной

работы страховых коìпаний в сфере
ОСАГО выявиë ряä пробëеì: от-
сутствие у страховых и заниìаþщих-
ся независиìой техни÷еской экс-
пертизой коìпаний стаöионарных
иëи переäвижных постов осìотра
поврежäённых ТС; нераöионаëüное,
по наøеìу ìнениþ, требование к
кëиенту о необхоäиìости обеспе÷е-
ния усëовий осìотра экспертоì
страховой коìпании посреäствоì
саìостоятеëüной поäразборки свое-
ãо поврежäённоãо ТС. Наäо отìе-
титü, ÷то в обязанности страховщи-
ков не вхоäит поäãотовка ТС к ос-
ìотру (независиìой экспертизе) [2];
äëитеëüное ожиäание (äо äвух не-
äеëü) новых запасных ÷астей СТОА,
которая заниìается восстановитеëü-
ныì реìонтоì, ÷то особенно харак-
терно äëя иìпортных ТС; äëитеëü-
ное соãëасование с ãоëовныì офи-
соì, который, как правиëо, нахо-
äится в Москве, äокуìентаöии и
реìонтных возäействий наä пов-
режäённыì ТС посëе наступëения
страховоãо сëу÷ая, правäа, äанная
пробëеìа актуаëüна тоëüко äëя фи-
ëиаëов страховых коìпаний, на-
приìер таких, как хабаровские; воз-
ìожностü наëи÷ия невыявëенных
скрытых äефектов, наприìер, при

нека÷ественноì иëи поверхностноì
осìотре экспертоì-техникоì, осо-
бенно без поäразборки транспорт-
ноãо среäства. Есëи поврежäение
какоãо-то эëеìента не быëо уста-
новëено и своевреìенно у÷тено, то
это, как правиëо, привоäит к äопоë-
нитеëüныì простояì автоìобиëей в
реìонте иëи ожиäании новых запас-
ных ÷астей. Естественно, есëи ос-
ìотр провоäится "на уëиöе", то вы-
сока вероятностü тоãо, ÷то не все äе-
фекты буäут выявëены, в тоì ÷исëе и
из-за отсутствия необхоäиìоãо обо-
руäования и инструìента. Коãäа ос-
ìотр прохоäит в äорожных усëовиях,
то еãо ка÷ество также зависит от по-
ãоäных усëовий. Так, при обиëüных
осаäках, ÷то характерно äëя Даëüне-
восто÷ноãо феäераëüноãо окруãа, ос-
ìотр ìожет вообще не состоятся, а
наëи÷ие ÷асти÷ек снеãа иëи капеëü
воäы ìежäу объективоì фотоаппара-
та и поврежäённой поверхностüþ
снижаþт ка÷ество фотоãрафий.
Сëеäует отìетитü, ÷то боëüøин-

ство автовëаäеëüöев отриöатеëüно
отнесëисü к äанныì поправкаì в
ФЗ № 40. Так, резуëüтаты их опроса
в ã. Хабаровске выявиëи, ÷то ëиøü
11 % оäобряþт äанные нововвеäе-
ния. Боëüøинство — против, так
как опасаþтся тоãо, ÷то страховая
коìпания буäет произвоäитü ре-
ìонт, эконоìя среäства, испоëüзуя

äеøёвые ëакокрасо÷ные, øпакëё-
во÷ные ìатериаëы и устанавëивая
неäороãие (тайванüскоãо иëи китай-
скоãо произвоäства) запасные ÷асти
соìнитеëüноãо ка÷ества; ÷то äëи-
теëüныì буäет ожиäание восстано-
витеëüноãо реìонта на СТОА и пос-
тавок необхоäиìых äетаëей; не äо-
веряþт уровнþ профессионаëüной
поäãотовки работников некоторых
автосервисов.
Исхоäя из тоãо, ÷то осìотр пов-

режäённоãо автоìобиëя экспертоì-
техникоì — оäна из важнейøих про-
öеäур при оöенке ущерба по ОСАГО,
äëя оптиìизаöии орãанизаöии еãо
работы, а также реøения указанных
выøе пробëеì автораìи разработа-
ны техноëоãия осìотра в виäе опе-
раöионной техноëоãи÷еской карты
(в табë. 1) и пëанирово÷ное реøе-
ние поста осìотра ТС с поäбороì и
оптиìаëüной расстановкой необхо-
äиìоãо техноëоãи÷ескоãо оборуäо-
вания, преäставëенное на рисунке.
Пост äоëжен бытü укоìпëектован
набороì инструìентов автосëесаря,
переносныì светиëüникоì, инспек-
öионныì зеркаëоì, трассоëоãи÷ес-
кой ëинейкой, öифровыì фотоап-
паратоì и справо÷никоì иäентифи-
каöионных ноìеров автоìобиëей.
Дëя боëее поëной заãрузки поста

осìотра преäëаãается еãо испоëüзо-
вание как поста по текущей приёì-
ке-выäа÷е ТС на СТОА, а также äëя
оöенки ка÷ества ëþбоãо восстано-
витеëüноãо реìонта, наприìер, при
уреãуëировании возìожных конф-
ëиктных ситуаöий при наëи÷ии
претензий у кëиента по объёìу иëи
ка÷еству выпоëненных реìонтных
возäействий.
Также в öеëях оптиìизаöии объ-

ёìов запасных äетаëей, хранящихся
на скëаäе, быëи провеäены иссëеäо-
вания их востребованности äëя ав-
тоìобиëей разëи÷ных фирì-произ-
воäитеëей и распреäеëения харак-
терных поврежäений ТС при ДТП,
резуëüтаты которых преäставëены в
табë. 2. Установëено, ÷то указанные
äетаëи наибоëее востребованы äëя
ãороäа Хабаровска, наприìер, у
фирìы "Тойота" äëя автоìобиëей
"Короëëа", "Аëион", "Витö", RAV4 и
"Ленä Крузер Праäо".
Провеäённый анаëиз äеятеëüнос-

ти страховой коìпании позвоëиë
выявитü основные при÷ины, кото-

1 2 3 4 5 6 3 7

8

9

10

11

12

13

15 3 3 14

Планировка поста осмотра (диагностики) транспортных средств:
1 — ãаражные ворота скëаäноãо типа с эëектропривоäоì; 2 — противопожарный щит; 3 —про-

жектор на øтативе; 4 — øкаф äëя оäежäы; 5 — верстак с тискаìи; 6 — теëежка с коìпëектоì
инструìента; 7 — уìываëüник; 8 — поäъёìник ÷етырёхстое÷ный; 9 — стоë писüìенный; 10 —
коìпüþтер офисный; 11 — урна äëя ìусора; 12 — сейф äëя хранения äокуìентаöии; 13 — äиван
äëя кëиентов; 14 — стуë офисный; 15 — ìестный отсос отработавøих ãазов
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Табëиöа 1

Наиìенование
и состав работ

(операöий)

Место
выпоëнения
операöии

Чисëо ìест 
иëи то÷ек
обсëужи-
вания

Инструìент
и оборуäование

Норìа вре-
ìени на 
операöиþ, 
÷еë.-ìин

Техни÷еские усëовия и указания

Принятü заявку (на-
правëение) на прове-
äение экспертизы
(осìотра) от собс-
твенника ТС иëи еãо
преäставитеëя

За писüìенныì 
стоëоì

1 Коìпüþтер
(ноутбук)

1 В заявке äоëжны бытü указаны ноìер äе-
ëа во внутренней систеìе äокуìентообо-
рота страховой коìпании, äата и вреìя
осìотра. Осìотр без направëения не äо-
пускается

Ознакоìитüся с ìа-
териаëаìи äеëа

За писüìенныì 
стоëоì

16 Коìпüþтер
(ноутбук)

3 Ознакоìитüся со справкой и извещениеì
о ДТП; изу÷итü поврежäения ТС у÷астни-
ков ДТП. Сравнитü VIN иëи ноìера ку-
зова (раìы), которые указаны в реãистра-
öионных äокуìентах и äокуìентах, вы-
äанных коìпетентныìи орãанаìи

Установитü ТС на
пост äиаãностики
(поäъёìник)

Сверху 1 Поäъёìник
÷етырёхстое÷ный

1—3 Жеëатеëüно, ÷тобы ТС быëо в ÷истоì и
сухоì состоянии

Провести фотоãра-
фирование общих
пëанов ТС

Спереäи, сбоку, 
поä уãëоì 45 ãра-
äусов от оси сиì-

ìетрии ТС

8 Фотоаппарат 
öифровой

1—2 Соãëасно требованияì [2] сäеëатü 8 фо-
тоãрафий общих пëанов ТС. На них
äоëжны присутствоватü (фиксироватüся)
äата, вреìя осìотра и хороøо ÷итаеìый
реãистраöионный знак

Сфотоãрафироватü
все поврежäения ТС

Спереäи, сзаäи, 
сбоку, сверху иëи 

снизу

В зависиìо-
сти от харак-
тера повреж-

äений

Фотоаппарат 
öифровой

1—3 Фотоãрафируþтся все поврежäения, в
тоì ÷исëе и те, которые не относятся к
страховоìу сëу÷аþ (такие как скоëы, öа-
рапины, срезы, сëеäы преäыäущих ре-
ìонтов в виäе отсëоений øпатëёвки и
ëакокрасо÷ных покрытий)

Открытü капот и сфо-
тоãрафироватü поä-
капотное простран-
ство

Сверху 1—4 Фотоаппарат 
öифровой

1 Сäеëатü 4 фотоãрафии поäкапотноãо
пространства. Обратитü вниìание на
возìожные изìенения, внесённые в
конструкöиþ ТС (наприìер, заìена äви-
ãатеëя, коробки переäа÷ и т. п.). Зафик-
сироватü наëи÷ие обрывов провоäов и
трубок, поäтёков техни÷еских жиäкостей

Сфотоãрафироватü
ветровое стекëо и
крыøу ТС

Сверху 3 Фотоаппарат 
öифровой

1 Сфотоãрафироватü ветровое стекëо и ук-
рупнённо еãо экспëуатаöионные пов-
режäения (при наëи÷ии). Данная про-
öеäура позвоëит поäтверäитü (опроверã-
нутü) принаäëежностü поврежäения вет-
ровоãо стекëа к страховоìу сëу÷аþ

Сфотоãрафироватü
VIN и/иëи ноìера
кузова и раìы ТС

В поäкапотноì 
пространстве 
сверху, в саëоне 
справа (сëева), 
сверху, снизу 
(äëя раìных 
конструкöий)

2 Фотоаппарат 
öифровой.
Справо÷ник 

иäентификаöион-
ных ноìеров

1—2 Фотоãрафирование VIN, ноìеров кузова
и раìы обязатеëüно (при их наëи÷ии)
äëя посëеäуþщей иäентификаöии ТС

Сфотоãрафироватü
инфорìаöионный
øиëüä ТС

В äверноì про-
ёìе кузова в пе-
реäней ëевой иëи 
правой ÷астях, в 
переäней ÷асти 
сверху поä капо-
тоì (в кабине)

1 Фотоаппарат 
öифровой

0,5 Шиëüä преäставëяет инфорìаöиþ о
коìпëектаöии автоìобиëя, а также öвете
кузова и типе ëакокрасо÷ноãо покрытия

Сверитü VIN, ноìера
кузова и раìы ТС

За писüìенныì 
стоëоì

2 Коìпüþтер
(ноутбук)

0,5 Ноìера на автоìобиëе и в реãистраöион-
ных äокуìентах äоëжны совпаäатü. Есëи
ноìер некорректен, то сäеëатü отìетку в
акте осìотра

Запуститü äвиãатеëü
(есëи это возìожно)
и сфотоãрафироватü
показания оäоìетра
(общеãо пробеãа авто-
ìобиëя) и инäикато-
ров на приборной па-
неëи

В саëоне в пере-
äней верхней 

÷асти

2 Шëанã отсоса от-
работавøих ãазов. 
Фотоаппарат 

öифровой

1 Фотоãрафирование панеëи приборов äе-
ëается при пуске и работаþщеì äвиãате-
ëе, так как в äанных режиìах виäны по-
казания инäикаторов неисправностей
ТС на панеëи приборов. Веëи÷ина фак-
ти÷ескоãо пробеãа автоìобиëя необхоäи-
ìа äëя оöенки износа ТС
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Сфотоãрафироватü
саëон

Внутри саëона
в переäней и за-
äней еãо ÷астях

4 Фотоаппарат 
öифровой

1 Сäеëатü 4 фотоãрафии саëона. Данные
фотоãрафии инфорìируþт о коìпëекта-
öии ТС и еãо äопоëнитеëüноì оборуäо-
вании

Сфотоãрафироватü
общие пëаны пов-
режäений ТС, отно-
сящиеся к страхово-
ìу сëу÷аþ

Спереäи, сбоку, 
сзаäи, снизу

В зависиìо-
сти от харак-
тера повреж-

äений ТС

Фотоаппарат 
öифровой,

трассоëоãи÷еская 
ëинейка, поäъёì-
ник ÷етырёхсто-

е÷ный

5 Сäеëатü сниìки общих пëанов кажäоãо
из поврежäений совìестно с трассоëоãи-
÷еской ëинейкой. При этоì ëинейка не
äоëжна закрыватü поврежäения ТС. Сäе-
ëатü не ìенее 3 фотоãрафий кажäоãо из
поврежäений в разных ракурсах [2]

При необхоäиìости
провести поäразбор-
ку поврежäённых
эëеìентов ТС, снятü
переäний и (иëи) за-
äний баìперы (в за-
висиìости от ìеста
поврежäения ТС)

Сверху, снизу, 
сбоку, спереäи 
иëи сзаäи

В зависиìо-
сти от харак-
тера повреж-

äений ТС

Поäъёìник ÷еты-
рёхстое÷ный,

набор инструìен-
тов, пер÷атки,

ветоøü

5—30 Отсоеäинитü ìеøаþщие фотоãрафиро-
ваниþ эëеìенты ТС и выявитü все скры-
тые äефекты. Провести их фотоãрафиро-
вание совìестно с трассоëоãи÷еской ëи-
нейкой

Составитü акт
осìотра ТС

За писüìенныì 
стоëоì

1 Ру÷ка øариковая, 
коìпüþтер,
принтер

4—8 Необхоäиìо поäробно описатü все пов-
режäения ТС. Ознакоìитü собственника
иëи еãо преäставитеëя с актоì осìотра
ТС. Соãëасоватü с ниì все поврежäения
ТС и эëеìенты (äетаëи), требуþщие за-
ìены. Поäписатü у кëиента акт осìотра.
Есëи кëиент отказывается поäписыватü
акт осìотра ëибо в проöессе ознакоìëе-
ния возникëи разноãëасия, необхоäиìо
указатü об этоì в конöе акта осìотра

Убратü ТС с поста
äиаãностики

Сверху 1 — 1—2 Преäваритеëüно отсоеäинитü øëанã
ìестноãо отсоса возäуха и установитü
снятые с ТС äетаëи (при необхоäиìости)

Наиìенование
и состав работ

(операöий)

Место
выпоëнения
операöии

Чисëо ìест 
иëи то÷ек
обсëужи-
вания

Инструìент
и оборуäование

Норìа вре-
ìени на 
операöиþ, 
÷еë.-ìин

Техни÷еские усëовия и указания

Окончание табл. 1

рые вызываþт отток кëиентов и
ухуäøаþт её иìиäж. Установëено,
÷то оäна из пробëеì — неоптиìаëü-
ная проöеäура провеäения осìотра
транспортных среäств. Преäëожены
техноëоãия осìотра и пëанирово÷-
ное реøение äиаãности÷ескоãо пос-
та с поäбороì и оптиìаëüной рас-
становкой необхоäиìоãо техноëоãи-
÷ескоãо оборуäования. Их внеäре-
ние позвоëит повыситü иìиäж не
тоëüко СТОА, но и страховой коì-
пании, увеëи÷итü ÷исëо кëиентов и
на этой основе поëу÷итü äопоëни-
теëüнуþ прибыëü.
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в Минþсте России 03.10.2014 N 34245).

Табëиöа 2

Наиìенование эëеìента ТС Доëя от общеãо коëи÷ества 
поврежäений, %

Фары ãоëовные 11

Заäний баìпер 10,9

Переäний баìпер 10,6

Напоëнитеëи баìперов 8

Раìка и реøётка раäиатора 7,9

Заäние фонари 6,8

Переäние крыëüя 6,2

Крыøка баãажника 6

Поäкрыëки 4,1

Боковые äвери 4

Моëäинãи 3,8

Раäиатор охëажäения äвиãатеëя 3,5

Раìки ãос. реãистраöионных знаков 3,5

Обивка саëона 3,3

Противотуìанные фары 3,2

Капот 2,7

Заäняя панеëü кузова 2

Заäние крыëüя 1,8

Про÷ее 0,7
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ 
АВТОМАТИЗАЦИИ ДОКУМЕНТООБОРОТА 
АККРЕДИТОВАННЫХ ЛИЦ НА ОЦЕНКУ 
СООТВЕТСТВИЯ СОГЛАСНО 
ТРЕБОВАНИЯМ ТР ТС 018/2011
(на примере испытательной лаборатории)

КИРИЛЛОВ К.А., РЫЖЕВИЧ А.В.
Межотраслевой фонд "Поддержка технических 
инициатив автовладельцев", ИП "Рыжевич А.В."
(kirillov_kirill@inbox.ru)

Представлен возможный вариант перехода с бумажных но-
сителей на электронный учёт юридически значимых доку-
ментов, удостоверяющих соответствие транспортных
средств требованиям технического регламента Таможенно-
го союза "О безопасности колёсных транспортных средств"
(ТР ТС 018/2011) и построение работы в единой среде с
обеспечением доступа к реестрам в зависимости от назна-
ченных прав.
Ключевые слова: электронный документооборот, испы-
тательная лаборатория, колёсные транспортные средст-
ва, техническое регулирование.

Kirillov K.A. Ryzhevich A.V.
IT-TECHNOLOGY TO AUTOMATE THE WORKFLOW 
OF ACCREDITED PERSONS FOR ASSESSMENT OF 
CONFORMITY TO REQUIREMENTS OF TR CU 018/2011 
(on the example of the testing laboratory)

Shows a possible transition from paper to electronic documenta-
tion legal documents certifying the conformity of the equipment
with the requirements of technical regulations of the Customs Un-
ion "On safety of wheeled vehicles" (CU TR 018/2011) and the or-
ganization of work in a single environment with software access to
registers depending on the assigned rights.
Keywords: electronic document management, testing laboratory,
wheeled vehicles, technical regulation.

В усëовиях всеобщеãо внеäрения совреìенных ав-
тоìатизированных инфорìаöионных техноëоãий во
все сферы общественной жизни и связанной с этиì
пробëеìой несоãëасованности поäобных систеì, тре-
буется разработка унифиöированной прикëаäной ба-
зы äанных äëя сертификаöии коìпëектных транспор-
тных среäств и их коìпонентов, которая ìожет статü
перспективныì реøениеì по созäаниþ ãëобаëüноãо
архива и систеìы у÷ёта äëя разных орãанов испоëни-
теëüной вëасти, упоëноìо÷енных Правитеëüствоì РФ
за обеспе÷ениеì ãосуäарственноãо контроëя (наäзо-
ра) по äействуþщеìу техни÷ескоìу реãëаìенту Таìо-
женноãо соþза "О безопасности коëёсных транспорт-
ных среäств" (ТР ТС 018/2011) в ëиöе Росстанäарта и
Госавтоинспекöии, а также аккреäитованных Рос-
аккреäитаöией (ФСА) орãанизаöий в ëиöе орãанов по
сертификаöии (ОС) и испытатеëüных ëабораторий

(öентров) (ИЛ) и Минпроìторãа, ответственноãо за
техни÷еское реãуëирование в автоìобиëестроении в
Российской Феäераöии.
Оäнако такой поäхоä ещё тоëüко развивается, и нет

еäиноãо пониìания, какие конкретно требования по
"степени защищённости" сëеäует преäъявëятü к эëек-
тронноìу äокуìентообороту. Особенно коãäа в орãа-
низаöиях сохраняется веäение записей на буìажных
носитеëях, и систеìа äокуìентооборота остаётся сìе-
øанной.
При созäании поäобной систеìы у÷ёта — реестров

эëектронных äокуìентов, офорìëяеìых при про-
öеäурах оöенки соответствия, äоëжно бытü выработа-
но техни÷еское заäание с пере÷неì критериев, который
äоëжен у÷итыватü: поëноту отражаеìой инфорìаöии;
обеспе÷ение криптозащиты эëектронных äокуìентов;
обеспе÷ение äоступа к базаì äанных, соäержащих
эëектронные äокуìенты.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то в äанной систеìе äоëж-

ны у÷итыватüся öепо÷ки сфорìированных по аëãо-
ритìаì äокуìентов äëя сëеäуþщих объектов: типы,
выпускаеìые в обращение коëёсных транспортных
среäств (øасси): оäобрение типа транспортноãо среäс-
тва (ОТТС) и оäобрения типа øасси (ОТШ); еäини÷-
ные транспортные среäства: свиäетеëüство о безопас-
ности конструкöии транспортноãо среäства (СБКТС);
нахоäящиеся в экспëуатаöии транспортные среäства,
в сëу÷ае внесения изìенений в их конструкöиþ: сви-
äетеëüство о соответствии транспортноãо среäства с
внесённыìи в еãо конструкöиþ изìененияìи требо-
ванияì безопасности (ССТС); типы коìпонентов
транспортных среäств (сертификаты соответствия и
äекëараöии о соответствии).
Техни÷еский реãëаìент преäпоëаãает веäение

реестров äокуìентов, поäтвержäаþщих соответствие
транспортных среäств требованияì безопасности.
С преäëоженияìи по осуществëениþ соответствуþ-
щих работ в эëектронноì виäе выступаë Росстанäарт
в 2016—2017 ãоäах [1]. А на текущий ìоìент в пëанах
нау÷но-иссëеäоватеëüских работ Департаìента техни-
÷ескоãо реãуëирования и аккреäитаöии Евразийской
эконоìи÷еской коìиссии естü вопрос о провеäении
инфорìаöионно-анаëити÷еских иссëеäований и ана-
ëиза ìежäунароäной и реãионаëüных практик перехо-
äа к офорìëениþ þриäи÷ески зна÷иìых эëектронных
äокуìентов об оöенке соответствия коëёсных транс-
портных среäств обязатеëüныì требованияì и поäãо-
товка преäëожений по форìированиþ права Евразий-
скоãо эконоìи÷ескоãо соþза, преäусìатриваþщеãо
унифиöированные поäхоäы к офорìëениþ þриäи÷ес-
ки зна÷иìых äокуìентов, уäостоверяþщих соответст-
вие транспортных среäств требованияì техни÷ескоãо
реãëаìента Таìоженноãо соþза "О безопасности ко-

ТЕХНОЛОГИЯ,
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ëёсных транспортных среäств" (ТР ТС 018/2011), с
у÷ётоì ìежäунароäноãо опыта. Иниöиатороì äанноãо
проöесса явëяется Коìитет техни÷ескоãо реãуëирова-
ния и ìетроëоãии Министерства по инвестиöияì и
развитиþ Респубëики Казахстан [2].
Резуëüтаты иссëеäования буäут испоëüзованы в öе-

ëях соверøенствования ìеханизìов форìирования и
веäения еäиноãо реестра выäанных оäобрений типа
транспортноãо среäства, оäобрений типа øасси, сви-
äетеëüств о безопасности конструкöии транспортноãо
среäства и зареãистрированных увеäоìëений об отìе-
не äокуìента, уäостоверяþщеãо соответствие требо-
ванияì техни÷ескоãо реãëаìента Таìоженноãо соþза
"О безопасности коëёсных транспортных среäств"
(ТР ТС 018/2011) Реøениеì Коëëеãии Коìиссии от
26 иþëя 2016 ã. № 88 утвержäён ряä техноëоãи÷еских
äокуìентов, реãëаìентируþщих инфорìаöионное
взаиìоäействие при реаëизаöии среäстваìи интеãри-
рованной инфорìаöионной систеìы внеøней и вза-
иìной торãовëи общеãо проöесса "Форìирование и
веäение еäиных реестров выäанных иëи принятых äо-
куìентов об оöенке соответствия требованияì техни-
÷еских реãëаìентов Евразийскоãо эконоìи÷ескоãо со-
þза (техни÷еских реãëаìентов Таìоженноãо соþза)" в
÷асти, касаþщейся еäиноãо реестра. То естü эëектрон-
ные ОТТС, ОТШ, СБКТС, ССТС, закëþ÷ения, про-
токоëы испытаний, сертификаты и äекëараöии о со-
ответствии в ЕАЭС и взаиìоäействие с базой äанных
ЕЭК ООН DETA по выäанныì "сообщенияì об офи-
öиаëüноì утвержäении".
До созäания автоìатизированной инфорìаöион-

ной систеìы в Российской Феäераöии веäение реест-
ров в "MS Excel" по систеìаì ГОСТ Р и ТР РФ осу-
ществëяë техни÷еский секретариат коìпетентноãо аä-
ìинистративноãо орãана Российской Феäераöии в
соответствии с Женевскиì Соãëаøениеì 1958 ãоäа —
ФГУП ГНУ РФ "НАМИ". Затеì ФГУ КВФ "Интер-
станäарт" по приказу Росстанäарта от 25.11.2010 ã.
№ 4663 ввёë в проìыøëеннуþ экспëуатаöиþ базу äан-
ных ФГИС "Реестры äокуìентов, поäтвержäаþщих
соответствие транспортных среäств требованияì тех-
ни÷ескоãо реãëаìента "О безопасности коëёсных транс-
портных среäств" äëя транспортных среäств äо вы-
пуска в обращение "IBM Lotus Notes". [3] Такиì обра-
зоì, в настоящее вреìя Росстанäарт веäёт базу äанных
äëя транспортных среäств äо выпуска в обращение
(ОТТС, ОТШ, СБКТС) на÷иная с ТР РФ, а кажäый
орãан по сертификаöии и испытатеëüная ëаборато-
рия, провоäящие оöенку соответствия коìпëектных
транспортных среäств, иìеþт äоступ к систеìе управ-
ëения базаìи äанных (СУБД) "IBM Lotus Notes/Do-
mino". В соответствии с ìежäунароäныìи станäартаìи
ISO/IEC 17065 и 17025 эти орãаны по сертификаöии и
испытатеëüные ëаборатории обязаны хранитü архив
äоказатеëüственных ìатериаëов не ìенее 5 ëет.
ФСА посëеäоватеëüно реаëизует пëаны автоìати-

заöии äеятеëüности аккреäитованных ëиö и ввеëа в
экспëуатаöиþ ФГИС "Росаккреäитаöия". На ìировоì
рынке корпоративных СУБД äоìинируþщее поëоже-
ние заниìает траäиöионная тройка проäуктов: IBM
DB2, Microsoft SQL Server и Oracle [4].

Перехоä на безбуìажный äокуìентооборот уже
иäёт нескоëüко ëет. Уже äействуþт ЕАИСТО, которая
явëяется ãосуäарственной инфорìаöионной систеìой
3-ãо кëасса защищённости, созäаётся эëектронный
паспорт, ФИС ГИБДД и ìноãие äруãие. Также су-
ществуþт разрозненные базы äанных с инфорìаöией
и архивоì по конструктивной и экспëуатаöионной бе-
зопасности транспортных среäств, а также буìажные
систеìы свеäений о транспортных среäствах. Основ-
ныì явëяется созäание уäобной и äоступной систеìы
у÷ёта äокуìентов, поäтвержäаþщих соответствие коì-
пëектных транспортных среäств, требованияì техни-
÷ескоãо реãëаìента Таìоженноãо соþза "О безопаснос-
ти коëёсных транспортных среäств" (ТР ТС 018/2011)
äо выпуска в обращение, а также на стаäии экспëуа-
таöии. При этоì обеспе÷ено наäёжное хранение всех
необхоäиìых свеäений о транспортноì среäстве.
При этоì неìаëоважныì буäет испоëüзоватü ин-

форìаöионные техноëоãии äëя созäания отрасëевоãо
реøения на основе еäиноãо, станäартноãо и открытоãо
систеìноãо фунäаìента; как правиëо, в ка÷естве тако-
ãо фунäаìента выступаþт: совреìенная систеìа уп-
равëения базаìи äанных как среäство öентраëизаöии
äанных, распреäеëённая техноëоãия сбора äанных на
основе неäороãих ìасøтабируеìых проäуктов, таких
как "IBM Lotus Notes (Dmino)" и открытая, ìасøтаби-
руеìая, интеãрированная, аäаптируеìая систеìа уп-
равëения ка÷ествоì, персонаëоì, оборуäованиеì, ре-
сурсаìи и актуаëüныìи норìативно-правовыìи ак-
таìи в испытатеëüной ëаборатории. Данная систеìа
быëа сконструирована и ввеäена в экспëуатаöиþ в ис-
пытатеëüной ëаборатории "ПТИА-авто" в 2016 ã. За
вреìя экспëуатаöии база äанных показаëа отëи÷ные
резуëüтаты путёì быстрой аäаптаöии персонаëа, обес-
пе÷ения защищённоãо хранения архива, оперативноãо
форìирования необхоäиìых форì и от÷ётности.
Дëя нахоäящихся в экспëуатаöии транспортных

среäств, при внесении изìенений в конструкöиþ
äействуþщий реãëаìент преäпоëаãает офорìëение
ССТС в Госавтоинспекöии. Доступ к этой базе äан-
ных позвоëит сотруäникаì технаäзора, реãистраöион-
ноãо отäеëа и ДПС оöенитü соответствие транспорт-
ноãо среäства оäобрениþ типа иëи свиäетеëüству и уп-
ростит выявëение факта экспëуатаöии транспортноãо
среäства, в конструкöиþ котороãо внесены изìенения
без соответствуþщеãо разреøения.
Поìиìо этоãо буäет ввеäена еäиная форìа äëя

преäваритеëüных техни÷еских экспертиз и протокоëов
проверки безопасности äëя всех испытатеëüных ëабо-
раторий, аккреäитованных на äанный виä äеятеëüнос-
ти. Открытостü инфорìаöии позвоëит оперативно вы-
явëятü неäобросовестные орãанизаöии и приниìатü
ìеры возäействия путёì ввеäения риск-ориентиро-
ванных поäхоäов в контроëе за их äеятеëüностüþ.

"Lotus Domino и Notes" — ìноãофункöионаëüный
проäукт, вкëþ÷аþщий среäства поääержки эëектрон-
ной по÷ты и обìена сообщенияìи, среäства автоìати-
заöии äеëовых проöеäур и äокуìентооборота, среäства
орãанизаöии ãрупповой работы (в тоì ÷исëе и среäства
каëенäарноãо пëанирования) и коëëективные базы
äанных, которые в общеì сëу÷ае ìоãут бытü распре-
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äеëённыìи, т. е. распоëаãатüся на разных серверах, а
также обеспе÷ение оперативноãо äоступа к äокуìен-
таì äëя отсëеживания всех изìенений и версий äоку-
ìентов.
Систеìа — коìпëекс ìоäуëей, преäоставëяеìых с

файëаìи закрытыìи коäоì äëя оäновреìенной рабо-
ты с неоãрани÷енныì ÷исëоì рабо÷их ìест на оäноì
сервере äëя оäноãо поäразäеëения испытатеëüной ëа-
боратории, без оãрани÷ений на коëи÷ество äокуìен-
тов по ëþбоìу из ìоäуëей.
Систеìа орãанизована по принöипу äвухзвенной

архитектуры и состоит из кëиентской и серверной ÷ас-
тей. Серверная ÷астü, иëи база äанных испытатеëüной
ëаборатории, управëяется СУБД "IBM Lotus Domino" и
разìещается на сервере ëаборатории. Иìеет øтатные
среäства аäìинистрирования äëя управëения СУБД и
у÷ётныìи записяìи поëüзоватеëей и их ãрупп. Сервер-
ная ÷астü преäставëяет собой оäновреìенно по÷товый
сервер, Web-сервер, а также сервер приëожений äëя ав-
тоìатизаöии äокуìентооборота и хранения äокуìен-
тов, поääерживаþщий обìен äанныìи с реëяöионны-
ìи СУБД и ERP-систеìаìи. Кëиентская ÷астü преä-
ставëяет из себя базовуþ версиþ окна поäкëþ÷ения —
приëожение кëиента "IBM Lotus Notes" на рабо÷их ìес-
тах в поäразäеëениях испытатеëüной ëаборатории.
Систеìа преäоставëяет собственные объекты äëя

разäеëения функöий и роëей поëüзоватеëей и их ãрупп
äëя орãанизаöии выпоëнения зна÷иìых операöий в
проöессе поäтвержäения соответствия. В окне кëи-
ентской ÷асти преäставëены ëоãи÷ески разäеëённые
списки работ по обëасти аккреäитаöии, справо÷ники,
объекты настройки øабëонов пе÷атных форì. Зäесü
ìожно сортироватü и искатü работы, форìироватü от-
÷ёты по табëи÷ныì форìаì.

Систеìа эëектронноãо äокуìентооборота в аккре-
äитованной испытатеëüной ëаборатории автоìатизи-
рует все бизнес-проöессы: от приёìа заявки äо выпус-
ка техни÷еских экспертиз и протокоëов испытаний.
Это позвоëяет эконоìитü вреìя, вести у÷ёт сотруäни-
ков, оснащённости, систеìы ìенеäжìента ка÷ества,
форìироватü äокуìенты и от÷ёты по установëенныì
øабëонаì, отсëеживатü все этапы работы ëаборато-
рии, поääерживатü еäинуþ инфорìаöионнуþ среäу
äëя территориаëüно распреäеëённых офисов.
Рабо÷ая обëастü базы äанных испытатеëüной ëабо-

ратории "ПТИА-авто" преäставëена на рисунке. Она
состоит из отäеëüных ìоäуëей: БД Оборуäование с
возìожностяìи у÷ёта ìетроëоãи÷ескоãо обеспе÷ения
äеятеëüности ëаборатории путёì хранения основной
инфорìаöии об оснащённости, испытатеëüноì обору-
äовании (ИО), среäствах изìерения (СИ), вспоìоãа-
теëüноì оборуäовании (ВО) и станäартных образöах
(СО), а также форìирования от÷ётности; БД СМК с
возìожностüþ хранения основной инфорìаöии о со-
труäниках, äанных об испытатеëüной ëаборатории,
справо÷ных и у÷ебных ìатериаëах, фонäа норìатив-
ных äокуìентов, систеìы ìенеäжìента ка÷ества и
эëектронноãо архива; БД Переоборуäование с воз-
ìожностüþ форìирования техни÷еских экспертиз и
протокоëов, хранения архива обращений, а также от-
÷ётности; БД СБКТС с возìожностüþ форìирования
протокоëов и свиäетеëüств, хранения архива обраще-
ний, а также от÷ётности; БД Реестры ОТТС (ОТШ) с
возìожностüþ хранения основных свеäений об оäобре-
нии типа и файëа в форìате pdf с текстовыì описаниеì
характеристик ТС; про÷ие вспоìоãатеëüные ìоäуëи.
Такиì образоì, возìожно пере÷исëитü преиìущес-

тва испоëüзования СУБД "IBM Lotus Domino (Notes"):

Рабочая область базы данных в ИЛ "ПТИА-АВТО"
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возìожностü созäания территориаëüно-распреäеëён-
ных систеì; открытая архитектура, ìеханизì äëя раз-
работки приëожений; возìожностü работы ìобиëüных
и оффëайн поëüзоватеëей; поääержка совреìенной
техноëоãии репëикаöии с ìиниìизированныì трафи-
коì, позвоëяþщая поëüзоватеëяì эффективно рабо-
татü äаже при отсутствии äоступа к сети; встроенные
среäства обìена ìãновенныìи сообщенияìи; интеã-
рируеìостü с äруãиìи инфорìаöионныìи систеìаìи
(совìестиìостü с типаìи äанных IBM DB2, "Oracle",
"Sybase", MS SQL, ODBC); — äокуìентно-ориентиро-
ванные базы äанных — возìожностü работы с ëþбыìи
типаìи эëектронных äокуìентов, вкëþ÷ая неструкту-
рированные äанные; безопасностü IT-инфраструкту-
ры — ìноãоуровневая ìоäеëü защиты, настраиваеìая
от уровня сервера äо уровня инäивиäуаëüноãо поëя в
äокуìенте; пëатфорìенная независиìостü — сервер
"Domino" работает поä управëениеì разëи÷ных опе-

раöионных систеì (Windows NT, OS/2, Unix, Linux,
iSeries) и äр.
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Китайская автоìобиëестроитеëüная проìыøëен-
ностü возникëа в иþëе 1956 ã., коãäа заработаë "Пер-
вый автоìобиëüный завоä" (FAW — First Automobile
Works), построенный в ãороäе Чан÷унü с поìощüþ ин-
женеров и спеöиаëистов из СССР. Зäесü на советскоì
оборуäовании быë освоен выпуск первоãо китайскоãо
ãрузовоãо автоìобиëя "Цзэфан" ("Освобожäение"), ко-
торый быë копией ЗиС-150, а позäнее стаëи произво-
äитü преäставитеëüские ëеãковые автоìобиëи "Хунöы"
("Красное знаìя"). Затеì вступиë в строй Пекинский
автоìобиëüный завоä (BAW — Beijing Automobile Works),
ãäе в первое вреìя изãотовëяëся автоìобиëü повы-
øенной прохоäиìости BJ2-12.

Поскоëüку КНР äовоëüно позäно (по ìировыì
ìеркаì) стаëа осваиватü новое высокотехноëоãи÷ное
произвоäство, разрыв в ка÷естве и соверøенстве раз-
работок по сравнениþ с развитыìи странаìи быë
о÷енü веëик. С äостижениеì опреäеëённоãо проãресса
в эконоìи÷еских рефорìах уровенü жизни и äохоäов
насеëения стаë расти, ÷то опреäеëиëо потребностü в
ìасøтабной ìоäернизаöии автоìобиëестроитеëüной
отрасëи Китая. Поэтоìу быë взят курс на созäание в
стране совìестных преäприятий с запаäныìи партнё-
раìи, ÷то обеспе÷иëо быстрое освоение ÷асти зару-
бежных станäартов и техноëоãий. При этоì запаäные
автоìобиëестроитеëüные коìпании ìоãëи у÷аствоватü
в созäании СП тоëüко при усëовии, ÷то äоëя иност-
ранных инвестиöий в совìестноì капитаëе не превы-
øаëа 50 %. Правитеëüство страны освобожäаëо СП от
упëаты ряäа наëоãов в те÷ение первых пяти ëет, но
требоваëо, ÷тобы уровенü ëокаëизаöии произвоäства
коìпëектуþщих äëя автоìобиëей в первый ãоä со-
ставëяë 50 %, а ÷ерез 3 ãоäа 80...100 %. Расøирение
ëокаëизаöии произвоäства автоìобиëей на террито-
рии КНР иìеëо обоþäовыãоäнуþ основу. Запаäные
автоìобиëüные конöерны (экстенсиверы) поëу÷аëи
äоступ к китайскоìу рынку, обëаäаþщеìу обøирныì
потенöиаëоì и низкой стоиìостüþ рабо÷ей сиëы.
Совìестные преäприятия созäаваëисü преиìущест-
венно в ãустонасеëённых восто÷ных и öентраëüных
провинöиях, ÷то обеспе÷иваëо прибëижение произ-
воäства к исто÷никаì сырüя и öентраì сбыта проäук-
öии. Это способствоваëо сокращениþ ëоãисти÷еских
расхоäов и снижениþ себестоиìости произвоäиìых
автоìобиëей на 20...25 %. Китайский автопроì (реöи-
пиент) обеспе÷иваë поëу÷ение зна÷итеëüных объёìов
пряìых зарубежных инвестиöий, созäание боëüøоãо
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коëи÷ества новых рабо÷их ìест и поëу÷аë äоступ к
совреìенныì техноëоãияì и произвоäственныì зна-
нияì, ÷то позвоëиëо постепенно сократитü техноëо-
ãи÷ескуþ отстаëостü оте÷ественной отрасëи автоìо-
биëестроения и повыситü её конкурентоспособностü.
С на÷аëа XXI века иìенно китайское автоìобиëе-
строение стаëо ãëавныì ìировыì реöипиентоì запаä-
ных капитаëовëожений в развитие отрасëи, обеспе÷ив
привëе÷ение окоëо 60 % объёìа ìировых инвестиöий,
направëяеìых в созäание новых автосборо÷ных про-
извоäств в ìире [1]. В 2004 ã. Госсовет КНР (прави-
теëüство, высøий ãосуäарственный испоëнитеëüный
орãан вëасти) оäобриë курс на созäание крупных оте-
÷ественных завоäов, которые ìоãëи бы успеøно кон-
курироватü на ìировоì автоìобиëüноì рынке, а в
2009 ã. утверäиë "Пëан развития автоìобиëüной про-
ìыøëенности Китая", который поставиë öеëü в те÷е-
ние трёх ëет созäатü 3—4 оте÷ественных автоìобиëü-
ных завоäа с ежеãоäной ìощностüþ произвоäства в
2...2,5 ìëн автоìобиëей и ещё 5—6 завоäов, которые
ìоãëи бы ежеãоäно произвоäитü окоëо 1 ìëн ìаøин
[2]. Китаþ понаäобиëосü 53 ãоäа посëе образования
Респубëики, ÷тобы в 2002 ã. занятü пятое ìесто в ìи-
ре по объёìу произвоäства ëеãковых автоìобиëей
(3 ìëн еä.), но затеì бурное развитие отрасëи привеëо
к тоìу, ÷то уже ÷ерез сеìü ëет китайский автопроì за-
няë первое ìесто в ìире по этоìу показатеëþ и с тех
пор уäерживает эту ëиäируþщуþ позиöиþ, обеспе÷и-
вая ежеãоäно произвоäство в среäнеì 25 % ìировоãо
объёìа их выпуска. Соãëасно проãнозаì Китайской
ассоöиаöии автоìобиëüных произвоäитеëей (КААП),
в 2020 ã. преäприятия страны изãотовят не ìенее
30 ìëн автоìобиëей, а в 2030 — 35 ìëн еä. [3].
Саìые высокие в истории ежеãоäные теìпы роста

проäаж автоìобиëей на китайскоì рынке приøëисü
на 2009 и 2010 ãã. — 46 % и 32,4 % соответственно,
посëе ÷еãо они резко снизиëисü и с 2011 ã. отрасëü ав-
тоìобиëестроения стаëа переживатü "хуäøие" äни —
ежеãоäные теìпы роста объёìов проäаж автоìобиëей
в КНР явиëисü саìыìи низкиìи за 15 ëет — 2,5 % в
2011 ã. и 4,3 % в 2012 ã. [4]. Стоëü заìетное снижение
теìпов роста явиëосü сëеäствиеì заìеäëения в öеëоì
теìпов эконоìи÷ескоãо развития страны, окон÷аниеì
срока äействия ãосуäарственной проãраììы по преäо-
ставëениþ ëüãот и разноãо роäа преференöий покупа-
теëяì автоìобиëей, приìенение ìер оãрани÷итеëüно-
ãо характера при покупке автоìобиëей с äвиãатеëеì
внутреннеãо сãорания во ìноãих ãороäах Китая, рас-
øирение ìасøтабов развития такой форìы эконоìи-
ки совìестноãо потребëения, как карøеринã. Сокра-
щение объёìов проäаж неãативно сказаëосü на роëи
автоìобиëüной отрасëи в ка÷естве оäноãо из важней-
øих ìуëüтипëикаторов отрасëей проìыøëенности, äа
и всей эконоìики КНР — экстернаëüный эффект в со-
пряжённых отрасëях проìыøëенности Китая от роста
объёìов произвоäства автоìобиëей всеãäа иìеë поëо-
житеëüный эффект синерãии. Поскоëüку при произ-
воäстве ãрузовоãо автоìобиëя äо 90 % от всеãо объ-
ёìа испоëüзованных ìатериаëов прихоäится на стаëü,
а при произвоäстве ëеãковоãо — äо 70 %, то автоìо-
биëüная отрасëü, естественно, явëяется оäной из круп-

нейøих отрасëей проìыøëенности по её потребëе-
ниþ: в 2016 ã. — 60 ìëн т [5]. Соãëасно анаëизу
спеöиаëистов Института транспорта в Пекине, при-
вëе÷ение 1 ìëрä þаней инвестиöий в развитие произ-
воäства автоìобиëей позвоëяет обеспе÷итü созäание
äо 10 тыс. новых рабо÷их ìест, но и ãенерирует äопоë-
нитеëüный спрос на 4 ìëн т стаëи в ìетаëëурãи÷еской
отрасëи. Иìенно поэтоìу снижение ежеãоäных теì-
пов роста объёìов произвоäства автоìобиëей с 2011 ã.
неãативно сказывается в первуþ о÷ереäü на ìетаëëур-
ãи÷еской проìыøëенности КНР, заãруженной в пос-
ëеäние ãоäы не боëее ÷еì на 75 %, а также на äруãих
отрасëях проìыøëенности, встроенных в еäинуþ öе-
по÷ку произвоäства автотранспортных среäств [6].
Паäение теìпов роста объёìов сбыта автоìобиëей в

Китае от÷асти объясняется и теì, ÷то в наøи äни в
Китае зна÷итеëüный объёì проäаж прихоäится на
быстро развиваþщийся рынок поäержанных АТС, и
сеãоäня теìпы роста объёìов проäаж автоìобиëей с
пробеãоì стаëи превыøатü теìпы роста объёìов реа-
ëизаöии новых автоìобиëей. В 2017 ã. ÷исëо проäаж
на втори÷ноì рынке поäержанных автоìобиëей в Ки-
тае выросëо äо 12,4 ìëн, на общуþ суììу 809,2 ìëрä
þаней (128 ìëрä äоëë.) [7]. В 2018 ã. объёì проäаж ав-
тоìобиëей с пробеãоì ìожет составитü 15 ìëн авто-
ìобиëей [8], а к 2020 ã. способен превыситü отìетку в
18—20 ìëн еä.[9] (рис. 3). При÷еì, соãëасно äанныì
экспертов КААП, в 2017 ã. среäняя öена поäержанноãо
автоìобиëя на втори÷ноì рынке составиëа 65,3 тыс.
þаней (10,4 тыс. äоëë.), а из общеãо ÷исëа проäанных
в 2017 ã. на втори÷ноì рынке автоìобиëей с пробеãоì
49,3 % объёìа проäаж приøëосü на автоìобиëи со
срокоì сëужбы 3...6 ëет и 24,7 % — на автоìобиëи со
срокоì сëужбы äо 3 ëет [10]. До посëеäнеãо вреìени в
Китае ìестные вëасти обëаäаëи правоì оãрани÷иватü
и äаже запрещатü проäажу на своей территории поäер-
жанных автоìобиëей, зареãистрированных в äруãих
реãионах. В öеëях увеëи÷ения ÷исëа проäаж новых ав-
тоìобиëей и уëу÷øения структуры потребëения с ìар-
та 2018 ã. реøениеì правитеëüства Китая эти оãрани-
÷ения быëи ëиквиäированы [11].
В 2016 ã. объёìы проäаж автоìобиëей в Китае воз-

росëи на 14,5 % — äо рекорäных 28,03 ìëн еä. [12], äо-
хоäы отрасëи увеëи÷иëисü на 11 % [13]. Вспëеск про-
äаж в периоä в 2016 ã. ìожно объяснитü приìенениеì
стиìуëов новой наëоãовой поëитики, при которой в

Рис. 1. Объёмы производства в КНР автомобилей (млн ед.) — общее всех
типов и легковых в том числе
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конöе 2015 ã. Министерство финансов КНР сократиëо
наëоãовуþ ставку при приобретении автоìобиëя с
объёìоì äвиãатеëя 1,6 ë и ìенüøеãо объёìа с 10 % äо
5 %, ÷то и явиëосü сëеäствиеì увеëи÷ения объёìа ре-
аëизаöии автоìобиëей в 2016 ã. [14] В 2017 ã. китайс-
кий автопроì на протяжении посëеäних äевяти ëет ос-
таваëся саìыì крупныì в ìире рынкоì произвоäства
и проäаж автоìобиëей — в Китае быëо произвеäено
29,018 ìëн автоìобиëей [15], а проäано 28,879 ìëн
еäиниö [16], ÷то соответственно на 3,19 и 3,04 % боëü-
øе по сравнениþ с 2016 ã. [17], оäнако теìпы роста
этих показатеëей оказаëисü соответственно на 11,27 и
10,61 проöентноãо пункта ìенüøе показатеëей 2016 ã.
(т.е. в среäнеì теìпы роста сократиëисü и составиëи
окоëо 3 % в ãоä), ÷то быëо вызвано увеëи÷ениеì с ян-
варя 2017 ã. наëоãа на покупку автоìобиëей с объёìоì
äвиãатеëя 1,6 ë и ìенüøеãо объёìа с 5 % [18] äо 7,5 %
[19]. Объёì проäаж äесяти (80 % проäаж на внутрен-
неì рынке) веäущих китайских автоìобиëüных произ-
воäитеëей в 2017 ã. составиë: SAIC — 2,82, "Чанüянü" —
1,66, "Дунфэн" — 1,48. "Джеëи" — 1,31, BAIC — 1,27,
GW — 1,07, "Чери" — 0,589, FAW — 0,572, Гуан÷-
жоуская автоìобиëестроитеëüная коìпания — 0,510,
JAC — 0,505 ìëн автоìобиëей [20].

Осëабëение теìпов роста коснуëосü ÷асти ãиãантов
китайскоãо автопроìа — китайский автопроизвоäи-
теëü "Грейт Воëë Мотор" в 2017 ã. реаëизоваë 1,07 ìëн
автоìобиëей и не сìоã выпоëнитü свой пëан проäаж
на этот ãоä, опреäеëённый в 1,25 ìëн автоìобиëей.
В ãоäовоì ис÷исëении объёì проäаж в 2017 ã. снизиë-
ся на 0,4 %, посëе тоãо, как в äекабре 2016 ã. быë за-
реãистрирован 16,6-проöентный спаä [21]. В 2018 ã.
перспективы рынка произвоäства автоìобиëей с ДВС
ещё боëее туìанны, поскоëüку Министерство финан-
сов КНР с января 2018 ã. вновü вернуëо ставку наëоãа
с проäаж äо уровня в 10 %, ÷то ìожет привести в те-
÷ение бëижайøих ëет к ухоäу с рынка автоìобиëе-
строения некоторых ìаëых и среäних коìпаний-ав-
топроизвоäитеëей [22]. В 2017 ã. объёì ìировоãо рын-
ка проäаж ëеãковых автоìобиëей впервые превысиë
90 ìëн ìаøин, при÷ёì боëее 25 % объёìа ìировых
проäаж прихоäиëосü на КНР (в 2007 ã. на äоëþ Китая
прихоäиëосü 15 % объёìа ìировых проäаж ëеãковых
автоìобиëей [23]), а объёì проäаж ëеãковых автоìо-
биëей в Китае составиë 24,72 ìëн еäиниö. Рост объёìов
проäаж ëеãковых автоìобиëей в КНР в 2017 ã. по срав-
нениþ с 2016 ã. составиë всеãо 1,4 % — и явиëся саìыì
низкиì показатеëеì за посëеäние 9 ëет (с 2008 ã.) [24].

Сеãоäня китайские спеöиаëисты советуþт не обоëü-
щатüся ни теìпаìи роста, ни объёìоì парка ëеãковых
автоìобиëей в Китае: страна, по-прежнеìу, по уров-
нþ автоìобиëизаöии уступает ìноãиì странаì. Так,
есëи в США в 2017 ã. на 1 тыс. ÷еëовек прихоäиëосü
800 ëи÷ных ëеãковых автоìобиëей, то в Китае —
тоëüко 205 (Япония — 450, Россия — 220) [25].

С на÷аëа XXI века ежеãоäные теìпы прироста парка
ëеãковых автоìобиëей превыøаëи 25 %, а объёì парка
ëеãковых автоìобиëей КНР вырос с 15 ìëн в 2000 ã. äо
217 ìëн автоìобиëей в ìарте 2018 ã., при÷ёì 78 % это-
ãо парка быëо сосреäото÷ено в китайских ãороäах пер-
воãо и второãо поясов, и превратиëся во второй по ве-
ëи÷ине парк ëеãковых автоìобиëей в ìире (уступая
тоëüко США) — еãо äоëя составëяет 15 % ìировоãо
парка ëеãковых автоìобиëей [26]. В на÷аëе 2018 ã. об-
щий парк автоìобиëей в КНР превысиë 290 ìëн еäи-
ниö [27], а эксперты КААП поëаãаþт, ÷то к 2020 ã. об-
щий парк ëеãковых автоìобиëей в Китае составит
окоëо 310—320 ìëн ìаøин, при÷ёì боëее 85 % авто-
ìобиëüноãо парка буäет сосреäото÷ено в китайских
ãороäах [28]. В январе 2018 ã. общий парк автоìоби-
ëей, испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷ники энер-
ãии, составиë 1,72 ìëн еäиниö [29], к 2020 ã. он äоëжен
возрасти äо 5 ìëн новых автоìобиëей [30], а к 2030 ã.
превыситü 80 ìëн [31].

Потребëение прироäноãо ãаза автоìобиëüныì транс-
портоì Китая выросëо с 4 % в 2000 ã. äо 15 % в 2017 ã.,
в зäесü äействоваëо боëее 90 преäприятий по произ-
воäству автотранспортных среäств, испоëüзуþщих
сжиженный прироäный ãаз, с ежеãоäныì совокупныì
объёìоì произвоäства боëее 270 тыс. автоìобиëей
[32]. В 2017 ã. парк автобусов, ãрузовиков и пасса-
жирских автоìобиëей, испоëüзуþщих СПГ, составëяë
окоëо 3,5 ìëн еä. (из них парк ëеãковых автоìоби-
ëей — 1,75 ìëн), äоëя среäств общественноãо парка в
общеì объёìе парка, работаþщеãо на СПГ, превыси-
ëа 27 %, в стране нас÷итываëосü 4,3 тыс. ãазонапоë-
нитеëüных станöий заправки автоìобиëей СПГ [33].
Оäнако äоëя ãрузовых ìаøин, работаþщих на СПГ,
в общеì ãрузовоì парке КНР пока невеëика: в 2017 ã.
общий парк ãрузовых ìаøин нас÷итываë боëее 6 ìëн
еäиниö (их объёì перевозки ãрузов в 2017 ã. превысиë
43 ìëрä т) и ëиøü 4,2 % этоãо коëи÷ества прихоäиëосü
на ãрузовики, работаþщие на СПГ [34]. В 2020 ã. КНР
станет крупнейøиì ìировыì рынкоì автоìобиëей,
работаþщих на СПГ[35], который буäет потребëятü
окоëо 58 ìëрä куб. ì сжиженноãо прироäноãо ãаза,
÷то буäет способствоватü сохранениþ 50 ìëн т нефти
[36].

Рис. 2. Рост объёмов продаж (млн ед.) подержанных автомобилей в КНР
в период 2012—2020 гг. (в скобках — годовой прирост)

Рис. 3. Ежегодные темпы роста (%) объёмов продаж китайских автомо-
билей на внутреннем рынке
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Поäавëяþщее боëüøинство произвоäиìых в Китае
автоìобиëей иностранных бренäов собираþтся на
совìестных преäприятиях, ãäе кëþ÷евые техноëоãии
принаäëежат запаäныì произвоäитеëяì. Несìотря
на то, ÷то иностранные инвестиöии, направëяеìые
на созäание и увеëи÷ение ÷исëа СП, поëожитеëüно
сказаëисü на росте объёìов произвоäства китайской
автоìобиëüной проìыøëенности, в прессе ÷асто пов-
торяется тезис о тоì, ÷то 20-ëетнее сотруäни÷ество с
зарубежныìи автопроизвоäитеëяìи так и не позвоëи-
ëо стране выбитüся в ÷исëо ìировых ëиäеров по про-
извоäству автоìобиëей по такоìу важнейøеìу крите-
риþ, как ка÷ество и наäёжностü. Это быëо вызвано
теì обстоятеëüствоì, ÷то при такой форìе сотруäни-
÷ества с зарубежныìи партнераìи, как созäание СП
(в отëи÷ие от сäеëок по сëияниþ иëи поãëощениþ —
т. е. факти÷еской покупке контроëüноãо пакета акöий
зарубежноãо автопроизвоäитеëя), зарубежный авто-
произвоäитеëü не жеëает, äа и не иìеет права (в сиëу
запрета аìериканскоãо и европейскоãо законоäатеëü-
ства) äеëитüся с КНР своиìи техноëоãияìи [37]. Ру-
ковоäитеëü Китайской ассоöиаöии автоìобиëüной
проìыøëенности Дун Ян признаваë, ÷то зна÷итеëü-
ный рост объёìов произвоäства автоìобиëей в Китае
отнþäü не свиäетеëüствует о карäинаëüноì уëу÷øе-
нии ка÷ества выпускаеìой проäукöии, которая всё
ещё не соответствует переäовыì ìировыì станäартаì.
По при÷ине неäостатка инноваöионных реøений при
созäании новых оте÷ественных техноëоãи÷еских раз-
работок китайская автоìобиëüная проìыøëенностü,
по-прежнеìу, явëяется "сëабыì ãиãантоì" и äëя тоãо
÷тобы ей статü äействитеëüно сиëüныì произвоäите-
ëеì автоìобиëей, ей сëеäует пройти ещё äоëãий путü
в развитии своих техноëоãий [38]. Китайские автопро-
извоäитеëи не тоëüко не ìоãут соревноватüся с запаä-
ныìи бренäаìи на внутреннеì рынке (о европейскоì
иëи аìериканскоì рынке проäаж автоìобиëей ре÷ü
вообще не иäёт), но и проиãрываþт запаäныì конку-
рентаì на автоìобиëüных рынках развиваþщихся
стран, которые также контроëируþтся запаäныìи ав-
топроизвоäитеëяìи, постоянно äиверсифиöируþщи-
ìи свои канаëы ìежäунароäных проäаж автоìобиëей
в усëовиях паäаþщеãо спроса на рынках своих стран,
опреäеëяеìоãо посëеäствияìи ìировоãо эконоìи÷ес-
коãо кризиса [39]. Сеãоäня китайское руковоäство
признаёт, ÷то вряä ëи в буäущеì китайские автоìо-
биëüные корпораöии сìоãут äобитüся зна÷иìых успе-
хов на ìировоì рынке проäаж автоìобиëей и они по-
прежнеìу буäут претенäоватü ëиøü на скроìнуþ öиф-
ру зарубежных проäаж в 3 % от всеãо объёìа проäаж
оте÷ественных автоìобиëей с äвиãатеëяìи внутренне-
ãо сãорания, а иностранные рейтинãовые сëужбы ут-
вержäаþт, ÷то среäи 100 саìых попуëярных в ìире не-
ëüзя найти китайские ìарки ìаøин (соверøенно иная
ситуаöия буäет скëаäыватüся с завоеваниеì китайски-
ìи коìпанияìи ãëобаëüноãо ìировоãо рынка проäаж
автоìобиëей, испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷-
ники энерãии, — ÷ей анаëиз буäет провеäён в сëеäуþ-
щей ãëаве äиссертаöионноãо иссëеäования) [40]. С на-
÷аëа века китайский автопроì так и не сìоã убеäитü
насеëение страны отäатü преäпо÷тение наöионаëüныì

автоìобиëüныì бренäаì — впëотü äо 2018 ã. äоëя
китайских ìарок в общеì объёìе проäаж ëеãковых ав-
тоìобиëей в КНР так и не сìоãëа превыситü 44 % об-
щеãо объёìа проäаж [41], а боëüøая ÷астü реаëизо-
ванных на китайскоì рынке автоìобиëей составëяëи
иностранные бренäы, произвеäённые на совìестных
преäприятиях [42]. В 2017 ã. первое ìесто по объёìаì
проäаж на китайскоì рынке автоìобиëей заняë кон-
öерн "Фоëüксваãен" (общий объёì проäаж 4,18 ìëн
еäиниö, из которых 3,18 ìëн составиëи 12 бренäов
конöерна) [43]. Друãой крупный аìериканский авто-
произвоäитеëü "Дженераë Моторс", äëя котороãо ки-
тайский рынок сбыта автоìобиëей явëяется крупней-
øиì øестой ãоä поäряä, по объёìаì проäаж заняë
второе ìесто с проäажаìи в своих ìоäеëей "Каäиëëак"
(при÷ёì объёì проäаж в КНР этих автоìобиëей в
2017 ã. составиë 175 489 еäиниö и превысиë объёì
проäаж этой ìоäеëи äаже в США), "Бüþик" и "Баоþн"
в общеì объёìе 4,04 ìëн еäиниö. Конöерн "Ауäи" за-
няë первое ìесто в преìиуì-сеãìенте с объёìоì про-
äаж в 2017 ã. в 597,9 тыс. еäиниö, коìпания "Шкоäа"
проäаëа 32,5 тыс. автоìобиëей (ëу÷øий äëя коìпа-
нии ãоä в Китае), а коìпания "Порøе" — реаëизоваëа
71,5 тыс. автоìобиëей [44]. Объёì проäаж ëеãковых
автоìобиëей китайских бренäов в 2016 ã. равняëся
10,53 ìëн ìаøин, ÷то составиëо 43,2 % от общеãо объ-
ёìа проäаж ëеãковых автоìобиëей в Китае [45], а в
2017 ã. быëо проäано 10,85 ìëн автоìобиëей оте÷ест-
венных ìарок, ÷то составиëо 43,9 % от общеãо ÷исëа
проäанных автоìобиëей в стране. Инäекс öен автоìо-
биëüных произвоäитеëей в КНР (среäнее изìенение
öен, поëу÷енных наöионаëüныìи произвоäитеëяìи в
резуëüтате реаëизаöии своей проäукöии) в 2017 ã. по
сравнениþ с преäыäущиì ãоäоì вырос на 1,7 %, оä-
нако на 4,3 % быë ниже базовоãо уровня 2015 ã. [46].
Китайские потребитеëи постоянно неãативно отзы-

ваþтся о ка÷естве оте÷ественных автоìобиëей [47], и
на÷иная с 2004 ã. в Китае стаëа приìенятüся практика
отзыва äефектных и бракованных автоìобиëей, про-
извеäённых в стране [48]. В 2014 ã. общее ÷исëо ото-
званных автоìобиëей в КНР составиëо 3,28 ìëн еä.,
в 2015 ã. — 5,59 ìëн, в 2016 ã. — 11,34 ìëн еä. [49].
В 2017 ã. быëо отозвано 20,048 ìëн автоìобиëей (са-
ìый высокий показатеëü с 2004 ã. и рост на 77 % по
сравнениþ с 2016 ã., а в среäнеì за посëеäние 3 ãоäа
теìпы роста коëи÷ества отозванных бракованных и
нека÷ественных автоìобиëей составиëи окоëо 50 %)
[50], из них 65 % автоìобиëей быëи отозваны оте÷ес-
твенныìи произвоäитеëяìи, а 35 % приøëосü на ав-
тоìобиëи, собираеìые на автосборо÷ных совìестных
преäприятиях из-за нареканий, выявëенных по ини-
öиативе Гëавноãо Управëения по наäзору за ка÷ест-
воì [51]. Основные при÷ины — пробëеìы с аìорти-
заöионныìи поäуøкаìи и реìняìи безопасности
(10,64 ìëн автоìобиëей, иëи 53,1 %), непоëаäки в
äвиãатеëе, пробëеìы с эëектроникой (6,68 ìëн еä.,
иëи окоëо 30 %) [52] и окоëо 800 тыс. автоìобиëей бы-
ëи забракованы из-за обнаруженных äефектов кузова
[53]. В периоä с 2004 по 2018 ã. неисправные автоìо-
биëи отзываëисü 1548 раз, общее коëи÷ество отозван-
ных ìаøин составиëо 56,738 ìëн øт, т. е. по÷ти оäин
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из кажäых 4-х автоìобиëей быë отозван [54]. Растёт и
÷исëо жаëоб ãражäан Китая на низкое ка÷ество авто-
ìобиëüных коìпонентов, пëохое посëепроäажное об-
сëуживание и наруøение контрактных обязатеëüств —
в 2017 ã. они составиëи окоëо 70 % жаëоб в отноøе-
нии китайских автопроизвоäитеëей. В 2017 ã. общее
коëи÷ество жаëоб составиëо 20 474, увеëи÷ивøисü на
34,4 % по сравнениþ с 2016 ã., при÷ёì ëиøü 68 % жа-
ëоб быëи уäовëетворены. В 2017 ã. наибоëüøее ко-
ëи÷ество жаëоб поëу÷иëи автоìобиëи корпораöии
"Чанüянü Форä" — 850, за ней сëеäоваëи автопроизво-
äитеëи "FAW-Фоëüксваãен" — 806 и "SAIC-Фоëüксва-
ãен" — 712 [55].

В неìаëой степени низкие показатеëи ка÷ества ки-
тайских автоìобиëей неãативно сказываþтся на безо-
пасности äвижения, и хотя в посëеäние ãоäы уëу÷øа-
ется китайская статистика ДТП, но по коëи÷еству ëþ-
äей, ежеãоäно становящихся их жертваìи, Китай по
этоìу показатеëþ явëяется оäниì из ëиäеров и нахо-
äится на второì ìесте в ìире, уступая ëиøü США. Со-
ãëасно äанныì Гëавноãо ãосуäарственноãо управëе-
ния по контроëþ за безопасностüþ на произвоäстве и
Министерства транспорта КНР, коëи÷ество крупных
ДТП с 10 жертваìи и боëüøе снизиëосü с 55 в 2004 ã.
äо 11 постраäавøих в 2016 ã. Вìесте с теì уровенü äо-
рожно-транспортной аварийности в Китае в 2017 ã.
оставаëся äовоëüно высокиì — на äоëþ ДТП прихо-
äится 70 % всех крупных аварий техноãенноãо харак-
тера и 80 % сìертеëüных исхоäов от них, при этоì на
äоëþ высокоскоростных автоìаãистраëей прихоäит-
ся окоëо 10 % сìертей от ДТП [56]. В 2016 ã. äохоäы
страховых коìпаний Китая при страховании авто-
транспортных среäств превысиëи 630 ìëрä þаней —
по äанноìу показатеëþ китайский рынок страховки
автоìобиëей стаë вторыì крупнейøиì в ìире рын-
коì, а äохоäы от операöий страхования автотранс-
портных среäств по сравнениþ с 2015 ã. выросëи на
23,4 %, их äоëя в общеì объёìе äохоäов от пëатежей
по иìущественноìу страхованиþ превысиëа 76,34 %.
Расхоäы китайских коìпаний, осуществëяþщих опе-
раöии страхования, на выпëату коìпенсаöионных
пëатежей увеëи÷иëисü на 16,4 % и превысиëи 345 ìëрä
þаней [57].

В 2017 ã. китайские автопроизвоäитеëи проäаваëи
оте÷ественные автоìобиëи в 155 стран ìира, оäнако
основныìи потребитеëяìи по-прежнеìу явëяþтся ãо-
суäарства Южной Аìерики, Азии и Африки, на ÷üþ
äоëþ прихоäится äо 70 % объёìа экспортных проäаж.
При÷ёì есëи объёìы экспорта автоìобиëей развитых
стран составëяþт от 50 äо 75 % от общеãо объёìа их
проäаж, то в КНР äоëя экспорта составëяет окоëо 3 %
общеãо объёìа проäаж автоìобиëей на внутреннеì
рынке. Боëее тоãо, объёìы экспортных поставок ки-
тайских автоìобиëей в развитые страны составëяþт
ìенее 1 % от общеãо объёìа экспорта автоìобиëей из
КНР, ÷то явно свиäетеëüствует о тоì, ÷то по такиì по-
казатеëяì, как объёìы выбросов вреäных веществ,
коìфортабеëüности, безопасности, совреìенноãо äи-
зайна, китайские автоìобиëи с ДВС äо сих пор не со-
ответствуþт ìежäунароäныì станäартаì, ÷то и нахо-

äит поäтвержäение в сëабости проäаж китайских ав-
тоìобиëей на ìировоì рынке [58]. Тоëüко в 2006 и
2015 ãã. объёì экспорта китайских автоìобиëей пре-
выøаëи объёìы иìпорта иноìарок, при÷ёì это по-
выøение коëебаëосü в преäеëах 100 тыс. еäиниö. В ос-
таëüные ãоäы теìпы роста экспорта китайских авто-
ìобиëей постепенно сокращаëисü, а объёìы иìпорта
зарубежных ìоäеëей постоянно превыøаëи объёìы
китайскоãо экспорта автоìобиëüной проäукöии [59].
В 2016 ã. объёì проäаж китайских автоìобиëей с ДВС
на ìировоì рынке составиë ÷утü боëее 700 тыс. еäи-
ниö, а быëо ввезено окоëо 1 ìëн иностранных авто-
ìобиëей [60]. В 2017 ã. объёì иìпорта иностранных
автоìобиëей вырос äо 1,21 ìëн еäиниö, а экспорт оте-
÷ественных ìарок составиë ëиøü 891 тыс. автоìоби-
ëей [61].
Поäвоäя итоã сказанноìу выøе, ìожно сäеëатü сëе-

äуþщие вывоäы.
С на÷аëа 1990-х ãã. автоìобиëüная проìыøëен-

ностü КНР развиваëасü стреìитеëüныìи теìпаìи, и в
2009 ã. страна превратиëасü в крупнейøеãо произво-
äитеëя автоìобиëей в ìире: созäанные ìощности поз-
воëяþт их выпускатü окоëо 30 ìëн еä. в ãоä. В те÷ение
всеãо периоäа развития китайский автопроì созäаваë
зна÷итеëüный ìуëüтипëикативный эффект в сопря-
женных отрасëях проìыøëенности Китая, вносиë
вкëаä в ускорение соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо разви-
тия страны. Автоìобиëüный транспорт, явëяясü ос-
новныì среäствоì переäвижения на короткие и среä-
ние расстояния, выпоëняет сеãоäня поäавëяþщуþ
÷астü перевозок пассажиров внутри страны. При этоì
по уровнþ своеãо техноëоãи÷ескоãо развития наöио-
наëüная автоìобиëüная отрасëü так и не сìоãëа пока
встатü в оäин ряä с веäущиìи запаäныìи автопроиз-
воäитеëяìи; занятü зна÷итеëüнуþ äоëþ объёìа ìиро-
вых проäаж автоìобиëяìи китайских бренäов с высо-
кой äобавëенной стоиìостüþ ей не уäаëосü. Эти не-
уäа÷и вкупе с неãативныì вëияниеì на окружаþщуþ
среäу, оказываеìыì автоìобиëяìи с ДВС, побужäаþт
руковоäство Китая перефорìатироватü вектор отрас-
ëевоãо развития и сосреäото÷итü все свои нау÷ные,
опытно-конструкторские и инвестиöионные ресурсы
на развитии новой инноваöионной отрасëи — произ-
водстве высокотехнологичных автомобилей, использую-
щих альтернативные источники энергии.
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Гëавная наöионаëüная автоìобиëü-
ная выставка России — Московский
ìежäунароäный автоìобиëüный са-
ëон, вхоäящий в пятерку веäущих ев-
ропейских автоìобиëüных выставок,
наряäу с Женевскиì, Парижскиì и
Франкфуртскиì саëонаìи, проøëа в
выставо÷ноì öентре "Крокус Экспо"
на рубеже лета и осени 2018 г. Органи-
заторы — некоммерческое партнёрство
"Объединение автопроизводителей Рос-
сии" и МВЦ "Крокус Экспо". Автоса-
ëон собраë саìые яркие преìüеры и
новинки ëиäеров российскоãо автоìо-
биëüноãо рынка. Линейки своих ìо-
äеëüных ряäов преäставиëи: "Фоëüксва-
ãен — Леãковые автоìобиëи", "Фоëüк-
сваãен — Коììер÷еские автоìобиëи",
"Киа", "Хёнäэ", "АвтоВАЗ", "Джиëи",
GAC, "Хаваë", "Лифан", JAC, IKCO и
äр. Экспозиöия ММАС—18 распоëо-
жиëасü в заëах саìоãо боëüøоãо, тре-
тüеãо, павиëüона (50 тыс. ì2), а также
на открытых пëощаäках (20 тыс. ì2).
Посетиëи выставку 565 300 ÷еëовек, и
свыøе 2 000 преäставитеëей СМИ.
Оäна из саìых äоëãожäанных ìиро-

вых преìüер — купе-кроссовер "Рено
Аркана" (от ëатинскоãо arcanum —
"тайна"). Это первый автоìобиëü брен-
äа, в созäании котороãо на всех этапах

приниìаëи у÷астие преиìущественно
российские спеöиаëисты — от конöеп-
öии и проектирования äо испытаний,
оптиìизаöии настроек и постановки
на конвейер. Новый купе-кроссовер —
ãëобаëüная ìоäеëü, но своё øествие по
ìиру он на÷инает иìенно в России:
произвоäство буäет наëажено на ìос-
ковскоì завоäе "Рено" ("Автофраìос").
На открытых пëощаäках переä павиëü-
оноì ежеäневно прохоäиëи тест-äрай-
вы поëнопривоäных SUV "Рено".
Волжский автозавод преäставиë ре-

корäное ÷исëо преìüер новых серий-
ных автоìобиëей в истории бренäа,
вкëþ÷ая конöепт буäущеãо внеäорож-
ника "Лаäа 4Ѕ4 — Вижн". Посëеäний
быë признан ëу÷øиì экспонатоì Мос-
ковскоãо Автосаëона по резуëüтатаì
ãоëосования посетитеëей выставки.
Среäи преìüер бренäа "Лаäа": новое
сеìейство "Гранта", окон÷атеëüно пе-
рероäивøееся из "Каëины" теперü уже
во всех вариантах кузовов и преобрет-
øее äизайн переäка и корìы в еäиной
фирìенной "Х-стиëистике"; уникаëü-
ный "Веста Кросс", ìноãоëикий псев-
äо-внеäорожник "Иксрей Кросс" и
фëаãìан сеìейства — "Веста Спорт".

"Коммерческие автомобили — Груп-
па ГАЗ" впервые проäеìонстрироваëа

øирокой пубëике свои беспиëотные
автоìобиëи коìпании — äве ìоäеëи на
базе эëектробусов "ГАЗеëü Некст", ос-
нащённые систеìаìи автоноìноãо уп-
равëения разных типов. Беспиëотный
÷еëнок (ìарøрутный ìикроавтобус)
быë преäставëен и на стенäе НАМИ,
отìе÷аþщеãо свой вековой þбиëей.
Маøина разрабатывается спеöиаëис-
таìи института совìестно с КаìАЗоì
и в общих ÷ертах уже знакоìа пубëи-
ке. Оäнако теперü это уже не ìакет, а
работоспособное транспотное среäс-
тво, которое иноãäа äаже возит пасса-
жиров в Казани и курсирует по ìос-
ковской территории НАМИ. Друãой
проект института — "Еäиная ìоäуëü-
ная пëатфорìа", известный прежäе
как "Кортеж", быë преäставëен уже за-
кон÷енныìи конструкöияìи — ëиìу-
зиноì и сеäаноì "Сенат" (ìировая
преìüера). Автоìобиëи вхоäят в се-
ìейство, преäназна÷енное ãëавныì
образоì äëя обсëуживания высøеãо
руковоäства страны и уже выпускаþт-
ся соответственно ìаëыìи серияìи
непосреäственно в НАМИ с привëе÷е-
ниеì ìноãих преäприятий России и
зарубежüя.

"Хёндэ Мотор СНГ" преäставиë сëе-
äуþщие российские преìüеры: ÷етвёр-
тое покоëение кроссовера "Санта Фе"
в экскëþзивной коìпëектаöии "Бëек
энä Браун", новый "Тусан", эëектро-

"ММАС—2018"
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ìобиëü IONIQ, обновëённый ìикро-
автобус H-1. Экспозиöиþ бренäа äо-
поëниëи саìый проäаваеìый сеãоäня
в России кроссовер "Крета", сеäаны
"Соëярис", "Эëантра", "Соната". На
стенäе преäëаãаëосü ознакоìитüся с
коìпанией и её ìоäеëüныì ряäоì с
поìощüþ новых техноëоãий — вирту-
аëüной (VR) и äопоëненной (AR) ре-
аëüности. Так, спеöиаëüная иãра поз-
воëяëа изу÷итü новый кроссовер "Сан-
та Фе" всеãо за нескоëüко ìинут с по-
ìощüþ устройства, анаëизируþщеãо
ìозãовуþ активностü: все жеëаþщие
букваëüно сиëой ìысëи управëяëи ав-
тоìобиëеì в виртуаëüноì ãороäе.
Моäеëüная ãаììа "Киа Моторс Рус"

разìестиëасü на стенäе пëощаäüþ
2470 кв. ì. Гëавныì äебþтантоì стаë
хэт÷бек "Сииä" третüеãо покоëения,
при÷ёì офиöиаëüный старт еãо про-
äаж в России совпаë с äатой открытия
Московскоãо Автосаëона. Ещё оäна
ãроìкая преìüера — третüе покоëение
сеäана "Церато". Также впервые быëи
преäставëены: новый универсаë "Сииä
Спротс вэãон", обновëённая версия по-
пуëярноãо кроссовера — "Спортиäж",
новые "Оптиìа" и "Оптиìа GT". Пëо-
щаäку также украсиëи: ìоäеëи 2019 ãо-
äа — фëаãìанский кроссовер "Соренто
Прайì", сеäан "Рио" и кросс-хэт÷бек
"Рио X-ëайн", коìпактный "Пиканто"
и ãороäской кроссовер "Соуë". Особое
ìесто быëо отвеäено первоìу в исто-
рии "Киа" автоìобиëþ кëасса "ãран-
туризìо" — "Стинãер".
Преäставиëи свои ìоäеëи китайс-

кие фирìы: GAC (GS8, GA8 и новый
GS4), "Джили" (ãибриä GE, кроссовер
SX11, хет÷бек GS, новые "Эìãранä 7"
и "Эìãранä X7", а также "Атëас"), JAC
(кроссоверы S3 и S5), "Лифан" (попу-
ëярный X70, обновëённый MYWAY, а
также новые ìинивэн M7, кроссовер
X80 и эëектроìобиëü 820EV), "Хавейл"
(кроссовер F7). Заìетиì, ÷то посëеä-
ний автоìобиëü — не просто преìüера
на российскоì рынке: иìенно эта ìо-
äеëü встанет на конвейер строящеãося
завоäа "Хавейë" в Туëüской обëасти в
2019 ã.
Интереснуþ экспозиöиþ показаë

Официальный клуб "Мазерати" в Рос-
сии: "Битурбо Рейсинã", "Гибëи При-
ìатист" (выпущено всеãо 39 øтук),
"Шаìаë", "Гран Спорт МС Виктори",
"Гран Туризìо MC Страäаëе", "Леван-
те" и "Гибëи".

"Фольксваген" на сей раз орãанизо-
ваë экспозиöиþ инноваöионноãо фор-
ìата. На интерактивной пëощаäке по-
сетитеëи ММАС—2018 поëу÷иëи уни-
каëüнуþ возìожностü ознакоìитüся с
новинкаìи и бестсеëëераìи бренäа
при поìощи саìых переäовых öифро-
вых техноëоãий. В павиëüоне впервые в
России äеìонстрироваëисü "Артеон" и
I.D, а в спеöиаëüноì VR-кинотеатре —
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"Тераìаунт". На тест-äрайвах со спе-
öиаëüныìи искусственныìи препятс-
твияìи, позвоëяþщиìи проäеìонстри-
роватü уãоë въезäа, äиаãонаëüное выве-
øивание, работу систеì-ассистентов и
ìноãое äруãое, ìожно быëо испытатü
внеäорожники: "Тиãуан" (в испоëне-
ниях "Спортëайн" и "Хайëайн"), "Тера-
ìаунт", новый "Туареã" и "Аìарок".
В отäеëüноì просторноì заëе вы-

ставки проøёë первый в Европе фес-
тиваль инновационных технологий "Мо-
билистик’18". В фокусе проекта —
совреìенные реøения в автоìобиëес-
троении, аëüтернативные виäы транс-
порта и топëива, ãибриäные техноëо-
ãии, эëектротранспорт, автоноìное
вожäение, карøеринã, соëне÷ная энер-
ãия, äоставка с поìощüþ äронов и
äруãие фантасти÷еские проекты, ãото-
вые статü реаëüностüþ в бëижайøее
вреìя. Орãанизатораìи выступиëи
первый виöе-презиäент "Крокус Групп"
Эìин Аãаëаров и Георã Реäëхаììер,
иäеоëоã и автор конöепöии фестиваëя.
У÷астие в нёì приняëи такие автоìо-
биëüные бренäы, как "Порøе", БМВ,
"Яãуар Ленä Ровер", "Воëãабас", а так-
же äиëеры эëектроìобиëей "Эëектро
Драйв" и "Роìанов Моторс". Экспона-
ты — от боëüøоãо эëектробуса и все-
ìирно известных ìоäеëей "Тесëы" äо
эëектри÷еских веëосипеäов и стуäен-
÷еских ìасøтабных ìакетов футурис-
ти÷еских транспортных среäств.
В раìках äеëовоãо äня Автосаëона

состояëся форум "Автомобильная про-
мышленность России: вызовы глобаль-
ного рынка, проблемы, возможности,
перспективы". Преäìетоì обсужäения
на пëенарноì засеäании стаëи: ãосу-
äарственная поääержка автоìобиëüно-
ãо сектора эконоìики и экспорта, äи-
наìика произвоäства автоìобиëей в
России; ëокаëизаöия и стиìуëирова-
ние произвоäства автоìобиëüных коì-
понентов; техни÷еское реãуëирование
в ЕАЭС, ãарìонизаöия реãионаëüных
и ìежäунароäных требований. В раì-
ках круãëоãо стоëа "Защита автоìо-
биëüноãо рынка России от контрафак-
тной и фаëüсифиöированной проäук-
öии", в котороì приняëи у÷астие преä-
ставитеëи Росстанäарта, Роска÷ества,
Минпроìторãа, Минэконоìразвития
и Минэнерãо России, автоìобиëüных
коìпаний и коìпаний по произвоäс-
тву автокоìпонентов и äр., обсужäа-
ëисü такие вопросы, как контроëü топ-
ëивноãо рынка, рынка запасных ÷ас-
тей и автоìобиëüных аксессуаров, ка-
÷ество техни÷ескоãо обсëуживания и
реìонта автоìобиëüной техники. Круã-
ëый стоë "Поäтвержäение соответствия
проäукöии автоìобиëüной проìыø-
ëенности в Российской Феäераöии"
(с у÷астиеì преäставитеëей Росаккре-
äитаöии, автоìобиëüных коìпаний,
ОАР, НАПАК, орãанов по сертифика-
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öии, испытатеëüных ëабораторий и
ОАО "Эëектронный паспорт") быë
посвящён обсужäениþ эëектронных
версий ОТТС и СКТС, а также вопро-
сов контроëя и наäзора за соответс-
твиеì проäукöии автоìобиëüной про-
ìыøëенности требованияì техни÷ес-
ких реãëаìентов. Также состояëосü за-
сеäание ìежвеäоìственной рабо÷ей
ãруппы по разработке и реаëизаöии
äорожной карты "Автонет" — Наöио-
наëüной техноëоãи÷еской иниöиати-
вы. Обсужäаëисü вопросы форìиро-
вания необхоäиìоãо норìативноãо
правовоãо реãуëирования, обеспе÷и-
ваþщеãо ìиниìаëüный необхоäиìый
объёì норì äëя вывоäа на рынок но-
вых проäуктов и выхоäа на рынок
субъектов новых виäов преäприниìа-

теëüской äеятеëüности, реаëизаöиþ
новых бизнес-ìоäеëей, а также усëо-
вия äëя разработки и проäвижения
переäовых техноëоãи÷еских реøений
в соответствии с пëаноì ìероприятий
"Автонет", устраняþщеãо правовуþ
неопреäеëённостü при развитии но-
вых рынков и сохранении раöионаëü-
ноãо баëанса, позвоëяþщеãо избежатü
избыто÷ноãо реãуëирования и ввеäе-
ния оãрани÷ений äëя созäания и раз-
вития рынков, возникаþщих в ре-
зуëüтате реаëизаöии пëана ìероприя-
тий "Автонет".
Кроìе тоãо, в раìках äеëовой про-

ãраììы ММАС быëо поäписано пяти-
стороннее соãëаøение о запуске пи-
ëотноãо проекта по перехоäу на офор-
ìëение оäобрений типа транспортноãо

среäства (ОТТС/ОТШ) в эëектронной
форìе. Докуìент завизироваëи заìес-
титеëü руковоäитеëя "Росстанäарта"
Аëексей Куëеøов, ãенераëüный äирек-
тор АО "Эëектронный паспорт" (÷астü
Госкорпораöии Ростех) Иëüя Минкин,
заìеститеëü ãенераëüноãо äиректора
ФГУП "НАМИ" Серãей Аникеев, за-
ìеститеëü руковоäитеëя орãана по сер-
тификаöии "Сатр-Фонä" Аëексанäр
Щепкин и ãенераëüный äиректор ООО
"Мазäа Соëëерс Мануфэк÷уринã Рус"
Дìитрий Куäинов. А партнёр ММАС
"Экспобанк" и коìпания "Автоэкс-
пресс" запустиëи совìестный ìаркет-
пëейс, ориентированный на созäание
и построение автоìобиëüной экосис-
теìы с ìаксиìаëüныì уровнеì коì-
форта äëя кëиента.

По итоãаì января — авãуста 2018 ãоäа проäажи в России
коììер÷еских автоìобиëей "Хёнäэ" поëной ìассой боëее
3,5 т выросëи по сравнениþ с анаëоãи÷ныì периоäоì
2017-ãо на 30 %. Доëя коììер÷еской техники бренäа на
рынке составиëа 2,2 %. Соãëасно проãнозаì российскоãо
офиса "Хёнäе Трак энä Бас Рус" по итоãаì 2018 ã. она äо-
стиãнет 2,7 %.
В 31 ãороäе России сеãоäня работаþт уже 50 äиëерских

öентров коìпании, иìея на своих скëаäах äо 97 % ноìен-
кëатуры запасных ÷астей. Произвоäственные ìощности
коìпании на каëининãраäскоì завоäе "Автотор", ãäе вы-
пускаþтся ìоäеëи HD35City, HD35, HD65, HD78 и
HD120, оснащаеìые øирокой ãаììой универсаëüных и
спеöиаëüных наäстроек, составëяþт поряäка 10 тыся÷ ав-
тоìобиëей в ãоä.
Во второì поëуãоäии 2018-ãо коìпания запускает ìеë-

коузëовуþ сборку ãрузовых автоìобиëей HD35City/35, а
также обновит некоторые ìоäеëи. Так, рынку преäëаãа-
ется ìоäификаöия HD78 со среäней коëёсной базой и
HD120 Евро-5 с äëинной коëёсной базой. В сеãìенте ìа-
ëотоннажников появится новая ìоäеëü — "Майси" с äви-
ãатеëеì Евро-5.

Межäу теì в Сеуëе состояëасü презентаöия беспиëот-
ной ìоäеëи "Хёнäэ Эксиент", которая преоäоëеëа 40-ки-
ëоìетровуþ äистанöиþ от Ыйвана äо Ин÷хона, иìитируя
ãрузоперевозку с автоноìно управëяеìыì поëуприöепоì.

"Эксиент" обëаäает ìаксиìаëüной ãрузопоäъёìностüþ в
40 т и оборуäован систеìой третüеãо уровня автоноìности:
воäитеëü ìожет не контроëироватü управëение на äороãах
с "преäсказуеìыì" äвижениеì, но в сëу÷ае необхоäиìости
äоëжен бытü ãотов взятü управëение в свои руки. Маøина
укоìпëектована äесятüþ разëи÷ныìи устройстваìи, обес-
пе÷иваþщиìи безопасностü и позвоëяþщиìи сохранятü
устой÷ивостü при резких поворотах: фронтаëüной, боко-
вой каìерой, каìераìи заäнеãо виäа, фронтаëüныì и за-
äниì раäараìи, фронтаëüныìи и боковыìи 3D-сканераìи
пространства, а также боковыì äат÷икоì в сöепке приöе-
па, вы÷исëяþщиì изìенение уãëа ìежäу ãрузовикоì и
приöепоì в режиìе реаëüноãо вреìени.

"Хёнäэ Мотор Коìпани" проäоëжает разработки поë-
ностüþ автоноìных ãрузовых автоìобиëей. В пëанах кон-
öерна на÷атü выпуск беспиëотных автоìобиëей уже к
2020 ãоäу.

Коротко о разном
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