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Предложена модернизированная система автоматического
управления скоростью движения автомобиля с гидромеха-
нической передачей, обеспечивающая повышение его произ-
водительности за счёт использования в системе такого
информационного параметра, как частота вращения тур-
бинного колеса гидротрансформатора.
Ключевые слова: автомобиль, гидромеханическая переда-
ча, гидротрансформатор, турбинное колесо, передаточная
функция, модернизированная система автоматического уп-
равления, момент сопротивления движению, производи-
тельность, датчик частоты вращения, сумматор, диффе-
ренцирующая цепь.

Lustenkov M.E., Gerashchenko V.V., Lobach V.Р., 
Kоvalenko N.A.
MODERNIZED SYSTEM OF AUTOMATIC CONTROL 
OF THE MOVEMENT OF THE AUTOMOBILE 
WITH HYDROMECHANICAL TRANSMISSION

The modernized system of automatic control of speed of move-
ment of the car with a hydromechanical transfer providing increase
of its productivity at the expense of use in system of such informa-
tion parameter as frequency of rotation of a turbine wheel of a
torque Converter is offered.
Keywords: car, hydromechanical transmission, torque Converter,
turbine wheel, transmission function, upgraded automatic control
system, torque resistance to movement, performance, speed sen-
sor, adder, differentiating circuit.

Совреìенные автоìобиëи снабжены в основноì
ìехани÷ескиìи и ãиäроìехани÷ескиìи трансìиссия-
ìи. В ìехани÷еской коэффиöиент поëезноãо äействия
коробки переäа÷ и ãëавной переäа÷и ìожет приниìатü

зна÷ения, равные по 0,93 кажäая, и КПД трансìиссии
буäет равен 0,93 Ѕ 0,93 = 0,86. Коëёсная ìощностü в
этоì сëу÷ае снижается на 14 % по сравнениþ с ìощ-
ностüþ äвиãатеëя. Наëи÷ие в трансìиссии автоìобиëя
ãиäротрансфорìатора, иìеþщеãо в экспëуатаöии КПД
в преäеëах 0,4...0,88 ещё сиëüнее снижает КПД транс-
ìиссии, наибоëüøее зна÷ение котороãо буäет равныì
0,86 Ѕ 0,88 = 0,76, ÷то привоäит к снижениþ коëёсной
ìощности на 24 %. Такиì образоì, по сравнениþ с
ìехани÷еской трансìиссией КПД и коëёсная ìощ-
ностü снижаþтся боëее ÷еì на 10 %, коìпенсироватü
которые ìожно ëиøü за с÷ёт увеëи÷енноãо расхоäа
топëива, т. е. ухуäøения топëивной эконоìи÷ности
автоìобиëя.
Автораìи разработаны ìетоä и устройство, позво-

ëяþщие уëу÷øитü такие экспëуатаöионные свойства
автоìобиëя с ãиäроìехани÷еской трансìиссией, как
произвоäитеëüностü, прохоäиìостü и топëивная эко-
ноìи÷ностü. При увеëи÷ении сопротивëения äвиже-
ниþ автоìобиëя происхоäит снижение ÷астоты вра-
щения турбинноãо коëеса, которая опреäеëяется уста-
новëенныì на нёì äопоëнитеëüныì äат÷икоì (рис. 1)
[1, 2]. Поëу÷енный сиãнаë переäаётся на суììатор ав-
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Рис. 1. Зависимость КПД гидротрансформатора от его передаточного
отношения
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тоìати÷еской систеìы управëения, в резуëüтате ÷еãо
ìãновенно увеëи÷ивается поäа÷а топëива и, соответ-
ственно, вращаþщий ìоìент äвиãатеëя äо наступëе-
ния равенства с возросøиì ìоìентоì сопротивëения.
Снижение ÷астоты вращения турбинноãо коëеса, а
зна÷ит и снижение КПД ãиäротрансфорìатора, пре-
кращается. Такиì образоì, уëу÷øаþтся прохоäиìостü,
произвоäитеëüностü и топëивная эконоìи÷ностü ав-
тоìобиëя [2—4].
Известная систеìа автоìати÷ескоãо управëения

автоìобиëеì с ãиäроìехани÷еской переäа÷ей соäер-
жит (рис. 2) пеäаëü 1 управëения поäа÷ей топëива в
äвиãатеëü 8 внутреннеãо сãорания с äат÷икоì 2 её пе-
реìещения, суììатор 4, первыì вхоäоì 3 соеäинён-
ный с выхоäоì äат÷ика переìещения пеäаëи управ-
ëения поäа÷ей топëива, äат÷ик 10 ÷астоты вращения
ваëа äвиãатеëя внутреннеãо сãорания, выхоä котороãо
соеäинён первой обратной отриöатеëüной жёсткой
связüþ 5 со вторыì вхоäоì 6 суììатора, а выхоä 7
суììатора — с посëеäоватеëüно соеäинённыìи усиëи-
теëеì 9, эëектронныì бëокоì управëения, эëектро-
ìаãнитной форсункой 15 с обìоткой 14, соеäинённой
с выхоäоì эëектронноãо бëока управëения, ãëавнуþ
переäа÷у 16, коробку 13 переäа÷, ãиäротрансфорìа-
тор 12 [1, 3].
Быстроäействие систеìы автоìати÷ескоãо управ-

ëения, как известно, опреäеëяется äинаìи÷ескиìи
свойстваìи всех ÷етырёх аãреãатов автоìобиëя: ãëав-
ной переäа÷ей, ìехани÷еской коробкой переäа÷, ãиä-
ротрансфорìатороì и äвиãатеëеì внутреннеãо сãо-
рания. Динаìи÷еские свойства этих аãреãатов из-за
наëи÷ия инерöионности описываþтся соответствуþ-
щиìи переäато÷ныìи функöияìи. Наприìер, äëя
ãëавной переäа÷и переäато÷ная функöия иìеет выра-

жение WГП(P) = , ãäе p — коìпëексное ÷ис-

ëо, состоящее из äействитеëüной и ìниìой ÷астей и
ìниìоãо ÷исëа; KГП — коэффиöиент переäа÷и ìоìен-

та ãëавной переäа÷и, равный изìенениþ привеäён-
ноãо ìоìента сопротивëения на выхоäноì ваëу ко-
робки переäа÷ MСПКП при изìенении ìоìента сопро-

тивëения äвижениþ автоìобиëя Mс на 1 Н•ì; TГП —

постоянная вреìени ãëавной переäа÷и, характеризу-
þщая заìеäëение изìенения ìоìента MСПКП отно-

ситеëüно Mс.

Анаëоãи÷ные уравнения ìожно записатü äëя короб-
ки переäа÷, ãиäроìехани÷еской переäа÷и и äвиãатеëя
(сì. рис. 2), ãäе KКП, KГТ — соответственно коэффи-
öиенты переäа÷и ìоìента коробки переäа÷ и ãиäро-
трансфорìатора, равные изìенениþ ìоìента на их
вхоäноì ваëу, при изìенении ìоìента на выхоäноì
на 1 Н•ì из-за изìенения ìоìента сопротивëения
äвижениþ автоìобиëя; Kä — коэффиöиент переäа÷и
äвиãатеëя внутреннеãо сãорания, равный изìенениþ
уãëовой скорости ваëа äвиãатеëя в раä/с при изìене-
нии ìоìента на 1 Н•ì; TКП и TГТ — постоянные вре-
ìени соответственно коробки переäа÷ и ãиäротранс-
форìатора, характеризуþщие заìеäëение изìенения
ìоìента на их вхоäных ваëах относитеëüно приве-
äённоãо к их выхоäноìу ваëу ìоìента сопротивëения
äвижениþ; Tä — постоянная äвиãатеëя, характеризу-
þщая заìеäëение изìенения уãëовой скорости ваëа
äвиãатеëя относитеëüно изìенения ìоìента Mä на еãо
ваëу; MСПГТ — привеäённый к выхоäноìу ваëу ãиäро-
трансфорìатора ìоìент сопротивëения.
Анаëиз выражений переäато÷ных функöий аãреãа-

тов автоìобиëя позвоëяет сäеëатü вывоä, ÷то из-за на-
ëи÷ия ìоìента инерöии аãреãатов в их переäато÷ных
функöиях иìеþтся постоянные вреìени TГП, TКП,
TГТ, Tä. Веëи÷иной этих постоянных вреìени харак-
теризуþтся запазäывания привеäённых ìоìентов со-
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Рис. 2. Структурная схема системы управления двигателем с указанием передаточных функций агрегатов автомобилей
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противëения на выхоäах ãëавной переäа÷и, коробки
переäа÷, ãиäротрансфорìатора относитеëüно изìене-
ния ìоìентов на вхоäах этих аãреãатах, а веëи÷иной
постоянной вреìени Tä характеризуется запазäывание
изìенения уãëовой скорости вращения ваëа äвиãатеëя
относитеëüно изìенения привеäённоãо ìоìента со-
противëения Mс к ваëу äвиãатеëя.
Такиì образоì, пере÷исëенные аãреãаты автоìоби-

ëя вносят запазäывание в изìенение уãëовой скорости
äвиãатеëя ω, которая изìеряется äат÷икоì ÷астоты вра-
щения ваëа äвиãатеëя, относитеëüно изìенения Mс.
Проìежуток вреìени Δt1 (рис. 3), за который про-

исхоäит снижение ÷астоты вращения ваëа äвиãатеëя
внутреннеãо сãорания, и, как сëеäствие этоãо, форìи-
руется поëожитеëüное управëяþщее напряжение на вы-
хоäе суììатора, увеëи÷ивается поäа÷а топëива, враща-
þщий ìоìент äвиãатеëя возрастает (кривая 3 рис. 3, а)
äо ранее возросøеãо ìоìента сопротивëения (кривая 2
рис. 3, а) от еãо на÷аëüноãо зна÷ения (пряìая 1 рис. 3, а),
коãäа ÷астота вращения ваëа äвиãатеëя ω постоянна
(пряìая 1 рис. 3, б). Это происхоäит äостато÷но ìеä-
ëенно из-за запазäывания, поэтоìу быстроäействие
систеìы управëения и произвоäитеëüностü автоìоби-
ëя низкие. Возникает необхоäиìостü в уìенüøении
этоãо проìежутка вреìени путёì увеëи÷ения быстро-
äействия и, как сëеäствие, повыøении произвоäи-
теëüности.

Преäëаãается ìоäернизированная систеìа автоìа-
ти÷ескоãо управëения äвижениеì автоìобиëя, обеспе-
÷иваþщая повыøение произвоäитеëüности автоìоби-
ëя с ãиäроìехани÷еской переäа÷ей путёì непрерывноãо
изìерения и испоëüзования в систеìе автоìати÷ес-
коãо управëения äвижениеì автоìобиëя такоãо äо-
поëнитеëüноãо инфорìаöионноãо параìетра, как ÷ас-
тота вращения турбинноãо коëеса ãиäротрансфорìа-
тора [2—4].

Систеìа соäержит (рис. 4) пеäаëü 1 управëения по-
äа÷ей топëива в äвиãатеëü 14 внутреннеãо сãорания с
äат÷икоì 2 её переìещения, суììатор 7, выпоëнен-
ный трёхвхоäовыì, первыì вхоäоì 3 соеäинённый с
выхоäоì äат÷ика переìещения пеäаëи управëения по-
äа÷ей топëива в äвиãатеëü внутреннеãо сãорания, äат-
÷ик 15 ÷астоты вращения ваëа äвиãатеëя 14 внутрен-
неãо сãорания, выхоä котороãо соеäинён обратной от-
риöатеëüной жёсткой связüþ 8 со вторыì вхоäоì 5
суììатора 7, а выхоä 6 суììатора — с посëеäоватеëüно
соеäинённыìи усиëитеëеì 9, эëектронныì бëокоì 10
управëения, эëектроìаãнитной форсункой 12, c об-
ìоткой 13, соеäинённой с выхоäоì эëектронноãо бëо-
ка управëения, ãиäротрансфорìатор 16 с насосныì
коëесоì 18 и турбинныì коëесоì 17, äат÷ик 32 ÷ас-
тоты вращения турбинноãо коëеса, состоящий из ìе-
таëëи÷ескоãо äиска 19 с раäиаëüныìи выступаìи и
прорезяìи, установëенноãо на турбинноì коëесе, ка-
туøки 20 инäуктивности с ìаãнитныì серäе÷никоì,
установëенной возëе ìетаëëи÷ескоãо äиска 19, выхо-
äоì соеäинённой с посëеäоватеëüно соеäинённыìи ëо-
ãи÷ескиì эëеìентоì 21 И-НЕ, с резистороì 22 на сво-
ёì выхоäе, äифференöируþщей öепüþ 31, äиоäоì 27,
интеãрируþщей öепüþ 26, выхоäныì резистороì 23,
третий вхоä 4 суììатора, а систеìа автоìати÷ескоãо
управëения äвижениеì автоìобиëя с ãиäроìехани÷ес-
кой переäа÷ей соäержит вторуþ обратнуþ отриöатеëü-
нуþ жёсткуþ связü 11, вхоäоì соеäинённуþ с äат÷и-
коì ÷астоты вращения турбинноãо коëеса, а выхоäоì
соеäинённуþ с третüиì вхоäоì суììатора. Дифферен-
öируþщая öепü выпоëнена на резисторах 29, 30 и кон-
äенсаторе 28, интеãрируþщая öепü выпоëнена на ре-
зисторе 24 и конäенсаторе 25.

Наëи÷ие äат÷ика ÷астоты вращения турбинноãо ко-
ëеса, выпоëнение суììатора трёхвхоäовыì, и второй
обратной отриöатеëüной жёсткой связи, вхоäоì со-
еäинённой с äат÷икоì ÷астоты вращения турбинноãо
коëеса, а выхоäоì соеäинённой с третüиì вхоäоì суì-
ìатора, позвоëяет при увеëи÷ении ìоìента сопротив-
ëения MПС (рис. 3, а, кривая 2) относитеëüно исхоäноãо

состояния (рис. 3, а, кривая 1) поëу÷итü снижение
÷астоты вращения турбинноãо коëеса ãиäротрансфор-
ìатора в соответствии с äифференöиаëüныì уравне-

ниеì первоãо поряäка IПГТ  =MäηГТiГТ – MСПГТ,

ãäе IПГТ — ìоìент инерöии поступатеëüно и враща-

теëüно äвижущихся ìасс автоìобиëя, привеäённый к

турбине ãиäротрансфорìатора;  — произвоäная от
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Рис. 3. Процессы изменения моментов сопротивления движению на валу
двигателя (а), угловой скорости вала двигателя (б) и подачи топлива (в)
в автомобилях с гидромеханической передачей
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уãëовой скорости турбинноãо коëеса; ηГТ — коэффи-

öиент поëезноãо äействия ãиäротрансфорìатора; iГТ —

переäато÷ное отноøение ãиäротрансфорìатора.
Поэтоìу происхоäит снижение напряжения на вы-

хоäе äат÷ика ÷астоты вращения турбинноãо коëеса,
которое поäаётся на третий вхоä суììатора, при этоì
увеëи÷ивается поäа÷а топëива, и вращаþщий ìоìент
äвиãатеëя внутреннеãо сãорания возрастает ранüøе,
÷еì в известной систеìе управëения, в которой фор-
ìирование сиãнаëа управëения происхоäит за äëи-
теëüный проìежуток вреìени Δt1. Это происхоäит за
ìенüøий проìежуток вреìени Δt2, поскоëüку инфор-
ìаöия об изìенении ÷астоты вращения турбинноãо
коëеса ãиäротрансфорìатора форìируется в преäëаãа-
еìой систеìе управëения ранüøе, ÷еì инфорìаöия об
изìенении ÷астоты вращения ваëа äвиãатеëя внутрен-
неãо сãорания.
Всëеäствие снижения напряжения по öепяì отри-

öатеëüной жёсткой обратной связи 8 и 11 (сì. рис. 4)
от äат÷иков ÷астоты вращения ваëа äвиãатеëя и тур-
бинноãо коëеса ãиäротрансфорìатора на вхоäах суì-
ìатора увеëи÷ивается напряжение. На выхоäе суììа-
тора оно усиëивается усиëитеëеì 9, а эëектронный
бëок управëения 10 форìирует на своёì выхоäе пря-
ìоуãоëüные иìпуëüсы, äëитеëüностü которых возрас-
тает. Эти пряìоуãоëüные иìпуëüсы поäаþтся на об-
ìотку 13 эëектроìаãнитной форсунки 12. Её öикëовая
поäа÷а увеëи÷ивается (рис. 3, в, кривая 3) за проìе-
жуток вреìени Δt2 (ìенüøий, ÷еì проìежуток вреìе-
ни Δt1). Вращаþщий ìоìент äвиãатеëя увеëи÷ивается
быстрее äо возросøеãо ранее ìоìента сопротивëения
(рис. 3, а, кривая 4).

Систеìа автоìати÷ескоãо управëения äвижениеì
автоìобиëя с ãиäроìехани÷еской переäа÷ей работает
сëеäуþщиì образоì. При увеëи÷ении ìоìента со-
противëения (рис. 3, а, кривая 2) относитеëüно своеãо
исхоäноãо состояния (рис. 3, а, кривая 1) и, всëеäст-
вие этоãо, паäения ÷астот вращения ваëа äвиãатеëя
внутреннеãо сãорания и турбинноãо коëеса ãиäротран-
сфорìатора 16, на вхоäы 4 и 5 суììатора 7 поäаётся
уìенüøенное по веëи÷ине напряжение. Поäа÷а топ-
ëива увеëи÷ивается (рис. 3, в) за вреìя Δt2, ìенüøее
÷еì Δt1. Увеëи÷ивается вращаþщий ìоìент на веäу-
щеì ваëу коробки переäа÷ и, затеì, на поëуосях äо ìо-
ìента äостижения равенства ìоìентов сопротивëения
äвижениþ и привеäённоãо ìоìента äвиãатеëя к веäу-
щиì коëёсаì. Такиì образоì, разработанная систеìа
автоìати÷ескоãо управëения äвижениеì автоìобиëя с
ãиäроìехани÷еской трансìиссией явëяется боëее эф-
фективной.
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РАСЧЁТ ЧИП-ТЮНИНГА 
ДВИГАТЕЛЯ АВТОМОБИЛЯ
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Предлагается расчёт для двигателя-прототипа по обеспе-
чению топливной экономичности за счёт оптимального со-
отношения тепловоздушной смеси.
Ключевые слова: автомобиль, ДВС, тюнинг, чип-тюнинг.

Dubovik E.A.
THE CALCULATION FOR THE PROSPECTIVE 
CHIP-ENGINE TUNING-CAR

The paper proposes a calculation for the prototype engine to en-
sure fuel efficiency due to the optimal ratio of the heat-air mixture.
Keywords: car, engine, tuning, chip tuning.

Тþнинãованый автоìобиëü в совреìенноì пони-
ìании — ìаøина, сäеëанная поä конкретноãо вëаäеëü-
öа, т. е. с у÷ётоì всех еãо запросов. При этоì тþнинã
ìожно разäеëитü на нескоëüко "ступеней". Первая из
них, саìая простая, — внеøняя отäеëка автоìобиëя.
К ней относится, наприìер, установка спойëеров,
усиëиваþщих прижиì автоìобиëя к äороãе, и äопоë-
нитеëüных возäухозаборников äëя охëажäения торìо-
зов. Вторая связана с незна÷итеëüныìи техни÷ески-
ìи изìененияìи конструкöии. Наприìер, настройка
систеìы выпуска отработавøих ãазов, позвоëяþщая
нескоëüко поäнятü ìощностü äвиãатеëя без каких-ëи-
бо еãо серüёзных переäеëок. Третüя ступенü — такие
изìенения аãреãатов и узëов автоìобиëя, которые тре-
буþт нау÷ных рас÷ётов иëи, по крайней ìере, боëüøоãо
практи÷ескоãо опыта. Наприìер, установка коробки
переäа÷ с изìенённыìи переäато÷ныìи ÷исëаìи, за-
ìена реäукторов и т.п. Наконеö, ÷етвёртая ступенü —
оснащение автоìобиëей сверхìощныìи и сверхëёã-
киìи äвиãатеëяìи, коробкаìи переäа÷ с рекорäныìи
характеристикаìи, приìенение ëёãких про÷ных спëа-
вов, коìпозитов, уãëепëастиков. Эти ступени, естест-
венно, ìоãут со÷етатüся, накëаäыватüся äруã на äруãа,
÷то требует от тоãо, кто заниìается тþнинãоì, ãëубо-
ких знаний, боëüøоãо опыта и изобретатеëüности [1].
Тþнинã ДВС — это наибоëее распространённый виä

тþнинãа. Наприìер, попуëярные возäуøные фиëüтры
"нуëевоãо сопротивëения" ìоãут устанавëиватüся на
ëþбой автоìобиëü, а это вëияет на повыøение ìощ-
ности ìотора. Но существуþт и труäоёìкие операöии,
которые требуþт спеöиаëüноãо оборуäования и кваëи-
фиöированноãо персонаëа. К таковыì ìожно отнести
установку обëеã÷ённых порøней, коëен÷атых ваëов,
расто÷ку äвиãатеëя, заìену распреäваëа и кëапанов,
установку турбин и наãнетатеëей, ìоäернизаöиþ сис-
теìы выпуска ãазов. Нереäко тþнинã ДВС позвоëяет
увеëи÷итü еãо ìощностü. На профессионаëüноì уров-
не такие изìенения и ìоäернизаöии äвиãатеëя актив-
но испоëüзуþтся в автоспорте.
Оäнако существует способ повыøения äинаìи÷ес-

ких показатеëей äвиãатеëя, не требуþщий саì по себе
ìехани÷еских изìенений конструкöии. Это ÷ип-тþ-

нинã, затраãиваþщий ëиøü эëектроннуþ систеìу уп-
равëения äвиãатеëеì. То естü обновëение иëи переус-
тановка проãраììноãо обеспе÷ения в контроëëере, а
также настройка äанноãо ПО поä заäанные параìетры.
Боëüøинство завоäов-произвоäитеëей устанавëивает

в контроëëер автоìобиëя "усреäнённые" проãраììы,
не у÷итываþщие особенностей российскоãо топëива,
кëиìати÷еских особенностей реãиона и т.ä. В резуëü-
тате на завоäских проãраììах набëþäаþтся ставøие
уже кëасси÷ескиìи пробëеìы, наприìер, рывки при
перехоäе от хоëостоãо хоäа к äвижениþ на боëüøинс-
тве автоìобиëей, неконтроëируеìый поäскок оборо-
тов хоëостоãо хоäа äвиãатеëя и ìноãое äруãое. Указан-
ные пробëеìы ìоãут бытü успеøно устранены при по-
ìощи ÷ип-тþнинãа.
В СНГ и России усëуãа перепроãраììирования

контроëëеров появиëасü с появëениеì инжекторных
автоìобиëей. Быëи оперативно созäаны устройства
äëя перепроøивки бëоков управëения и проãраììы
изìенения каëиброво÷ных äанных.
В зависиìости от ìарки и ìоäеëи автоìобиëя в про-

øивке изìеняется от 50 äо 1000 каëибровок, вëияþщих
на работу äвиãатеëя. Основные отëи÷ия в каëибровках
уãëа опережения зажиãания, состава топëивовозäуø-
ной сìеси, параìетрах зиìнеãо запуска äвиãатеëя
и äр. Саìа ìикросхеìа в ЭБУ проãраììируется ÷ерез
äиаãности÷еский разъёì без выпаивания.
Теìпература t10 äëя бензинов ëетнеãо и зиìнеãо ви-

äов соответственно составëяет 70 и 55 °C. Теìперату-
ра разãонки tнк приниìается равной 35 °C. Такиì об-
разоì, теìпература окружаþщей среäы, при которой
возìожен пуск бензиновоãо äвиãатеëя из хоëоäноãо
состояния, составëяет прибëизитеëüно –(25...30) °C и
то при усëовии приìенения зиìнеãо бензина. В усëо-
виях отсутствия терìоäинаìи÷еских усëовий äëя вос-
пëаìенения сìеси при стартерноì прокру÷ивании ко-
ëен÷атоãо ваëа äвиãатеëя происхоäит так называеìый
"заброс" све÷ей зажиãания и äвиãатеëü не пускается.
Появиëисü новые возìожности уëу÷øения пусковых
ка÷еств äвиãатеëя при приìенении эëектронных сис-
теì управëения. Преäставëяется возìожныì при пус-
ковоì прокру÷ивании в на÷аëе искëþ÷итü впрыски-
вание топëива форсункаìи äо тех пор, пока не обес-
пе÷иваþтся терìоäинаìи÷еские усëовия в öиëинäрах
äвиãатеëя. О÷евиäно, при наëи÷ии äат÷ика теìперату-
ры окружаþщей среäы контроëëер эëектронной сис-
теìы управëения ìожет вноситü изìенения на за-
äержку впрыскивания топëива в периоä пусковоãо
прокру÷ивания äвиãатеëя.
Перепроãраììирование контроëëера позвоëяет,

наприìер, испоëüзоватü функöиþ проäувки öиëинä-
ров в автоìати÷ескоì режиìе. Так как на неё вëияет
ìножество параìетров, то эффективнее буäет строитü
так называеìые 3D-ìатриöы, связываþщие ìежäу со-
бой сразу нескоëüко параìетров.
На основании резуëüтатов рас÷ёта скоростной ха-

рактеристики äвиãатеëя опреäеëяþтся: расхоä топëи-
ва Bт; расхоä возäуха Bв; коэффиöиент избытка возäу-
ха α в зависиìости от ÷астоты вращения n (табë. 1),
строится 3D-ìатриöа и трёхìерный ãрафик.
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Рас÷ётный расхоä возäуха äëя соответствуþщеãо
äвиãатеëя опреäеëяется по форìуëе:

Bв = ,

ãäе ηv — коэффиöиент напоëнения äëя äвиãатеëей без
наääува, p0 — äавëение окружаþщей среäы, прини-
ìатü в рас÷ётах равной 105 МПа, Vh — рабо÷ий объёì
öиëинäров äвиãатеëя, T0 — теìпература окружаþщей
среäы (приниìается равной 298 К), R — уäеëüная ãа-
зовая постоянная возäуха (287 Дж/кã•ãраä).
Дëя обеспе÷ения топëивной эконоìи÷ности бензи-

новоãо ДВС коэффиöиент избытка возäуха α äоëжен
бытü в преäеëах 1,05...1,20, äëя äизеëей — в преäеëах
1,7...2,5. Как виäно из табë. 1, состав топëивовозäуø-
ной сìеси по веëи÷ине α не соответствует эконоìи÷-
ноìу режиìу, поэтоìу ввоäиì корректировку этой ве-
ëи÷ины äо зна÷ения 1,15 (табë. 2) и опреäеëяеì соот-
ветствуþщуþ öикëовуþ поäа÷у топëива (табë. 3).

Цикëовая поäа÷а топëива Bт.ö и соответствуþщая
поäа÷а возäуха Bв.ö опреäеëяþтся соотноøенияìи:

Bт.ö = , ã/öикë, и Bв.ö = , ã/öикë, 

ãäе i — ÷исëо öиëинäров ДВС; 

Bт = , кã/÷, 

ãäе 14,7 — стехиоìетри÷еский состав сìеси äëя бен-
зиновоãо äвиãатеëя (соответственно äëя äизеëя — 14,5).
Трёхìерный ãрафик по опреäеëениþ öикëовой поäа÷и
топëива показан на рисунке.
Поä интеãраëüныì показатеëеì äостато÷ности буäеì

пониìатü ëинейнуþ коìбинаöиþ оöенок по отäеëüныì
критерияì с вектороì коэффиöиентов по форìуëе: 

Zi = biβi(xij), 

ãäе βi — характеристи÷еская функöия "öенности" äëя
j-ãо критерия. Она опреäеëяет относитеëüнуþ öенностü
рассìатриваеìоãо i-ãо варианта на оси j-ãо критерия
по сравнениþ с заäанныì уровнеì äостато÷ности.
Вы÷исëение βi(xij) произвоäится по зависиìостяì

βi(xij) = 

ãäе γj — показатеëü, опреäеëяþщий характер изìене-
ния характеристи÷еской функöии в интерваëе.
Варианты рас÷ёта äëя преäëаãаеìоãо ÷ип-тþнинãа

äвиãатеëя прототипа автоìобиëя äоëжны бытü про-
ранжированы в соответствии со зна÷ениеì интеãраëü-
ноãо показатеëя äостато÷ности. Чеì он выøе, теì
ëу÷øе вариант рас÷ёта äëя преäëаãаеìоãо ÷ип-тþнин-
ãа äвиãатеëя прототипа автоìобиëя при принятых во
вниìание критериях. При Z ≤ 0 вариант рас÷ёта äëя
преäëаãаеìоãо ÷ип-тþнинãа äвиãатеëя прототипа ав-
тоìобиëя äоëжен бытü искëþ÷ен из рассìатриваеìых,
так как еãо оöенки по основныì критерияì нахоäятся
ниже äопустиìых. При Z = 1 вариант рас÷ёта äëя преä-
ëаãаеìоãо ÷ип-тþнинãа äвиãатеëя прототипа автоìо-
биëя äостато÷ен по всеì критерияì [2].

ηvp0Vh30n

RT0
----------------------

Табëиöа 1

n, ìин–1
Зна÷ения расхоäных характеристик äвиãатеëя

Bт, кã/÷ ηV Bв, кã/÷ α

1000 10 0,6 126,2774 0,85903

1500 15 0,64 202,0438 0,916299

2000 20 0,72 303,0657 1,030836

2500 25 0,78 410,4015 1,116739

3000 27 0,82 517,7373 1,304453

3500 30 0,84 618,7592 1,403082

Табëиöа 2

Bв
Вт

8 12 18 25 30 35

126,2774 1,15

202,0438 1,15

303,0657 1,15

410,4015 1,15

517,7373 1,15

618,7592 1,15

Табëиöа 3

Вв.ö
n

1000 1500 2000 2500 3000 3500

1,05 0,062112 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062

1,12 0,066253 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066

1,26 0,074534 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074

1,36 0,08045 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

1,43 0,08459 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085

1,47 0,086957 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087

Bт 103⋅
30ni

--------------
Bв 103⋅
30ni

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

Bв
α 14,7⋅
--------------
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Трёхмерный график по определению цикловой подачи топлива

j 1=

m
∑

1
xвj xij–

Dxj
--------------
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--------------
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Аëãоритì поиска интеãраëüноãо показатеëя реаëи-
зован на ЭВМ ЕС-1841 в виäе экспертной проãраììы
"Выбор". Разработанная проãраììа позвоëяет реøатü
заäа÷и ìноãокритериаëüноãо выбора иëи ранжирова-
ния коне÷ноãо ìножества разëи÷ных вариантов рас-
÷ёта äëя преäëаãаеìоãо ÷ип-тþнинãа äвиãатеëя прото-
типа автоìобиëя. Также возìожно её приìенение äëя
анаëиза вëияния коëи÷ества и виäа критериев, уров-
ня преäъявëяеìых требований к рас÷ёту äëя преäëаãа-
еìоãо ÷ип-тþнинãа äвиãатеëя прототипа автоìобиëя
по кажäоìу из критериев, на резуëüтаты ранжирова-
ния вариантов из заäанной коне÷ной выборки. В этоì
сëу÷ае испоëüзование проãраììы возìожно на ëþбоì
из этапов выработки и принятия реøения.
В сëу÷ае расхожäения резуëüтатов итоãовоãо ран-

жирования возìожно выявëение внутренних противо-
ре÷ий во ìнениях отäеëüных экспертов на основании
анаëиза резуëüтатов проãраììноãо рас÷ёта весовых
коэффиöиентов и сравнения их с весовыìи коэффи-
öиентаìи преäëаãаеìыìи экспертаìи, ÷то позвоëит

избежатü субъективных оøибок в принятии реøения.
Приìенение проãраììы öеëесообразно с то÷ки зре-
ния контроëя выпоëнения требований на разработку
вариантов рас÷ёта äëя преäëаãаеìоãо ÷ип-тþнинãа
äвиãатеëя прототипа автоìобиëя и выбора из ÷исëа
конкурируþщих вариантов наибоëее раöионаëüноãо
с то÷ки зрения интеãраëüноãо уäовëетворения преäъ-
явëяеìыì требованияì. С поìощüþ проãраììы воз-
ìожно обоснование приниìаеìоãо реøения по выбо-
ру среäств рас÷ёта äëя преäëаãаеìоãо ÷ип-тþнинãа
äвиãатеëя прототипа автоìобиëя с то÷ки зрения вы-
äеëения требуеìых äенежных, ìатериаëüных, вреìен-
ных и äруãих ресурсов.
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В ãиäроìехани÷еских переäа÷ах
транспортных ìаøин, соäержащих
бëокируеìый ãиäротрансфорìатор
и пëанетарнуþ коробку переäа÷
(ПКП), ÷исëо ступеней, переäато÷-
ные ÷исëа ступеней и внутренние
потери ìощности опреäеëяþтся
кинеìати÷еской схеìой посëеäней.
В ступен÷атых ПКП, перекëþ÷ае-
ìых фрикöионаìи, на кажäой пере-
äа÷е äва-три фрикöиона вкëþ÷ены,
а остаëüные выкëþ÷ены, их фрик-
öионные äиски проскаëüзываþт,
вызывая внутренние потери ìощ-

ности. В зависиìости от кинеìати-
÷еской схеìы ПКП и ìощности
äвиãатеëя внутренние потери ìощ-
ности ìоãут äостиãатü 15...29 кВт
(20...40 ë.с.) При этоì основнуþ
äоëþ внутренних потерü ìощности
при вкëþ÷ении высøих переäа÷
вносит фрикöионный торìоз ступе-
ни заäнеãо хоäа, иìеþщий боëüøое
переäато÷ное ÷исëо, фрикöионные
äиски котороãо в выкëþ÷енноì
состоянии проскаëüзываþт с крутя-
щиì ìоìентоì трения. Совреìен-
ная тенäенöия развития зарубежных

ГМП — снижение внутренних по-
терü ìощности и повыøение ÷исëа
ступеней в ПКП, ÷то веäёт к сниже-
ниþ расхоäа топëива транспортной
ìаøины и уìенüøениþ äинаìи÷ес-
ких наãрузок при перекëþ÷ениях
ступеней [1].
На рис. 1 и 2 привеäены оте÷ест-

венные кинеìати÷еские схеìы ПКП,
иìеþщие äевятü ступеней переäне-
ãо хоäа.
В первой фрикöион ступени заä-

неãо хоäа ëиквиäирован, а вкëþ÷е-
ние ступени заäнеãо хоäа UR вы-
поëняется зуб÷атой ìуфтой MR,
привоäиìой öиëинäроì 8. При этоì
преäваритеëüно поäается сиãнаë на
фрикöионный торìоз Т2, заторìа-
живаþщий воäиëо второãо пëане-
тарноãо ряäа, с посëеäуþщиì безу-
äарныì вкëþ÷ениеì зуб÷атой ìуф-
ты MR. За с÷ёт такоãо реøения на
переäа÷ах пряìоãо хоäа внутренние
потери ìощности в ПКП поëу÷а-
þтся ìиниìаëüныìи. Кроìе тоãо,
уìенüøается ìоìент инерöии на
воäиëе второãо пëанетарноãо ряäа,
÷то снижает äинаìи÷еские наãрузки
в трансìиссии (тоë÷ки) при пере-
кëþ÷ениях ступеней. Во всех же
известных пëанетарных коробках
(за искëþ÷ениеì оäной øестисту-
пен÷атой с ÷етырüìя пëанетарныìи
ряäаìи "Allison" CLT9681) фрикöи-
он заäнеãо хоäа испоëüзуется и на
ступенях пряìоãо хоäа. Поэтоìу
заìенитü еãо зуб÷атой ìуфтой äëя

НОВЫЕ ПЛАНЕТАРНЫЕ КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ
С АВТОМАТИЗИРОВАННЫМ УПРАВЛЕНИЕМ
РУМЯНЦЕВ Л.А.
(leonrum@yandex.ru)

Предложены две новые кинематические схемы девятиступенчатых планетарных
коробок передач с четырьмя планетарными рядами и тремя фрикционными муфта-
ми. В целях снижения внутренних потерь мощности в одной коробке передач ступень
заднего хода включается зубчатой муфтой. Для работы в составе гидромеханической
передачи применён восьмиступенчатый вариант коробки передач с полуавтоматичес-
ким управлением. Шесть высших передач имеют малые шаги между ступенями.
Ключевые слова: планетарный редуктор, ручное переключение ступеней, автома-
тическое переключение, переключение клапанов.

Rumyantsev L.A.
NEW PLANETARY GEARBOXES WITH AUTOMATED CONTROL

Two of the proposed new kinematic scheme of the nine speed planetary transmission with four
planetary series, and the three friction clutches. In order to reduce internal power losses, the
reverse gear is activated in one gearbox. To work as part of the hydromechanical transmission
used eight-speed version of the gearbox with semi-automatic control. The six higher gear
have small steps between the stages.
Keywords: the planetary gear set, a manual switch stages, automatic switching, switching
valves.
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снижения потерü ìощности невоз-
ìожно.
В восüìиступен÷атой коробке,

схеìа которой показана на рис. 2,
ступенü заäнеãо хоäа вкëþ÷ается пу-
тёì пряìоãо возäействия на пор-
øенü фрикöионноãо торìоза Т2 со
стороны öиëинäра 8. При этоì ÷ис-
ëо фрикöионных äисков торìоза Т2
прихоäится увеëи÷иватü, ÷то веäёт
к повыøениþ внутренних потерü в
ПКП, по сравнениþ с первыì сëу-
÷аеì.
Данная кинеìати÷еская схеìа

соäержит ÷етыре пëанетарных ряäа

(ПР1—ПР4) и три фрикöионные
ìуфты С1—С3. Схеìа соäержит ìо-
äернизированнуþ пëанетарнуþ пе-
реäа÷у 1 (типа "Сиìпсон") и трёхсту-
пен÷атуþ пëанетарнуþ переäа÷у 2,
соеäиняеìые ваëоì 3. Моäернизиро-
ванная пëанетарная переäа÷а 1 вы-
поëнена с испоëüзованиеì äвух пëа-
нетарных ряäов (ПР1—ПР2) 4 и 5.
Моäернизаöия кëасси÷ескоãо вари-
анта пëанетарной переäа÷и "Сиìп-
сон" закëþ÷ается в тоì, ÷то взаìен
фрикöионноãо торìоза заäнеãо хоäа
TR переäа÷и ввеäён öиëинäр 8, иìе-
þщий возìожностü на ступени заä-

неãо хоäа (UR) вкëþ÷атü фрикöион-
ный торìоз Т2. Управëение öиëинä-
роì 8 ìожет бытü ãиäравëи÷ескиì
иëи с поìощüþ пневìатики. Такое
техни÷еское реøение упрощает
конструкöиþ ПКП.
Трёхступен÷атая пëанетарная пе-

реäа÷а 2 соäержит пëанетарные ря-
äы (ПР3—ПР4) 7 и 6, управëяеìые
фрикöионныìи торìозаìи Т3 и Т4,
а также фрикöионнуþ ìуфту С3
бëокировки пëанетарных ряäов [2].
Бëаãоäаря соеäинениþ фрикöион-
ной ìуфты С3 с коронной øестер-
нёй пëанетарноãо ряäа ПР4 и с ва-
ëоì 3, рас÷ётный крутящий ìоìент
трения ìуфты равен 0,719 от поä-
воäиìоãо крутящеãо ìоìента, ÷то
снижает потери ìощности при вы-
кëþ÷енной ìуфте С2, коãäа набëþ-
äается проскаëüзывание её фрик-
öионных äисков [3]. Трёхступен÷а-
тая пëанетарная переäа÷а 2 иìеет
повыøаþщуþ ступенü, вкëþ÷аеìуþ
фрикöионныì торìозоì Т3, а по-
нижаþщая ступенü вкëþ÷ается тор-
ìозоì Т4. Такиì образоì, трёхсту-
пен÷атая пëанетарная переäа÷а 2
соäержит äеëитеëü и äеìуëüтипëи-
катор, бëокируеìые оäной фрикöи-
онной ìуфтой С3 [4, 5].
Пëанетарные ряäы ПР1 и ПР2

выпоëнены с конструктивныì пара-
ìетроì К1 = 1,782, а ряäы ПР3 и
ПР4 — с конструктивныì параìет-
роì К2 = 2,562, поэтоìу пары пëа-
нетарных ряäов иìеþт оäинаковуþ
ãеоìетриþ øестерён. Такое техни-
÷еское реøение упрощает произ-
воäство пëанетарной коробки пере-
äа÷. При ÷исëах зубüев коронных
øестерён ZК = 82 все пëанетарные
ряäы иìеþт по ÷етыре сатеëëита.
В составе ГМП в ПКП äостато÷-

но иìетü восеìü ступеней переäнеãо
хоäа с параìетраìи, привеäённыìи
в табëиöе (переäато÷ные ÷исëа и
основные характеристики ПКП по
первой схеìе). При этоì поëу÷иì
сëеäуþщие переäато÷ные ÷исëа сту-
пеней переäа÷:

u1 = ; 

u2 = (K2 + 1);  u3 = ;

u4 = ;

u5 = ;

K2 1+( ) K1 1+( )
K1

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

2K1 1+( )
K1

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

2K1 1+( ) 1 K2 K22+ +( )

K1 K2 1+( )2
-------------------------------------------------

K1 1+( )
K1

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

1 2

6

4 5 3

8

7

Т1 Т2 Т3 Т4С2 С3

С1

MR

Рис. 1. Кинематическая схема планетарной коробки передач с включением ступени заднего хода зуб-
чатой муфтой:

1 — ìоäернизированная пëанетарная переäа÷а "Сиìпсон"; 2 — трёхступен÷атая пëанетарная
переäа÷а; 3 — ваë; 4—7 — пëанетарные ряäы; 8 — öиëинäр вкëþ÷ения ступени заäнеãо хоäа зуб-
÷атой ìуфтой

1 2

6

7

Т1 Т2 Т3 Т4С2 С3

С1

4 5

3

С1

8

Рис. 2. Кинематическая схема планетарной коробки передач с включением ступени заднего хода при
воздействии цилиндра на поршень фрикционного тормоза:

1—7 — как по рис. 1; 8 — öиëинäр äëя äопоëнитеëüноãо управëения торìозоì Т2
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u6 = ;

u7 = 1,0; u8 = ; 

UR = K1(K2 + 1).

Из табëиöы виäно, ÷то при äви-
жении ìаøины с испоëüзованиеì
ступеней пряìоãо хоäа фрикöион-
ная ìуфта С1 всеãäа вкëþ÷ена и в
перекëþ÷ениях ступеней не у÷аст-
вует.
На рис. 3 показана схеìа устрой-

ства поëуавтоìати÷ескоãо управëе-
ния фрикöионаìи ПКП по второй
схеìе и бëокировкой ГДТ оäниì
äвухступен÷атыì автоìатоì 21 [6].
Зäесü все öиëинäры ступеней (кро-
ìе С1 и öиëинäра 8 ступени UR)
снабжены аккуìуëятораìи äавëе-
ния 27—32. Избиратеëüное вкëþ÷е-
ние ступеней пряìоãо хоäа в ПКП
выпоëняется по сиãнаëаì эëектри-
÷ескоãо перекëþ÷атеëя ступеней 18,
перекëþ÷аеìоãо воäитеëеì, и äвух-
позиöионноãо автоìата 21, управëя-
еìоãо от äат÷ика 22 ÷астоты n вра-
щения äвиãатеëя, с поìощüþ эëект-
роìаãнитов кëапанов-пиëотов 11—17
и перекëþ÷аþщих кëапанов 4—10.
При вкëþ÷ении ступеней в избира-
еìые öиëинäры поäаётся ìасëо поä
äавëениеì Pн от ìасëяноãо насоса 1,
привоäиìоãо от äвиãатеëя. Заäанное
äавëение Pн на выхоäе ìасëяноãо
насоса поääерживается оãрани÷ите-
ëеì äавëения 2. При этоì на кажäой
ступени ПКП коììутатор 19 вкëþ-
÷ает öиëинäры фрикöионных ìуфт
и торìозов соãëасно табëиöе.
Такое устройство управëения

обеспе÷ивает возìожностü троãания
транспортной ìаøины с ìеста на
ступенях U1, U2 и UR эëектри÷ес-
коãо перекëþ÷атеëя ступеней 18.
На этих ступенях, на÷иная с ÷асто-
ты хоëостоãо хоäа äвиãатеëя n0, вы-
поëняется разãон транспортной ìа-
øины с испоëüзованиеì преобра-

зуþщих свойств ГДТ. При возрас-
тании ÷астоты äвиãатеëя äо n1 про-
исхоäит перекëþ÷ение автоìата 21.
Еãо контакт 23 перевоäится вправо
и вкëþ÷ает реëе Р2. Заìыкается
контакт КР2 реëе Р2, управëяþщий
кëапаноì-пиëотоì 40 бëокировки

ГДТ (не показан). Разбëокирование
ГДТ произойäет при снижении ÷ас-
тоты äвиãатеëя äо n2 иëи n4. Поэто-
ìу посëе бëокировки ГДТ возìож-
но äëитеëüное äвижение транспорт-
ной ìаøины, испоëüзуя ступени U1,
U2 при n > n4, без потерü ìощности
в ГДТ. Такое устройство бëокиров-
ки ГДТ с успехоì приìеняëосü на
äиапазонных ãиäропереäа÷ах (типа
WSK) [4]. В обы÷ных äорожных ус-
ëовиях троãание с ìеста и разãон
транспортной ìаøины происхоäят
на ступени U2. Ступенü U1 испоëü-
зуется тоëüко в тяжёëых äорожных
усëовиях (ãора) иëи с öеëüþ поëу÷е-
ния ìиниìаëüной скорости транс-
портной ìаøины.

K1 1 K2 K22+ +( )

K1 1+( ) K2 1+( )2
------------------------------------

1 K2 K22+ +
K2 1+( )2

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

КР4

27 C2

C1

T1 T2 T3 C3 Т48

КР3

КР2КР1

Р4

Р2

+

20

n T3

С3 n
n2n4 n1 n3

UR

H

U1

U2

U3

U4

U5

Р3Р1

28 29 30
31 32

8 9 10

6 7

3 4 5

33

38

36 39 37

13

12

11

134

35

14 15 16

17

2

40

19

18

24 41

42 25

22

26

23

21

Рис. 3. Устройство управления планетарной коробкой передач:
1 — ìасëяный насос; 2 — оãрани÷итеëü äавëения; 3 — поääон; 4—10 — перекëþ÷аþщие кëа-

паны; 11—17 — кëапаны-пиëоты; 18 — перекëþ÷атеëü ступеней; 19 — коììутатор; 20 — эëектри-
÷еский аккуìуëятор; 21 — автоìат; 22 — äат÷ик ÷астоты äвиãатеëя; 23 — контакт автоìата; 24 —
äат÷ик направëения перекëþ÷ения понижаþщих ступеней; 25, 42 — тайìеры; 26 — кикäаун;
27—32 — ãиäравëи÷еские аккуìуëяторы äавëения; 33 — эëектропневìати÷еский кëапан; 34 —
пневìати÷еский ресивер; 35 — äат÷ик äавëения; 36—37 — кëапаны сëива; 38—39 — обратные
кëапаны; 40 — кëапан-пиëот бëокировки ãиäротрансфорìатора; 41 — äат÷ик направëения пере-
кëþ÷ения повыøаþщих ступеней; Р1—Р4 — реëе

Позиöии перекëþ÷а-
теëя переäа÷ U1 U2 U3 U4 U5 UR

Ступенü u1
5,56

u2
3,56

u3
2,56

u4
1,99

u5
1,561

u6
1,217

u7
1,0

u8
0,78

uR
–6,34

Шаã переäа÷и 1,56 1,39 1,28 1,217 1,28 1,217 1,28 — —

Вкëþ÷енные ìуфты 
и торìоза

С1 С1 С1 С1 С1 С1 С1 С1 С2

Т1 С2 Т2 Т2 Т1 Т1 С2 С2 Т2(8)

Т4 Т4 С3 Т3 С3 Т3 С3 Т3 Т4
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Устройство управëения снабжено
äат÷икоì вкëþ÷ения повыøаþщих
ступеней 41, соеäиненныì с тайìе-
роì 42. При перевеäении перекëþ-
÷атеëя 18 ступеней с позиöии U4 на
U5 в ПКП от äат÷ика 41 вкëþ÷ения
повыøаþщей ступени поäаётся сиã-
наë на тайìер 42, вкëþ÷аþщий ре-
ëе Р1. При этоì поäвижный контакт
КР1 реëе Р1 перевоäится вправо,
вкëþ÷ая в ПКП ступенü u7. Вреìя
äействия тайìера 42 выбирается как
tз = 2—3 c, ÷то необхоäиìо äëя поë-
ноãо вкëþ÷ения переäа÷и u7. Через
проìежуток tз сиãнаë тайìера 25
прерывается. Реëе Р1 выкëþ÷ается
и еãо поäвижный контакт перекëþ-
÷атеëя КР1 перебрасывается вëево.
Ступенü u7 выкëþ÷ается, но проис-
хоäит вкëþ÷ение ступени u8 c øа-
ãоì q = 1,25 при u8 = 0,798. Дëя сни-
жения расхоäа топëива и оборотнос-
ти äвиãатеëя äвижение транспортной
ìаøины с вкëþ÷ениеì высøей сту-
пени в ПКП преäпо÷титеëüно.
При возрастании äорожноãо со-

противëения и вкëþ÷енной, напри-
ìер, ступени u8 ÷астота äвиãатеëя
ìожет снижатüся äо n2. В этот ìо-
ìент контакт 23 автоìата 21 перево-
äится вëево, ÷то привоäит к выкëþ-
÷ениþ переäа÷и u8 и вкëþ÷ениþ пе-
реäа÷и u7. При испоëüзовании кик-
äаун 26 перехоä на переäа÷у u7 буäет
происхоäитü на боëее высокой ÷ас-
тоте äвиãатеëя n4, соответствуþщей
ìаксиìаëüноìу кутящеìу ìоìенту
äвиãатеëя. При возрастании ÷асто-
ты äвиãатеëя äо n1 заìкнутся кон-
такты 23 автоìата 21, ÷то привеäёт к
повторноìу вкëþ÷ениþ повыøаþ-
щей ступени u8.
Есëи при äвижении транспорт-

ной ìаøины на переäа÷е u7, при
поëноì нажатии пеäаëи поäа÷и топ-
ëива в äвиãатеëü, ÷астота äвиãатеëя
проäоëжит снижение из-за возрас-
тания äорожноãо сопротивëения, то
воäитеëü буäет вынужäен перевести
в перекëþ÷атеëе ступеней 18 ры÷аã
с позиöии U5 на U4 с боëüøиì øа-
ãоì 1,561 ìежäу этиìи ступеняìи.
При этоì с äат÷ика 24 вкëþ÷ения
понижаþщих ступеней поäаётся сиã-
наë на тайìер 25, управëяþщий ре-
ëе Р3. Поäвижный контакт КР3 ре-
ëе Р3 перебрасывается вëево и ÷ерез
заìкнутые контакты КР1 принуäи-
теëüно вкëþ÷ат ступенü u6 с øаãоì
q = 1,24 на вреìя äействия тайìе-
ра 43, наприìер, tт = 3—4 с. Наãруз-

ка äвиãатеëя снижается, ÷то веäёт к
повыøениþ ÷астоты äвиãатеëя n.
Есëи при этоì за вреìя tт ÷астота

äвиãатеëя буäет n ≥ n1, то посëе от-
кëþ÷ения тайìера 25 переäа÷а u6
остаётся вкëþ÷енной. Есëи же кон-
такт 23 автоìата 21 окажется пере-
броøенныì вëево, то посëе выкëþ-
÷ения тайìера 43 произойäёт авто-
ìати÷еское перекëþ÷ение u6 → u5 c
øаãоì q = 1,25. Такиì образоì, пе-
рекëþ÷ение на понижаþщуþ сту-
пенü с боëüøиì øаãоì 1,65 проис-
хоäит автоìати÷ески в äва приёìа с
ìаëыìи øаãаìи, т.е. без зна÷итеëü-
ных äинаìи÷еских наãрузок (тоë÷-
ков) в трансìиссии. Анаëоãи÷ный
проöесс вкëþ÷ения проìежуто÷ной
переäа÷и u4 буäет и при перевоäе
перекëþ÷атеëя ступеней 18 с пози-
öии U4 на U3.
Сëеäоватеëüно, при трёх позиöи-

ях с боëüøиìи øаãаìи ìежäу ступе-
няìи (U3, U4 и U5), управëяеìых
воäитеëеì с поìощüþ перекëþ÷а-
теëя 18, øестü ступеней в ПКП с
ìаëыìи øаãаìи q, ÷то существенно
снижает оборотностü äвиãатеëя и
расхоä топëива, а также зна÷итеëü-
но уìенüøает äинаìи÷еские наãруз-
ки в трансìиссии при поëуавтоìа-
ти÷ескоì перекëþ÷ении ступеней.
Дат÷ики направëения перекëþ÷е-
ния 24 и 41, а также тайìеры 42 и 43,
äоëжны бытü эëектронныìи, напри-
ìер, по авторскоìу свиäетеëüству [7].
При перекëþ÷ениях переäа÷ в

ПКП с ìаëыìи øаãаìи q и наëи÷ии
аккуìуëяторов äавëения, обеспе÷и-
вается при перекëþ÷ении ступеней

ìиниìизаöия äинаìи÷еских наãру-
зок в трансìиссии транспортной ìа-
øины. Аккуìуëятор äавëения при
вкëþ÷ении новой переäа÷и повы-
øает пëавностü вкëþ÷ения фрикöи-
она, а аккуìуëятор äавëения ранее
вкëþ÷енной переäа÷и при выкëþ-
÷ении форìирует зону перекрытия
фрикöионов.
На рис. 4 показан типовой ãра-

фик изìенения äавëений ìасëа при
перекëþ÷ении переäа÷ на вкëþ÷ае-
ìоì Pвкë и выкëþ÷аеìоì Pвык фрик-
öионах. При этоì скоростü нараста-
ния и сброса äавëения ìожет бытü
разëи÷ной в связи с теì, ÷то вкëþ-
÷ение и выкëþ÷ение фрикöионов
происхоäит по разныì канаëаì пе-
рекëþ÷аþщих кëапанов. При äавëе-
нии Pвз обеспе÷ивается выбор зазо-
ров во вкëþ÷аеìоì фрикöионе. Дав-
ëение Pãа опреäеëяет на÷аëо запоëне-
ния аккуìуëятора äавëения ìасëоì,
а Pф явëяется рас÷ётныì äëя вкëþ÷е-
ния фрикöиона при поëной заряä-
ки аккуìуëятора äавëения; tпп —
вреìя перекëþ÷ения фрикöионов.
График относится к перекëþ÷ае-
ìыì ìуфтаì и торìозаì ступеней
U2, U3 и U4 среäнеãо ряäа разäеëа
"Вкëþ÷аеìые ìуфты и торìозы"
табëиöы. Наприìер, С2 → Т2.
При вкëþ÷ении ступени U3 в

нижнеì ряäу указанноãо разäеëа
происхоäит перекëþ÷ение Т4 → C3
с øаãоì 1,56 и перекëþ÷ение
С2 → Т2. Сëеäоватеëüно, на ступе-
ни U3 перекëþ÷атеëя ступеней 18 в
ПКП оäновреìенно перекëþ÷аþтся
÷етыре фрикöиона.
ГМП, в которых на оäной ступе-

ни оäновреìенно перекëþ÷аþтся ÷е-
тыре фрикöиона, известны. Напри-
ìер, в БеëАЗ-7516 (U2-U3 q = 1,328
и U4-U5 q = 1,348), в КМЗ (U2-U3
q = 1,59; U3-U4 q = 1,46; U4-U5
q = 1,532), в ТC-10 (U5-U6 q = 1,36).
При этоì в ГМТ БеëАЗ и ТС-10
преäусìотрены устройства, обеспе-
÷иваþщие при перекëþ÷ениях пе-
рекрытие фрикöионов, а в ГМП
КМЗ нет. Четыре перекëþ÷аеìых
фрикöиона повыøаþт äинаìи÷ес-
кие наãрузки в трансìиссии.
Дëя снижения äинаìи÷еских

наãрузок в устройстве управëения
(рис. 2) в канаëах сëива перекëþ÷а-
þщих кëапанов 9 и 10, из öиëинä-
ров С3 и Т4, установëены норìаëü-
но закрытые кëапаны сëива 36 и 37
[5]. Кëапаны 36 и 37 открываþтся с

Pф

Pн
С2 T2

Pãа

Pвз

Pãа(С2)

tпп(C2 – T2)

t
0

Pвык Pвкë

Рис. 4. График переключения фрикционов С2 и Т2



Автомобильная промышленность, 2019, № 12 11

заäержкаìи tзк при вкëþ÷ении öи-
ëинäров фрикöионов Т3, С3 и Т4.

График перекëþ÷ения фрикöио-
нов Т4 на С3 при перевоäе перекëþ-
÷атеëя ступеней 18 с позиöии U2 на
U3 (на ступенü с ìенüøиì переäа-
то÷ныì ÷исëоì) показан на рис. 5.
В этоì сëу÷ае, в проöессе перекëþ-
÷ения переäа÷ tпп(Т4-С3) äëя уìенü-
øения äинаìи÷еских наãрузок не-
обхоäиìо, ÷тобы ÷астота äвиãатеëя
снижаëасü. Фрикöион С3 вкëþ÷ает-
ся, а Т4 — выкëþ÷ается.

Вкëþ÷ение фрикöиона С3 на
ãрафике соответствует Pвкë. На на-
÷аëüноì этапе вкëþ÷ения С3 фрик-
öион Т4 остаётся поëностüþ вкëþ-
÷енныì поä äавëениеì Pн, так как
кëапан сëива 37 закрыт, поэтоìу
÷астота äвиãатеëя не увеëи÷ивается.
При возрастании äавëения äо Pãа во
фрикöионе С3 на÷инает запоëнятü-
ся ìасëоì аккуìуëятор äавëения 31,
÷то снижает теìп вкëþ÷ения фрик-
öионной ìуфты С3. При äаëüней-
øеì повыøении äавëения в öи-
ëинäре 31 ìуфты С3 äо Pз открыва-
ется кëапан сëива 37 и на÷инается
проöесс выкëþ÷ения фрикöионно-
ãо торìоза Т4 с заäержкой tз. Поëу-
÷аеìая при этоì зона перекрытия
фрикöионов заøтрихована (рис. 5).
В те÷ение вреìени перекëþ÷ения
фрикöионов tпп(Т4-С3) суììа äавëе-
ний Pвык + Pвкë > Pф, ÷то веäёт к сни-
жениþ ÷астоты äвиãатеëя и äинаìи-
÷еских наãрузок.

Наоборот, при перекëþ÷ении
ступеней U3-U2 происхоäит вкëþ-
÷ение фрикöионноãо торìоза Т4 и
tпп(С3-Т4). Коãäа äавëение заäержки
выкëþ÷ения фрикöиона С3 äостиã-
нет Pз1, открывается кëапан сëива 36
и фрикöионная ìуфта С3 на÷инает
выкëþ÷атüся. В этоì перехоäноì
проöессе зона перекрытия сущест-
венно уìенüøается, а ÷астота äвиãа-
теëя возрастает, ÷то снижает äина-
ìи÷еские наãрузки. Этот проöесс пе-
рекëþ÷ения на рис. 5 показан тон-
кой øтрихпунктирной ëинией.

Перекëþ÷ения С2—Т2 (рис. 4) вы-
поëняþтся за боëее короткий про-
ìежуток вреìени, т. е. tпп(С2-Т2) n
n tпп(Т4-С3). Поэтоìу при вкëþ÷е-
нии перекëþ÷атеëеì ступеней 18 по-
зиöии U3 основное вëияние на сни-
жение äинаìи÷еских наãрузок ока-
зывает перекëþ÷ение tпп(Т4-С3). При
перевоäе перекëþ÷атеëя ступеней 18

на позиöии U4 и U5 фрикöионная
ìуфта С3 остаётся вкëþ÷енной.
На ступенях переäнеãо хоäа в

известных ГМП основнуþ веëи÷и-
ну внутренних потерü ìощности в
ПКП обы÷но вносит выкëþ÷енный
фрикöион ступени заäнеãо хоäа UR,
фрикöионные äиски котороãо с тре-
ниеì пробуксовываþт относитеëüно
корпуса переäа÷и. Выäеëяеìуþ при
этоì ìощностü буксования фрик-
öиона необхоäиìо отвоäитü уст-
ройствоì охëажäения ГМП.
Есëи переäато÷ное ÷исëо первой

ступени ПКП боëüøе ступени заä-
неãо хоäа, то наибоëüøая ìощностü
внутренних потерü выäеëяется на
фрикöионе первой переäа÷и. При
этоì относитеëüный крутящий ìо-
ìент буксования косвенно отражает
÷исëо äисков во фрикöионе.
В ПКП по второй схеìе, соãëасно

табëиöе, фрикöионный торìоз Т4
расс÷итывается на переäа÷у относи-
теëüноãо крутящеãо ìоìента тре-
ния 4,56, а фрикöион Т2 иìеет от-
носитеëüный ìоìент трения 2,782.
Усëовные потери ìощности в ПКП
при вкëþ÷ении ступени u7 = 1,0
равны 7,342. При испоëüзовании
этой коробки на ступени u7 усëов-
ные потери ìощности буäут равны
4,56, т.е. на 61 % ìенüøе, но увеëи-
÷ивается осевой разìер ПКП при-
бëизитеëüно на 20 ìì за с÷ёт разìе-
щения и осевоãо переìещения зуб-
÷атой ìуфты MR.
Ступенü заäнеãо хоäа вкëþ÷ается

при перевоäе эëектри÷ескоãо пере-
кëþ÷атеëя ступеней 18 в поëожение
UR. Вкëþ÷ается реëе Р4 и эëект-

ропневìати÷еский кëапан 33, öи-
ëинäр 8 котороãо, возäействуя на
порøенü торìоза Т2, заторìаживает
воäиëо второãо пëанетарноãо ряäа
(рис. 2). Контакт реëе КР4 реëе Р4
выкëþ÷ает фрикöионнуþ ìуфту С1.
При этоì эëектроìаãнит кëапана-
пиëота 14, управëяþщий торìозоì
Т2, в работу не вступает.
При повыøении äавëения в öи-

ëинäре 8 äо опреäеëённоãо уровня
срабатывает äат÷ик äавëения 35,
вкëþ÷аþщий фрикöионнуþ ìуфту
С2, происхоäит вкëþ÷ение ступени
заäнеãо хоäа UR. Её ìожно также
вкëþ÷атü при испоëüзовании öи-
ëинäра торìоза Т2 и öиëинäра 8.
В этоì сëу÷ае пëощаäü порøня öи-
ëинäра 8 уìенüøается на 40 %.
Кинеìати÷еская схеìа ПКП и

устройство управëения с поëуавто-
ìати÷ескиì перекëþ÷ениеì пере-
äа÷ — оте÷ественные разработки,
защищённые ряäоì патентов РФ.
Вкëþ÷ение переäа÷и заäнеãо хоäа
зуб÷атой ìуфтой, взаìен траäиöи-
онноãо фрикöионноãо торìоза, иìе-
þщеãо боëüøой ìоìент инерöии,
существенно уìенüøает внутренние
потери в ПКП на всех переäа÷ах
переäнеãо хоäа, снижает ìощностü
систеìы охëажäения и äинаìи÷ес-
кие наãрузки при перекëþ÷ениях
переäа÷.
В роботизированноì ìехани÷ес-

коì испоëнении построенные по
обеиì преäставëенныì выøе схе-
ìаì пëанетарные коробки переäа÷
ìожно приìенятü на ãороäских ãру-
зовых автоìобиëях с вхоäныì кру-
тящиì ìоìентоì äо 1500 Н•ì. На
автоìобиëях высокой прохоäиìос-
ти, ãусени÷ных ìаøинах и баëëаст-
ных тяãа÷ах с такиìи коробкаìи и
восüìиступен÷атой ГМП öеëесо-
образно испоëüзоватü с äвиãатеëя-
ìи, иìеþщиìи крутящий ìоìент
500 Н•ì и выøе.
Разработанная кинеìати÷еская

схеìа ПКП и устройство управëе-
ния обеспе÷иваþт поëу÷ение ìаëых
øаãов (q = 1,25) на øести высøих
переäа÷ах, ÷то ìиниìизирует äина-
ìи÷еские наãрузки при перекëþ÷е-
ниях переäа÷, снижает оборотностü
äвиãатеëя и уìенüøает расхоä топ-
ëива транспортной ìаøины. Впер-
вые в устройствах ãиäравëи÷ескоãо
перекëþ÷ения ввеäены кëапаны
сëива на выкëþ÷аеìых фрикöио-
нах, управëяеìые от вкëþ÷аеìых
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Рис. 5. График переключения фрикционов С3 и Т4
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фрикöионов. Бëаãоäаря этоìу реãу-
ëируется веëи÷ина зоны перекры-
тия и снижается работа буксования
во фрикöионах перекëþ÷аеìых пе-
реäа÷.
Сëеäует также отìетитü, ÷то при-

ìенённый простой äвухпозиöион-
ный автоìат также ìожет управëятü
бëокировкой ГДТ в составе ГМП,
÷то позвоëяет выпоëнятü троãание с
ìеста и äвижение транспортной ìа-
øины на первой и второй переäа-
÷ах. При необхоäиìости преäëо-
женное устройство управëения ìо-
жет бытü поëностüþ автоìати÷ес-
киì при äобавëении ÷етырёх- иëи
сеìиступен÷атоãо эëектронноãо ав-
тоìата перекëþ÷ения ступеней.
Обе кинеìати÷еские схеìы, поз-

воëяþщие поëу÷итü äевятü ступе-
ней переäнеãо хоäа, разрабатыва-

ëасü как пряìой конкурент схеìаì
"Аëëисон Трансìиøн" 4700/4800 с
÷етырüìя пëанетарныìи ряäаìи и
сеìиступен÷атой ПКП, а также
посëеäней новинке 10-ступен÷атой
ГМП ТС-10. При этоì в посëеäней
на ступени U4 отìе÷ается проваë
переäато÷ноãо ÷исëа äо 1,16, ÷еãо
нет ПКП с параìетраìи по табëиöе.

Изëоженное показывает, ÷то но-
вая кинеìати÷еская схеìа ПКП и
поëуавтоìати÷еское устройство уп-
равëения по своиì показатеëяì от-
ве÷аþт перспективныì требовани-
яì при разработке оте÷ественных
ПКП и ГМП äëя транспортных ко-
ëёсных и ãусени÷ных ìаøин. В свя-
зи с изëоженныì, на ЗМТ (ã. Набе-
режные ÷еëны) с у÷астиеì автора
веäётся проектирование 8-ступен-
÷атой ГМП с пëанетарныì реäукто-

роì, иìеþщиì параìетры соãëасно
табëиöе. Крутящий ìоìент äвиãате-
ëя — 50 Н•ì.
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УДК 629.4.067.4

Воäитеëи о÷енü ÷асто попаäаþт в
äорожные усëовия, в которых воз-
никает буксование веäущих коëёс
автоìобиëя: на ãоëоëёäе переä све-
тофороì, на снеãу, в песке, на бо-
ëотистоì иëи ìокроì ãëинистоì
ãрунте. Дëя автоìобиëя повыøен-
ной прохоäиìости пробëеìа реøа-
ется вкëþ÷ениеì äопоëнитеëüноãо
ìоста и/иëи пониженной переäа÷и.
Обы÷но при потере автоìобиëеì

поäвижности воäитеëü, не äопуская
äëитеëüноãо буксования коëёс, вы-
хоäит из ìаøины, осìатривает ìес-
то вынужäенной остановки, опре-

äеëяет при÷ину буксования и при-
ниìает реøение о способе вывоäа
автоìобиëя. Как правиëо, сна÷аëа
преäприниìается попытка выехатü
саìостоятеëüно. Воäитеëü рас÷ища-
ет ìяãкий ãрунт иëи снеã поä всеìи
коëёсаìи и поäкëаäывает на скоëü-
зкуþ поверхностü поä веäущие ко-
ëёса каìни, øëак, песок, ãравий,
щебенü иëи äруãие поäру÷ные ìате-
риаëы. В отäеëüных сëу÷аях (но не
в боëотистой ìестности) приìеня-
ется раска÷ивание автоìобиëя. Оно
наибоëее эффективно на твёрäых,
скоëüзких ãрунтах, при ãоëоëёäе,

коãäа автоìобиëü при попытке тро-
ãания сëеãка проäвиãается вперёä
и, на÷иная буксоватü, останавëива-
ется без äаëüнейøеãо поãружения в
ãрунт. Можно установитü на веäу-
щие коëёса среäства повыøения
прохоäиìости в виäе разëи÷ных
приспособëений (öепи, ìанжеты
иëи ëенты), приìенитü эëектри÷ес-
кие иëи ру÷ные ëебёäки и т. ä. Оä-
нако все они требуþт äопоëнитеëü-
ных затрат на их приобретение, а
также труäа и вреìени на их ìонтаж
и äеìонтаж; некоторые из них зани-
ìаþт ìноãо ìеста в баãажнике. Есëи
выехатü не уäаëосü, веäущие коëёса
вывеøиваþт, поä них поäкëаäыва-
þт ветки, поäсыпаþт твёрäые поро-
äы ãрунта. Вывеситü коëесо проще
всеãо, коне÷но, с поìощüþ äоìкра-
та. Но, к сожаëениþ, еãо иноãäа бы-
вает просто невозìожно установитü
поä ìаøину. Тоãäа коëёса вывеøи-
ваþт с поìощüþ ваãи... На ìяãких
ãрунтах поä неё поäкëаäывается опо-
ра (äоска, каìенü). Грунт поä поä-
нятыìи коëёсаìи упëотняется твёр-
äыìи преäìетаìи, и коëёса опуска-
þтся на них. Даëüнейøее троãание
автоìобиëя произвоäится пëавно,
на первой переäа÷е. Есëи же вы-
вести автоìобиëü саìостоятеëüно
не уäаётся, еãо вытаскиваþт с поìо-
щüþ äруãих транспортных среäств и
троса.

ПОВЫШЕНИЕ ПРОХОДИМОСТИ ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 
КЛАССИЧЕСКОЙ КОМПОНОВКИ
Кандидаты техн. наук АБАЕВ А.Х., ТЕДЕЕВ В.Б.; КАЧМАЗОВА Е.И.
Горский ГАУ (elena.kachmazova@mail.ru)

Приведено описание конструкции и принципа действия устройства, позволяющего
временно использовать стояночную тормозную систему автомобиля как противо-
буксовочную за счёт индивидуального затормаживания буксующего колеса заднего
ведущего моста.
Ключевые слова: автомобиль, стояночная тормозная система, противобуксовоч-
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INCREASE OF PASSABILITY OF THE CAR OF THE CLASSICAL SCHEME 
OF ARRANGEMENT

It is given the description of a construction and the principle of device, allowing to use tem-
porary the parking brake of a car as antitowon account of individual towing wheel braking of
rear axle.
Keywords: car, parking brake, antitow device.
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Оäнако, есëи автоìобиëü, поìи-
ìо АБС, оснащён ещё и противо-
буксово÷ной систеìой (ПБС), то
картина äруãая: она поäторìажива-
ет буксуþщее коëесо, и пробëеìа,
как правиëо, реøается на саìой ран-
ней стаäии. Оäнако АБС + ПБС —
систеìа конструктивно сëожная и,
сëеäоватеëüно, äороãостоящая. Да-
же изãотовитеëü коìпëектует еþ äа-
ëеко не все ìоäеëи новых автоìоби-
ëей, а уж о саìостоятеëüноì äоос-
нащении экспëуатируеìых АТС не
ìожет бытü и ре÷и. Поэтоìу появ-
ëяþтся всё новые и новые преäëо-
жения äостато÷но простых противо-
буксово÷ных устройств. Наприìер,
защищённое авторскиì свиäетеëü-
ствоì № 542669 РФ ìехани÷еское
устройство, встраиваеìое в øтат-
ный привоä стояно÷ноãо торìоза.
Устройство соäержит торìознуþ

пеäаëü, соеäинённуþ ÷ерез привоä,
выпоëненный в виäе ры÷ажноãо па-
раëëеëоãраììа, с порøняìи ãëав-
ных сиëовых öиëинäров, поëости
которых ÷ерез трубопровоäы со-
общены с рабо÷иìи торìозныìи
öиëинäраìи веäущих коëёс и с тор-
ìозныìи öиëинäраìи веäоìых ко-
ëёс, при÷ёì трубопровоäы, соеäи-
няþщие торìозные öиëинäры äиа-
ãонаëüно распоëоженных коëёс, со-
общены с äопоëнитеëüныìи сиëо-
выìи öиëинäраìи, порøни которых
÷ерез привоä соеäинены с äвиãате-
ëеì. Двиãатеëü ÷ерез привоä вызы-
вает противофазнуþ пуëüсаöиþ ра-
бо÷еãо теëа в разäеëüных торìозных
систеìах автотранспортноãо среäст-
ва. При вкëþ÷ении торìозноãо уст-
ройства пеäаëüþ веäущие коëёса с
торìозныìи öиëинäраìи заторìа-
живаþтся попереìенно. Заторìа-
живание буксуþщеãо веäущеãо ко-
ëеса вызывает переäа÷у крутящеãо
ìоìента на äруãое коëесо, наäёжно
сöепëенное с äороãой, в резуëüтате
÷еãо повыøается прохоäиìостü ав-
тотранспортноãо среäства.
Неäостатки äанноãо устройства —

сëожностü конструкöии и перио-
äи÷еское заторìаживание, наряäу с
буксуþщиì, также и небуксуþщеãо
коëеса, соверøенно неöеëесообраз-
ное с то÷ки зрения повыøения про-
хоäиìости автотранспортноãо среä-
ства.
Известно также торìозное уст-

ройство äëя вреìенноãо повыøе-
ния прохоäиìости буксуþщеãо ав-

тотранспортноãо среäства (патент
РФ № 2395414, 27.07.2010). В стоя-
но÷ной торìозной систеìе автоìо-
биëя, соäержащей барабанные ко-
ëоäо÷ные торìозные ìеханизìы за-
äних веäущих коëёс и общий тор-
ìозной привоä, вкëþ÷аþщий при-
воäные ры÷аãи, роëики, торìозные
тросы, уравнитеëü, тяãу, ры÷аã с от-
тяжной пружиной, управëяþщий
трос, роëики, рукоятку управëения
с рейкой и защёëкой, кажäый тор-
ìозной ìеханизì иìеет также ин-
äивиäуаëüный торìозной привоä,
вкëþ÷аþщий äвупëе÷ий ры÷аã уп-
равëения с возвратной пружиной и
храповыì ìеханизìоì, установ-
ëенный на ãоризонтаëüной оси, öи-
ëинäри÷еские øайбы, жёстко уста-
новëенные на торìозноì тросе пе-
реä нижниì конöоì ры÷аãа управ-
ëения и уравнитеëеì, при÷ёì тор-
ìозной трос свобоäно пропущен
÷ерез öиëинäри÷еское ãоризонтаëü-
ное отверстие на конöе уравнитеëя
и отверстие в нижнеì конöе ры÷аãа
управëения.

Работает преäëаãаеìое устройст-
во äëя вреìенноãо повыøения про-
хоäиìости буксуþщеãо автоìобиëя
сëеäуþщиì образоì. При буксова-
нии автоìобиëя на ìесте воäитеëü
путёì пëавноãо переìещения ры÷а-
ãа инäивиäуаëüноãо торìоза буксу-
þщеãо коëеса ìоста ÷ерез торìоз-
ной трос и привоäной ры÷аã прижи-
ìает торìозные коëоäки к торìоз-
ноìу барабану и созäаёт торìозной
ìоìент, приостанавëиваþщий бук-
суþщее коëесо, при этоì соответст-
вуþщий торìозной трос переìеща-
ется в отверстии уравнитеëя, а на
стоящеì коëесе увеëи÷ивается кру-
тящий ìоìент от äвиãатеëя. Есëи
сиëы сопротивëения äвижениþ не
превысят суììарной тяãовой сиëы
на веäущих коëёсах, автоìобиëü вы-
езжает. При превыøении же сиë со-
противëения наä тяãовой возìожен
выезä путёì раска÷ки автоìобиëя.

При испоëüзовании рукоятки уп-
равëения ру÷ныì торìозоì затор-
ìаживаþтся оäновреìенно оба ко-
ëеса заäней веäущей оси. При этоì
переäние конöы торìозных тросов
ìоãут свобоäно переìещатüся в от-
верстиях нижних конöов ры÷аãов
инäивиäуаëüноãо управëения тор-
ìозныìи ìеханизìаìи заäних веäу-
щих коëёс.

Такиì образоì, преäëаãаеìое ус-
тройство äëя вреìенноãо повыøе-
ния прохоäиìости буксуþщеãо ав-
тоìобиëя позвоëяет заторìозитü
тоëüко буксуþщее коëесо и обеспе-
÷итü возìожностü выезäа автоìоби-
ëя, т. е. повыситü еãо прохоäиìостü,
при высокой наäёжности работы ус-
тройства.
Оäнако äанное устройство иìеет

неäостато÷нуþ наäёжностü всëеäст-
вие возìожноãо прихватывания и
заеäания торìозных тросов в öи-
ëинäри÷еских отверстиях уравните-
ëя и ры÷аãов управëения при по-
паäании в них вëаãи, пыëи, ãрязи,
протекания коррозионных проöес-
сов и реäкоãо испоëüзования.
В устройстве, которое описыва-

ется в патенте № 2459723, äанный
неäостаток устраняется. Отверстие
на конöе уравнитеëя и отверстие в
нижнеì конöе ры÷аãа управëения
(÷ерез которые свобоäно пропущен
торìозной трос), выпоëнены ко-
ни÷ескиìи, обращённыìи ìаëыìи
основанияìи конусов в сторону за-
äней ÷асти автотранспортноãо среä-
ства. Такая конструкöия отверстий
преäотвращает прихватывание и за-
еäание торìозных тросов в сопря-
жениях "трос—отверстие", в тоì ÷ис-
ëе за с÷ёт закëаäки сìазо÷ноãо ìа-
териаëа в свобоäнуþ ÷астü отверс-
тия, оãрани÷еннуþ øайбой.
Оäнако äанное устройство усëож-

няет разìещение ìеханизìов уп-
равëения КПП и ры÷аãов инäивиäу-
аëüноãо торìоза коëёс и в некото-
рых конструкöиях ры÷аãа привоäа
ру÷ноãо торìоза, снижает эстети÷-
ностü саëона автоìобиëя (ры÷аãи
инäивиäуаëüноãо торìоза коëёс вы-
хоäят в саëон) и отвëекает воäитеëя
от äороãи (необхоäиìостü отсëежи-
ватü буксуþщее коëесо и ìанипу-
ëироватü вру÷нуþ ры÷аãаìи инäи-
виäуаëüных торìозов буксуþщих
коëёс).
Преäëаãаеìое изобретение отно-

сится к транспортноìу ìаøино-
строениþ, в ÷астности к устройст-
ваì, преäотвращаþщиì буксование
веäущих коëёс автоìобиëя.
Наибоëее бëизкиì по техни÷ес-

кой сущности явëяется устройство
äëя вреìенноãо повыøения про-
хоäиìости буксуþщеãо автоìобиëя
(патент № 2459723), показанное на
рис. 1. Устройство вкëþ÷ает äат÷и-
ки вращения коëёс 1 и 17, барабан-
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ные коëоäо÷ные торìозные ìеха-
низìы заäних веäущих коëёс 2 и 16,
ìаãнитоэëектри÷еские привоäы тро-
сов 3 и 18, тросы 4 и 9, øайбы 5, за-
крепëённые на конöах тросов 4, эëе-
ìенты øтатноãо стояно÷ноãо торìо-

за (уравнитеëü 6, ры÷аã 7, пружина 8,
роëик 10, тяãа 11, рукоятü 12), акку-
ìуëяторная батарея автоìобиëя 13,
бëок управëения 14 и кабеëя 15. Тор-
ìозные тросы 4 с жёстко установ-
ëенныìи на их конöах кони÷ескиìи

øайбаìи 5, свобоäно прохоäят ÷е-
рез кони÷еские отверстия уравните-
ëя 6. Маãнитоэëектри÷еские приво-
äы устанавëиваþтся ìежäу торìоз-
ныìи ìеханизìаìи коëёс и урав-
нитеëеì.
Принöипиаëüная эëектри÷еская

схеìа устройства, вреìенно повы-
øаþщая прохоäиìостü автоìобиëя
(рис. 2), состоит из бëока äат÷иков
(БД) (в которуþ вхоäят äат÷ики вра-
щения веäущих коëёс ДВ1 и ДВ2),
бëока управëения (БУ) (в которуþ
вхоäят эëектроìаãнитные реëе Р1 и
Р2, а также транзисторы Т1 и Т2) и
испоëнитеëüный ìеханизì (ИМ),
состоящий из äвух ìаãнитоэëектри-
÷еских привоäов (МЭП).
Эëектроìаãнитный привоä

(рис. 3, а) устроен сëеäуþщиì обра-
зоì. На öиëинäри÷ескоì стаëüноì
серäе÷нике 3 с осевыì отверстиеì
поä øток наìотана катуøка 2. На
стаëüноì øтоке 4, способноì пе-
реìещатüся в осевоì направëении
внутри серäе÷ника, закрепëены äва
постоянных ìаãнита 1 и 4 состава
неоäиì—жеëезо—бор. Направëение
ìаãнитных поëей постоянных ìаã-
нитов встре÷ное. В исхоäноì поëо-
жении оäин из ìаãнитов притянут к
серäе÷нику, при этоì øток нахо-
äится в оäноì из крайних устой÷и-
вых поëожений. При поäа÷е в ка-
туøку иìпуëüса тока соответствуþ-
щеãо направëения и äостато÷ной
веëи÷ины этот ìаãнит оттаëкивает-
ся от серäе÷ника, а противопоëож-
ный ìаãнит притяãивается к неìу.
Такиì образоì, øток переìещается
в äруãое крайнее устой÷ивое поëо-
жение. Дëя реãуëировки сиëы при-
тяжения ìаãнитов к серäе÷нику и,
соответственно, необхоäиìой äëя
переброски øтока из оäноãо поëо-
жения в äруãое веëи÷ины тока в ка-
туøке ìежäу ìаãнитаìи и серäе÷-
никоì ìоãут устанавëиватüся не-
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ìаãнитные прокëаäки разëи÷ной
тоëщины. Шток привоäа явëяется
составной ÷астüþ тяãовоãо троса, а
корпус привоäа крепится к äнищу
кузова автоìобиëя.
На рис. 3, б преäставëена бëок-

схеìа устройства, вреìенно повы-
øаþщеãо прохоäиìостü автоìоби-
ëя. Зäесü X и Y соответственно сиã-
наëы с äат÷иков вращения веäущих
коëёс. Вых 1 и Вых 2 — поäкëþ÷е-
ние ìаãнитоэëектри÷еских приво-
äов торìозных ìеханизìов веäущих
коëёс. Аëãоритì работы устройства
преäставëен на рис. 3, в. Работает
оно сëеäуþщиì образоì. При бук-
совании автоìобиëя от äат÷ика вра-
щения буксуþщеãо коëеса (1 иëи 17,
сì. рис. 1) иäёт сиãнаë к бëоку
управëения  (14), который поäаёт
на ìаãнитоэëектри÷еский привоä
(3 иëи 18) торìозноãо ìеханизìа
буксуþщеãо коëеса напряжение от
бортовой сети автоìобиëя (13).
Шток ìаãнитоэëектри÷ескоãо при-
воäа втяãивается и ÷ерез торìозной

трос 4 и привоäной ры÷аã прижиìа-
ет торìозные коëоäки к торìозноìу
барабану, созäавая торìозной ìо-
ìент, приторìаживаþщий буксуþ-
щее коëесо. Есëи сиëы сопротивëе-
ния äвижениþ не превысят суììар-
нуþ тяãовуþ сиëу на веäущих коëё-
сах, автоìобиëü выезжает. Есëи же
сиëы тяãи окажется неäостато÷но,
возìожен выезä "враска÷ку". При
отсутствии сиãнаëов от обоих äат-
÷иков вращения веäущих коëёс,
как и при оäновреìенной поäа÷е
обоих сиãнаëов, ìаãнитоэëектри÷ес-
кие привоäы не срабатываþт. В сëу-
÷ае обы÷ноãо испоëüзования стоя-
но÷ноãо торìоза посреäствоì руко-
ятки 12, заторìаживаþтся оäновре-
ìенно оба коëеса заäней веäущей
оси, а серäе÷ники ìаãнитоэëектри-
÷еских привоäов иãраþт роëü на-
правëяþщих øтоков тросов.
На преäëаãаеìуþ схеìу поëу÷ен

патент № 2543449 Российской Фе-
äераöии, 27.02.15. Устройство, вре-
ìенно повыøаþщее прохоäиìостü

автоìобиëя / Абаев А.Х., Теäеев В.Б.,
Абаев А.И. Преäëаãаеìое устройст-
во äëя вреìенноãо повыøения про-
хоäиìости буксуþщеãо автоìобиëя
кëасси÷еской схеìы коìпоновки
позвоëяет автоìати÷ески заторìо-
зитü тоëüко буксуþщее коëесо и
обеспе÷итü возìожностü выезäа ав-
тоìобиëя, т. е. повыситü еãо прохо-
äиìостü, при высокой наäёжности
работы устройства.

Литература

1. А.с. СССР № 542669, 15.01.1977, бþë.
№ 2.

2. Патент РФ № 2395414, 27.07.2010, бþë.
№ 21.

3. Патент № 2459723 "Устройство äëя вре-
ìенноãо повыøения прохоäиìости буксу-
þщеãо автоìобиëя".

4. Патент РФ № 2543449, 27.02.15. Устройст-
во, вреìенно повыøаþщее прохоäиìостü
автоìобиëя / Абаев А.Х., Теäеев В.Б., Аба-
ев А.И.

5. Михайëовский Е.В., Серебряков К.Б. Уст-
ройство автоìобиëя. М.: Маøинострое-
ние", 1987. — 352 с.

УДК 62-799

Совреìенный автоìобиëü состо-
ит из 15...20 тыс. äетаëей, из кото-
рых 7—9 тыс. со вреìенеì теряþт
свои первона÷аëüные свойства, при-
÷ёì окоëо 3...4 тыс. äетаëей иìеþт
завеäоìо ìенüøий ресурс, ÷еì авто-
ìобиëü в öеëоì. Из них 80...100 äе-

таëей непосреäственно вëияþт на бе-
зопасностü äвижения, а 150...300 äе-
таëей "крити÷еских" по наäёжности
÷аще äруãих требуþт заìены, вызы-
вая наибоëüøие простои автоìоби-
ëя, труäовые и ìатериаëüные затра-
ты [1, с. 21].

Дëя тоãо, ÷тобы автоìобиëü ис-
правно проработаë весü свой срок
сëужбы, необхоäиìо провоäитü тех-
ни÷еское обсëуживание — ежеäнев-
ное и периоäи÷еское. Оäнако совре-
ìенные воäитеëи-непрофессиона-
ëы ÷асто не заäуìываþтся об этоì
äо тех пор, пока не возникнет та иëи
иная неисправностü. Как правиëо,
это сëу÷ается на äороãе, ÷то весüìа
опасно: по äанныì ГИБДД, ÷исëо
ДТП по при÷ине неисправности
автоìобиëя в периоä 2016—2017 ãã.
увеëи÷иëосü на 18,5 %. Дëя тоãо,
÷тобы постраäавøиì на ìесте ДТП
быëа вовреìя оказана ìеäиöинс-
кая поìощü, в 2017 ã. ввеäено обя-
затеëüное требование установки на
новые автоìобиëи систеìы ЭРА-
ГЛОНАСС. В резуëüтате на сеãоä-
няøний äенü иìеþт эту систеìу 6 %
автопарка России, но боëее 40 ìëн
автоìобиëей в стране проäоëжаþт
езäитü без неё. Коне÷но, уже суще-
ствуþт сертифиöированные усëуãи
по установке этой систеìы на по-
äержанные автоìобиëи, но их стои-
ìостü весüìа высока (от 20 тыс. руб.).
Поэтоìу актуаëüна на äанный

ìоìент разработка боëее простой и
äоступной систеìы, контроëируþ-

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ АВТОМОБИЛЯ 
С ФУНКЦИЕЙ ВЫЗОВА ЭКСТРЕННОЙ ПОМОЩИ 
НА МЕСТО ДТП
ШИШКИН М.А., БАСАЛОВ И.С.
Ярославский ГТУ (maxdarets@yandex.ru)

Представлено начало разработки системы контроля состояния автомобиля с функ-
цией вызова экстренной помощи на место ДТП. Показаны схемы компонентов системы
и их работа. Изложены причины необходимости создания системы и её достоинства.
Ключевые слова: автомобиль, эксплуатация, показатели, контроль, техническое
обслуживание, безопасность, дорожно-транспортное происшествие, экстренный
вызов.
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DEVELOPMENT OF A VEHICLE CONDITION MONITORING SYSTEM 
WITH THE FUNCTION OF CALLING EMERGENCY ASSISTANCE 
TO THE SCENE OF AN ACCIDENT

The article presents the beginning of the development of a system of monitoring the condition
of the car with the function of emergency call to the scene of an accident. Schemes of system
components and their operation are shown. The reasons of necessity of creation of system
and its advantages are stated.
Keywords: car, operation, indicators, control, maintenance, safety, traffic accident, emergen-
cy call.
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щей автоìати÷ески техни÷еское со-
стояние автоìобиëя и способной
саìостоятеëüно вызватü сëужбу спа-
сения к ìесту ДТП.
Преäëаãаеìая систеìа преäстав-

ëяет собой набор äат÷иков, которые
позвоëят оперативно äиаãностиро-
ватü автоìобиëü во вреìя экспëуа-
таöии. Они контроëируþт: уровенü
техни÷еских жиäкостей; наëи÷ие
поäтеканий этих жиäкостей и äру-
ãих äефектов; исправностü ëаìп в
фарах. Остаëüные операöии, кото-
рые закëþ÷аþтся в периоäи÷еской
заìене расхоäных äетаëей (фиëüт-
ры, торìозные коëоäки и т.ä.),
отображаþтся в ìобиëüноì приëо-
жении, которое поäсказывает об их
провеäении в зависиìости от вве-
äённоãо пробеãа.
Систеìа поìощи в ежеäневноì

обсëуживании автоìобиëя, преä-
ставëенная на рис. 1, соäержит ос-
новной обрабатываþщий бëок 1,
обрабатываþщий бëок 2, соеäинён-
ный с систеìой контроëя исправ-
ности ëаìп, преäставëяþщей собой
набор äат÷иков хоëëа 3 с серäе÷ни-
каìи 4, на который наìотан питаþ-
щий провоä 5 ëаìп, äат÷икаìи уров-
ня экспëуатаöионных жиäкостей 6,
виäеокаìераìи 7 с беëой и уëüтра-
фиоëетовой поäсветкой. Основной
бëок выпоëнен с возìожностüþ поä-
кëþ÷ения к бортовой сети (к розет-
ке иëи прикуриватеëþ 8). Обраба-
тываþщий бëок снабжён разъёìа-
ìи 9 поäкëþ÷ения äопоëнитеëüных
äат÷иков. Дат÷ики уровня экспëуа-
таöионных жиäкостей разìещены с
возìожностüþ переìещения по вы-
соте относитеëüно ёìкостей, в кото-
рых осуществëяется заìер. Это поз-
воëит воäитеëþ саìоìу опреäеëятü

ìиниìаëüное коëи÷ество жиäкости,
нахоäящейся в ба÷ке, при котороì
буäет срабатыватü инфорìатор ос-
новноãо бëока. Дëя настройки ÷ув-
ствитеëüности этих äат÷иков основ-
ной бëок сообщается ÷ерез раäиопе-
реäат÷ик 10 с ìобиëüныì устройст-
воì 11. Связü ìежäу основныì и
обрабатываþщиìи бëокаìи осуще-
ствëяется при поìощи раäиосиãна-
ëа. Поëüзоватеëü систеìы, напри-
ìер, вëаäеëеö автоìобиëя, выбирает
необхоäиìый еìу набор äат÷иков,
который буäет обеспе÷иватü поìощü
в провеäении техни÷ескоãо обсëу-
живания.
Вна÷аëе осуществëяется установ-

ка систеìы на автоìобиëü. Основ-
ной бëок крепится к розетке иëи
прикуриватеëþ 8 и соеäиняется с
бортовой сетüþ автоìобиëя. Обра-
батываþщий бëок устанавëивается
в ëþбое уäобное ìесто автоìобиëя
и соеäиняется с основныì бëокоì.
В разъёìы поäкëþ÷аþтся контак-
ты необхоäиìых виäеокаìер и äат-
÷иков, наприìер, äат÷иков уровня
экспëуатаöионных жиäкостей, и
систеì контроëя исправности ëаìп.
Виäеокаìеры устанавëиваþтся в

закрытых äëя визуаëüноãо осìотра
ìестах, ãäе возìожна уте÷ка ìасëа
и äруãих жиäкостей, а также ìоãут
бытü испоëüзованы äëя контроëя
öеëости пыëüников, наприìер, на
ШРУСах. В связи с рискоì повреж-
äения каìер, они вкëþ÷аþтся тоëü-
ко на вреìя проверки, т. е. äо на÷аëа
äвижения, а в проöессе äвижения
ìоãут бытü закрыты защитныìи ÷ех-
ëаìи, наприìер, автоìати÷ески.
Установëенная систеìа поìощи в

ежеäневноì обсëуживании автоìо-
биëя работает сëеäуþщиì образоì.

Переä на÷аëоì äвижения она запус-
кается от бортовой сети (наприìер,
при повороте кëþ÷а зажиãания в
первое поëожение). Дат÷ики уровня
экспëуатаöионных жиäкостей, кон-
троëя исправности ëаìп и виäеока-
ìеры переäаþт äанные на обраба-
тываþщий бëок, в котороì проис-
хоäит обработка инфорìаöии, а за-
теì на основной бëок, который ин-
форìирует воäитеëя об исправности
ëаìп, наëи÷ии необхоäиìоãо объ-
ёìа экспëуатаöионных жиäкостей,
а также наëи÷ии уте÷ек разëи÷ных
жиäкостей, наприìер, ìасëа. Посëе
проверки и выäа÷и резуëüтата сис-
теìа поìощи в ежеäневноì обсëу-
живании автоìобиëя откëþ÷ается
(при вкëþ÷ении стартера).

Преäëаãаеìая систеìа поìощи в
ежеäневноì обсëуживании автоìо-
биëя иìеет относитеëüно простуþ
конструкöиþ, ìожет устанавëиватü-
ся на ëþбые автоìобиëи, позвоëяет
выбиратü необхоäиìое ÷исëо поä-
кëþ÷аеìых äат÷иков и каìер, и на-
страиватü их ÷увствитеëüностü [2].

Функöия вызова сëужбы спасения
реаëизована сëеäуþщиì образоì.

В основной обрабатываþщий
бëок установëен äат÷ик ускорения и
GPS ìоäуëü. При стоëкновении ве-
ëи÷ина ускорения резко изìенится
и прибор буäет выäаватü сиãнаë во-
äитеëþ в те÷ение 10—15 секунä. Ес-
ëи воäитеëü не отве÷ает, произойäет
автоìати÷еский вызов поìощи ÷е-
рез сìартфон по ноìеру 112. По не-
ìу ìожно звонитü, коãäа аппарат
вне зоны äействия "своей" сети, нет
SIM карты иëи отсутствуþт äенüãи
на с÷ету. В этоì сëу÷ае оператор ус-
ëыøит автоìати÷еское сообщение о
происøествии с коорäинатаìи. Кро-
ìе этоãо, ÷ерез ìобиëüное приëо-
жение буäет происхоäитü рассыëка
СМС сообщений äоверенныì або-
нентаì, которые поëу÷ат инфорìа-
öиþ о сëу÷ивøеìся с их бëизкиì.

Чтобы разработатü äаннуþ функ-
öиþ, быëа построена ìоäеëü авто-
ìобиëя с ìикроконтроëëероì ESP 32
и äат÷икоì ускорения MPU 6050.
Проãраììирование веëосü в среäе
Arduino IDE. Резуëüтаты показаны
на рис. 2. При резкоì заìеäëении
"транспортноãо среäства" прихоäит
увеäоìëение на сìартфон. Это иìи-
тирует проöесс аварии с äаëüней-
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Рис. 1. Система помощи в ежедневном обслуживании автомобиля
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øей переäа÷ей äанных на ìобиëü-
ное устройство.

Такиì образоì, äаëüнейøая раз-
работка систеìы контроëя состоя-
ния автоìобиëя с функöией вызова
экстренной поìощи на ìесто ДТП и
внеäрение её в автоìобиëü сìожет
сäеëатü транспортное среäство бо-
ëее безопасныì на äороãе, а в сëу÷ае

аварии сìожет саìостоятеëüно вы-
зватü сëужбу спасения и оповеститü
роäных о сëу÷ивøеìся. По прове-
äённоìу опросу, в котороì у÷аство-
ваëо 150 ÷еëовек, боëее 80 % рес-
понäентов хотеëи бы виäетü эту сис-
теìу на своих автоìобиëях, ÷то поä-
твержäает востребованностü и акту-
аëüностü систеìы.
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Рис. 2. Процесс передачи уведомления на смартфон при определённом пиковом ускорении

АВТОМОБИЛЬНЫЙ РЫНОК РОССИИ В ЯНВАРЕ—СЕНТЯБРЕ 2019 г.
(По информации ОАО "Автосельхозмаш-холдинг")

ЛЕГКОВЫЕ АВТОМОБИЛИ

Проäажи ëеãковых автоìобиëей в
январе—сентябре 2019 ãоäа выросëи
на 2,4 % по отноøениþ к АППГ и
составиëи 1349,4 тыс. еäиниö. Срав-
нение структуры рынка ëеãковых
автоìобиëей по их происхожäениþ
в январе—сентябре 2019 и 2018 ãо-
äов выявëяет рост объёìов проäаж
во всех сеãìентах рынка, кроìе сеã-
ìента зарубежных ìоäеëей россий-
ской сборки. В отноøении заниìа-
еìых äоëей рынка ìожно отìетитü
снижение заниìаеìой äоëи в сеã-
ìенте зарубежных ìоäеëей россий-
ской сборки и рост äоëей в остаëü-
ных сеãìентах рынка.

Проäажи автоìобиëей оте÷ест-
венных бренäов в январе—сентяб-
ре 2019 ãоäа выросëи на 6,4 % (äо
291,6 тыс. еä.) и их рыно÷ная äоëя

-факты

СТРУКТУРА РОССИЙСКОГО РЫНКА ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
ПО ПРОИСХОЖДЕНИЮ
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составиëа 21,6 %. Проäажи автоìобиëей
"Лаäа" в январе—сентябре 2019 ãоäа выросëи
на 3,0 % (äо 268,8 тыс. еä.), а их äоëя соста-
виëа 19,9 %. Проäажи зарубежных ìоäеëей
российской сборки заниìаþт äоìинируþщее
поëожение на рынке ëеãковых автоìобиëей,
их проäажи упаëи незна÷итеëüно — на 1,6 %
(äо 787,1 тыс. еä.), а их äоëя также неìноãо
снизиëасü — äо 58,3 %. Совокупная äоëя про-
äаж автоìобиëей, собранных в России (оте-
÷ественных и зарубежных ìоäеëей), снизиëасü
с 81,8 % äо 79,9 % январе—сентябре 2019 ãоäа.
Иìпорт новых ëеãковых автоìобиëей вы-

рос на 9,9 % (äо 207,9 тыс. еä.), а их äоëя на
рынке составиëа 15,4 % (с у÷ётоì иìпорта
по ГТД и ТПО). Ввоз поäержанных ìаøин в
январе—сентябре вырос на 25 % и составиë
62,8 тыс. еä. При этоì по ГТД ввезено новых
эëектроìобиëей 268 еä., новых и поäержан-
ных по ТПО 2519 еä. (+50 %).
По äанныì Ассоöиаöии Европейскоãо Биз-

неса, совокупный объёì äиëерских проäаж но-
вых ëеãковых и ëёãких коììер÷еских автоìо-
биëей в России в январе—сентябре 2019 ã. со-
ставиë 1 271 392 еä., ÷то на 2,0 % ìенüøе, ÷еì
в январе—сентябре 2018 ãоäа (1 297 432 еä.).
Иìпорт ëеãковых автоìобиëей по ТПО (вкëþ-
÷ён в рас÷ёт рынка), в январе—сентябре 2019 ã.
составиë 59 212 еä. против 39 398 еä. ãоäоì ра-
нее; из них на поäержанные автоìобиëи при-
øëосü 54 055 еä. и 35 658 еä. соответственно.

УДК 629.083

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ МАШИН 
НЕТРАДИЦИОННЫМИ ПРИЁМАМИ
Канд. техн. наук ДУНАЕВ А.В.
ФГБНУ "ФНАЦ ВИМ", (dunaev135@mail.ru)

Обобщён 10-летний опыт комплексного технического об-
служивания автотракторных дизелей с углублённым кон-
тролем их масел, показатели которых заранее предупреж-
дают о развитии вероятных неисправностей, дают воз-
можность определять место неисправности, назначать
меры по предотвращению ускоренного, аварийного изна-
шивания агрегатов машин и оборудования, существенно
повысить ресурс дизелей и других агрегатов машин и обо-
рудования, а также позволяют оптимизировать сроки за-
мены масел.
Ключевые слова: комплексное техническое обслуживание,
масло, капельная проба, моющие свойства, щёлочное число,
загрязнённость, обводнённость, концентрации металлов,
триботехнический состав.

Dunaev A.V.
IMPROVEMENT OF TECHNICAL SERVICEOF MACHINES 
BY NON-TRADITIONAL RECEPTIONS

The article summarizes the 10-year experience of complex main-
tenance of automotive diesel engines with in-depth control of their
oils, indicators of which warn in advance about the development of
probable malfunctions, make it possible to determine the location
of the malfunction, prescribe measures to prevent accelerated,
emergency wear of machinery and equipment units and other ag-
gregates of machinery and equipment, as well as optimize the tim-
ing of the replacement of oils.
Keywords: diagnostics of machines, diagnostic parameters,
methods of service, repair and restoration of the effects of tribo-
logical compounds, life cycle and economic efficiency.

По ìере роста напряжённости работы ìаøин и обо-
руäования, äостижения преäеëов их наäёжности и
экспëуатаöионноãо ресурса, а также старения основ-
ноãо парка техники возникëа необхоäиìостü пере-
сìотра требований к её техни÷ескоìу обсëуживаниþ и
текущеìу реìонту [1]. Потребоваëисü соответствуþ-

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС

ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ (ВКЛЮЧАЯ МАЛОТОННАЖНЫЕ)
СТРУКТУРА РОССИЙСКОГО РЫНКА ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

ПО ПРОИСХОЖДЕНИЮ

АВТОБУСЫ И МИКРОАВТОБУСЫ
СТРУКТУРА РОССИЙСКОГО РЫНКА АВТОБУСОВ ПО ПРОИСХОЖДЕНИЮ
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щие новые ìетоäы ТО и ТР [2], которые появиëисü в
1970—1980-х и проäоëжаþт развиватüся.
Эти приёìы вкëþ÷аþт, в ÷астности, уãëубëённый

контроëü состояния аãреãатов ìаøин разëи÷ныìи
äиаãности÷ескиìи среäстваìи [1], разносторонний
анаëиз сìазо÷ных ìасеë [3], контроëü интенсивности
изнаøивания и развития неисправностей, выявëения
и устранения их аксеëераöии [4], а также возäействие
на составные ÷асти узëов и аãреãатов среäстваìи ав-
тохиìии [1], а на поверхности трения — нетраäиöи-
онныìи триботехни÷ескиìи ìатериаëаìи, äëитеëüно
иссëеäованныìи во ìноãих странах [5—18].
Так, наприìер боëüøой резерв в уãëубëении и по-

выøении ка÷ества обсëуживания заëожен в разнооб-
разноì контроëе сìазо÷ных ìасеë [1, 3], выявëении
по еãо резуëüтатаì теìпов изнаøивания и при÷ин их
повыøения, а теì саìыì — в приёìах повыøения ре-
сурса узëов, аãреãатов. Так, 50-ëетняя практика хиì-
ìотоëоãи÷ескоãо и спектраëüноãо анаëизов сìазо÷ных
ìасеë на жеëезноäорожноì [3] и автоìобиëüноì
транспорте, при обсëуживании ìаøинно-тракторноãо
парка АПК [1, 4] показаëа, ÷то показатеëи состояния
ìасеë — это важнейøие параìетры äëя уãëубëённоãо
контроëя äвиãатеëей внутреннеãо сãорания, сиëовых
переäа÷ и äруãих аãреãатов. Эти показатеëи заранее
преäупрежäаþт о возникновении и развитии неис-
правностей, позвоëяþт оптиìизироватü сроки и объёì
сервиса, öеëенаправëенно провоäитü сервис и устра-
нятü скрытые неисправности, преäотвращатü аварии,
повыøатü наäёжностü, ресурс, снижатü экспëуатаöи-
онные затраты [1].
Дëя реаëизаöии преиìуществ уãëубëённоãо ТО с

испоëüзованиеì äанных контроëя ìасеë провеäена
аäаптаöия еãо станäартных и нестанäартных приёìов,
обоснованы норìативы, отработана техноëоãия сов-
ìестноãо хиììотоëоãи÷ескоãо и автоìатизированноãо
спектраëüноãо анаëизов, обеспе÷иваþщая преäотвра-
щение повыøенноãо изнаøивания и аварий ДВС,
приãоäная и äëя äруãих аãреãатов [1].
В первуþ о÷ереäü уто÷нён экспресс-контроëü ìасеë

"капеëüной пробой" [1, 4], позвоëяþщий оперативно
оöениватü состояние ìасëа ÷ерез ìоþще-äисперãиру-
þщие свойства (ДСС), проявëяþщиеся в разìерах
÷астиö заãрязнений в ìасëах. В "капеëüной пробе" как
раз испоëüзуется разëи÷ие проникаþщей способности
÷астиö заãрязнений ìасëа разных разìеров в поры ëа-
бораторной фиëüтроваëüной буìаãи. Чеì хуже ДСС,
теì боëüøе разìер ÷астиö заãрязнений, теì ìенüøе
разìер ìасëяноãо пятна из-за ÷астиö, сопоставиìых и
боëüøих разìера пор в буìаãе с ухуäøениеì их про-
никаþщей способности. А есëи ÷астиöы ìноãо боëü-
øе пор буìаãи иëи скоаãуëированы, то капëя брако-
ванноãо ìасëа из аварийноãо аãреãата не растекается
вообще [1, 4].
Выработана 6-баëëüная оöенка ДСС соãëасно øести

характерныì форìаì и ÷етырёì (беëый, серый, ÷ёр-
ный, жёëто-кори÷невый) öветаì ìасëяноãо пятна на
фиëüтроваëüной буìаãе (рис. 1) при естественноì ста-
рении, обвоäнении ìасеë, ÷резìерноì окисëении ìас-
ëа при переãреве ДВС соãëасно патенту РФ № 2563206.
Характеристики пятен: 1 — пятно практи÷ески свеже-

ãо ìасëа, испаряþщееся, ис÷езаþщее с буìаãи ÷ерез
2—5 äней; 2 — кëасси÷еская "капеëüная проба" с на-
ружныì коëüöоì ÷истоãо ìасëа, с внутренниì коëü-
öоì незна÷итеëüно заãрязнённоãо ìасëа, со светëо-се-
рыì яäроì и "воäяныìи знакаìи"; ÷ерез 25—50 ÷ ра-
боты ìасëа и накопëения в нёì заãрязнений боëее
0,05 % внеøнее коëüöо ÷истоãо ìасëа не образуется
(пятна № 3—5); 3, 4 — отсутствие внеøнеãо коëüöа
÷истоãо ìасëа, уìенüøение äиаìетра пятна из-за ук-
рупнения ìехприìесей всëеäствие уìенüøения ДСС;
5 — неровная форìа яäра и всеãо пятна из-за обвоä-
нения ìасëа; пятна 4 и 5 — преäеëüное состояние ìас-
ëа; 6 — "свёртывание капеëüной пробы из-за øëаìа
при äëитеëüноì обвоäнении ìасëа.
Масëо, äаþщее пятно № 6, ìожет преäставëятü зо-

ëотистуþ рассëаиваþщуþся жиäкостü со øëаìоì,
обусëовëиваþщуþ авариþ ДВС. Высоко- и среäнещё-
ëо÷ные ìоторные ìасëа образуþт на фиëüтроваëüной
буìаãе "воäяные знаки" (пятна № 1, № 2) в резуëüтате
реакöии щёëо÷ных присаäок ìасëа с основой фиëü-
троваëüной буìаãи; степенü от÷ётëивости "воäяных
знаков" соответствует степени запаса щёëо÷ных и äру-
ãих рабо÷их свойств ìасëа.
Дëя "капеëüной пробы" с проãретоãо ДВС (иëи äру-

ãоãо аãреãата) берут обязатеëüно äоннуþ порöиþ ìас-
ëа 250—400 ìë и оöениваþт её на öвет (öвет свежеãо
ìасëа, беëёсый, серый ÷ёрный), прозра÷ностü, оäно-
роäностü, наëи÷ие взвеси, осаäка, воäы. Даëее кваäрат
60 Ѕ 60 ìì фиëüтроваëüной буìаãи ГОСТ 12026 кëаäут
на коëüöо äиаìетроì 50 ìì так, ÷тобы ìасëяное пятно
при растекании на фиëüтроваëüной буìаãе ни÷еãо не
касаëосü. И третüþ капëþ ãоря÷ей пробы ìасëа с про-
воëоки äиаìетроì 3 ìì в тёпëоì поìещении с высоты
30—50 ìì наносят на öентр кваäрата.
Посëе распëывания за 15—20 ìин ìасëа на буìаãе

на ìасëяноì пятне (сì. рис. 1) оöениваþт [1, 4]: d3 —
ìаксиìаëüный äиаìетр пятна ìасëа, а есëи ìасëо ра-
ботаëо не äоëãо, то иìеется коëüöо ÷истоãо ìасëа (пят-
на № 1, 2); d2 — наружный äиаìетр коëüöа, как пра-
виëо, поëностüþ заãрязнённоãо ìасëа (пятна № 3—6);
d1 — äиаìетр яäра пятна, окайìëённоãо коëüöоì са-
ìых крупных заãрязнений (пятна № 2—5).
Оöенивая äиаìетры d3, d2, d1 пятна, интенсивностü

еãо потеìнения, сëияние зоны äиффузии заãрязнений

1 2 3

4 5 6

Рис. 1. Динамика пятна "капельной пробы" по мере работы масла
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с яäроì, откëонение окраины пятна от круãа, харак-
теризуþт такие показатеëи ìасëа [1, 4]: ДСС или мо-
ющие свойства, непосреäственно по веëи÷ине отноøе-
ния d3/d1 соãëасно патенту РФ № 2563206; загрязне-
ние, по ìере по÷ернения ìасëяноãо пятна, наприìер,
прибороì ИЗЖ от ОАО "МЕТА"; обводнение, есëи в
саìоì на÷аëе распространения капëи ìасëа по буìаãе
из неё выхоäят ìикроструйки воäы, а поëное ìасëяное
пятно иìеет неровнуþ форìу с поäтёкаìи; перегрев
ìасëа (и äвиãатеëя), есëи пятно приобретает не харак-
терный äëя свежеãо ìасëа жёëтый, светëо-кори÷невый
иëи кори÷невый оттенок. Структурные коìпоненты
ìасëяноãо пятна обозна÷ены на рис. 2, а показатеëи
к баëëüной оöенке "капеëüной пробы" привеäены в
табë. 1.
Поëный уãëубëённый контроëü ìасëа и ДВС про-

воäят по коìпëексу хиììотоëоãи÷еских и спектраëü-
ных показатеëей ìасеë. Зäесü основныì явëяется
экспресс-контроëü щёëо÷ноãо ÷исëа [1, 4] титрова-
ниеì разбавëенноãо ìасëа (с äвуìя öветовыìи инäи-
катораìи) 0,1Н раствороì соëяной кисëоты по ìетоäу
ГосНИИ-25, анаëоãи÷ноìу ГОСТ 29255—91. Норìа-
тивные зна÷ения щёëо÷ноãо ÷исëа, расс÷итанные ин-
терпоëированиеì äанных С.Г. Арабяна (НАТИ), при-
веäены в табë. 2 [1].
В новоì ДВС, при ëёãких усëовиях работы ìасëа

без обвоäнения и заãрязнения, при ìаëосернистоì
топëиве äопустиìо пониженное от табëи÷ных зна÷е-
ний щёëо÷ноãо ÷исëа, а в тяжёëых усëовиях экспëу-
атаöии еãо äопустиìое на ìежконтроëüный периоä
зна÷ение выøе. Аäаптированная äëя экспëуатаöион-

ников хиììотоëоãия кроìе щёëо÷ноãо ÷исëа и ДСС
вкëþ÷ает контроëü заãрязнённости прибороì ИЗЖ,
обвоäнённости и теìпературы вспыøки оäной про-
öеäурой наãрева ìасëа в открытоì тиãëе, вязкости со-
ответствуþщиìи вискозиìетраìи в терìостате [1].
Говоря о вязкости ìасëа (äаëеко не ãëавноì пока-

затеëе), сëеäует у÷итыватü, ÷то у сезонноãо ìасëа вяз-
костü растёт из-за окисëения базы и заãрязнений, а не-
исправности топëивной аппаратуры, износ öиëинäров
ìасëо разжижаþт. Обвоäнение ìасëа также вëияет на
вязкостü: разруøаþтся присаäки, сãущаþтся нераст-
вориìые приìеси со øëаìообразованиеì. Поэтоìу
вязкостü работаþщеãо ìасëа варüируется в зависиìос-
ти от преобëаäаþщеãо вëияния каких-ëибо из выøе-
названных факторов. Но ÷резìерно заãрязнённое, раз-
жиженное топëивоì ìасëо норìаëüной вязкости оä-
нозна÷но поäëежит заìене [1].
Дëя всесезонных ìасеë äобавëяется пробëеìа быс-

трой на 20—50 % потери вязкости [1], ÷то скрываþт
поставщики ìасеë. Поэтоìу приìенение этих, боëее
äороãих ìасеë за÷астуþ не оправäано. К тоìу же ста-
реþщие äвиãатеëи нужäаþтся в повыøении по ìере
износа вязкости ìасëа. Так, фирìа "Каììинз" преä-
писывает äëя своих ìоторов повыøатü вязкостü с 14,5
äо 15,3—15,8 сСт [1]. Да и по опыту испоëüзования се-
зонных ìасеë отìе÷ено, ÷то из-за потери вязкости в
ответственных аãреãатах ресурс ìасеë ìожет испоëü-
зоватüся ëиøü на 50...60 %.
Сëеäуþщие проверки — контроëü интенсивности

изнаøивания аãреãатов по соäержаниþ в ìасëах ìе-
таëëов и креìния спектраëüныì анаëизоì на аäап-
тированных к анаëизу ìасеë ìноãоканаëüных фото-
ìетри÷еских систеìах МФС-7М, МФС-10 [1]. Естü
äруãие установки и спектраëüные приборы, äëя ори-
ентирово÷ноãо контроëя ìожет испоëüзоватüся "При-
бор äëя опреäеëения жеëеза в ìасëе ФЧМ-П". Установ-
ки МФС от СКБ "СПЕКТР" стоят окоëо 1,5 ìëн руб.,
оäнако эти автоìатизированные систеìы по техни÷ес-
киì и эконоìи÷ескиì показатеëяì зна÷итеëüно пре-
восхоäят ëþбые оте÷ественные и зарубежные анаëоãи.

(K) Краевая зона иëи коëüöо вокруã яäра, d1

(Ч) Зона äиффузии ÷истоãо ìасëа, d3

(Г) Зона äиффузии заãрязнённоãо ìасëа, d2

(Я) Яäро (öентр)

Рис. 2. Структурные компоненты масляного пятна "капельной пробы"

Табëиöа 2

Норìативные зна÷ения щеëо÷ноãо ÷исëа, 
ìãКОН/ã

Показатеëü "А" напряжённости работы ìоторноãо ìасëа

100 200 300 400 500 600 700 800

Преäеëüные 0,4 1,1 2,5 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

Допускаеìые на ìежконтроëüный периоä 0,6 1,5 3.0 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0

Табëиöа 1

Части 
пятна

Характеристика ÷астей ìасëяноãо пятна по ноìераì пятен на рисунке А.1 äëя баëëüной оöенки ìасëа по "капеëüной пробе"

№ 1; 1 баëë № 2; 2 баëëа № 3; 3 баëëа № 4; 4 баëëа № 5; 5 баëëов № 6; 6 баëëов

Я Светëое Тёìно-серое Чёрное Густо-÷ёрное Густо-÷ёрное, ìазе-
образное с крупин-
каìи ìех. приìесей

Капëя не распëыва-
ется, растекается 
тоëüко воäа

К Отсутствует Тёìно-серое Тёìно-÷ёрное Яäро и коëüöо 
сëитны

Яäро не просìатри-
вается

—

Г Отсутствует Серое иëи тёìно-серое Чёрное

Ч Светëое и ис÷езает 
÷ерез 2—5 äней

Светëое, ис÷езаþщее Светëое,
ис÷езаþщее

Отсутствует Отсутствует
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Назна÷атü срок пëановой сìены ìасëа необхоäиìо
и с у÷ётоì показатеëей состояния неаварийноãо ДВС
(уãар ìасëа, расхоä картерных ãазов, конöентраöия в
ìасëе ìетаëëов, напряжённостü работы). Безусëовно,
заìенятü ìоторные ìасëа необхоäиìо при превыøе-
нии äопускаеìых зна÷ений рабо÷их параìетров: при
щёëо÷ноì ÷исëе ìенее 3...3,5 ìãКОН/ã, наëи÷ии воäы
боëее 0,3 %, теìпературе вспыøки ниже 160—170 °C,
а вязкости ìасëа ìенüøе нижнеãо паспортноãо зна÷е-
ния. Масëа с запасоì щёëо÷ноãо ÷исëа посëе о÷истки
(проãрева и отстоя) ìожно испоëüзоватü в узëах и аã-
реãатах, ìенее требоватеëüных к ìасëу. Но в экспëуа-
таöии ìаøин, не äожиäаясü их постановки на обсëу-
живание, сëеäует принуäитеëüно заìенятü ìасëа при
превыøении преäеëüных веëи÷ин показатеëей.
Моторостроитеëи обы÷но рекоìенäуþт явно зани-

женные сроки сìены ìасеë, расс÷итывая на хуäøие
усëовия экспëуатаöии и пëохое техни÷еское состоя-
ние äвиãатеëя. Мониторинã состояния ìасëа и äвиãа-
теëя оптиìизирует этот срок, а без контроëя в новых
и ìаëоизноøенных аãреãатах ìасëо сëиваþт, как пра-
виëо, работоспособныì. В некоторых сëу÷аях, äëя ãа-
рантии высокой безотказности аãреãатов, прежäевре-
ìенная сìена работоспособных ìасеë, есëи иìеþтся
äостато÷ные финансовые среäства, ìожет бытü оправ-
äана, оäнако это вызывает перерасхоä невозобновëя-
еìых прироäных ресурсов.
Собственный ресурс ìасеë оãрани÷ен браково÷ны-

ìи зна÷енияìи ëþбоãо еãо показатеëя. Но без их на-
ступëения, в новоì ДВС, в ëёãких усëовиях, при ìа-
ëосернистоì топëиве и высокоì исхоäноì ка÷естве
ìасëа, без обвоäнения и заãрязнения срок сìены ìа-
сеë назна÷аþт выøе äаже с пониженныì щёëо÷ныì
÷исëоì. Зависиìый же ресурс ìасëа в ДВС опреäе-
ëяется износоì кривоøипно-øатунноãо ìеханизìа,
коãäа нужно повыøатü äавëение ìасëа еãо повыøен-
ной вязкостüþ, заìенятü из-за возникновения корро-
зионности äоëãо работавøеãо ìасëа. Но бракованные
по заãрязнениþ и пониженной вязкости ìасëа, иìеþ-
щие запас щёëо÷ноãо ÷исëа посëе проãрева и отстаи-
вания от воäы заãрязнений ìожно испоëüзоватü в ìе-
нее напряжённых аãреãатах.
В öеëоì сìену ìасеë сëеäует назна÷атü по коìпëексу

хиììотоëоãи÷еских показатеëей, по состояниþ ДВС со
спектраëüныìи показатеëяìи ìасëа. При назна÷ении
же срока реìонта неаварийноãо äвиãатеëя при äопуска-
еìых зна÷ениях ìноãих äиаãности÷еских параìетров
ориентироì ìожет бытü и уãар ìасëа в 2,5—3,5 % от
расхоäа топëива [1] (он ìожет неэконоìи÷но работатü с
уãароì и 10 %). Друãой ориентир срока постановки äви-
ãатеëя в реìонт — прибëижение стоиìости потерü от
пониженной произвоäитеëüности ìаøины, перерасхо-
äа топëива и ìасëа за ìежреìонтный периоä к стои-
ìости реìонта [1]. И ÷еì ощутиìее экспëуатаöионные
потери, теì при ìенüøеì уãаре реìонт öеëесообразен.
Дëя практи÷ескоãо обеспе÷ения уãëубëенноãо ТО

äвиãатеëя по äанныì анаëиза äëитеëüной работы и
возникавøих за сеìиëетие неисправностей 70 ãрузо-
вых автоìобиëей и боëее 100 äруãих ìаøин, из анаëи-
за соäержания работ их ТО и ТР, по 12 700 поëныì
анаëизаì 17 ìарок ìоторных ìасеë, работавøих в оте-

÷ественных и иìпортных автотракторных и тепëовоз-
ных äизеëях России, Кореи, Японии, Франöии, с у÷ё-
тоì ëитературных äанных разработана совìещённая
техноëоãия спектраëüноãо и хиììотоëоãи÷ескоãо кон-
троëя ìоторных ìасеë [1].
Дëя её разработки выявëены сëеäуþщие факторы

потери рабо÷их свойств ìасеë.
1. Постепенное снижение ка÷ества о÷истки ìасëа,

щёëо÷ноãо ÷исëа, вязкости, разжижение топëивоì,
обвоäнение и заãрязнение ìасëа, ухуäøаþщие проти-
воизносные свойства ДВС. При исправной систеìе
о÷истки конöентраöии ìехприìесей в ìасëе занижа-
þтся, а при неисправной завыøаþтся. Высокие ìоþ-
щие свойства ìасеë повыøаþт конöентраöиþ приìе-
сей в них. Снижение щёëо÷ноãо ÷исëа повыøает за-
ãрязнённостü и общее изнаøивание äвиãатеëя. В вязких
ìасëах конöентраöии приìесей ìенüøе.

2. Рабо÷ие свойства свежих ìасеë разëи÷ны, низко-
ка÷ественные ìасëа ìоãут повыøатü износ ДВС äо
аварийноãо, а äоëãо работавøие ìасëа вызываþт кор-
розиþ поäøипников, ÷то не связано со снижениеì их
износостойкости.

3. Неестественное повыøение конöентраöии ìе-
таëëов в ìасëе обусëовëено, ãëавныì образоì, повы-
øенныì соäержаниеì в ìасëе абразивных ÷астиö на
основе креìния (рис. 3), а от÷асти и повыøенныì
соäержаниеì воäы. В общеì износе äвиãатеëя äоëя
абразивноãо изнаøивания — боëее 60 %. Поэтоìу с
о÷исткой систеìы сìазки конöентраöии ìетаëëов
зна÷итеëüно уìенüøаþтся. Отсþäа важнейøее требо-
вание к экспëуатаöии и ТО ìаøин — всеìи ìераìи
бере÷ü ДВС от заãрязнения.

4. Наруøение норìаëüных усëовий работы äвиãате-
ëя, "рваные" наãрузо÷но-скоростные режиìы искажа-
þт характеристику еãо противоизносноãо состояния.

5. При аварийноì изнаøивании аãреãата в еãо ìас-
ëе ìоãут бытü крупные ÷астиöы износа, не выявëяе-
ìые спектроскопией. Поэтоìу нужен анаëиз ìасеë не-
скоëüкиìи ìетоäаìи, ÷тобы контроëироватü форìу,
разìеры ÷астиö износа, наприìер, ферроãрафаìи [1],
÷тобы то÷нее выявëятü при÷ину и ìесто неисправнос-
ти, уверенно преäотвращатü аварии аãреãатов.
В итоãе при ТО и ТР автотракторных äвиãатеëей в

первуþ о÷ереäü сëеäует у÷итыватü конöентраöиþ в
ìасëе абразивных ÷астиö, воäы, а также ДСС и щё-
ëо÷ное ÷исëо. Но итоãовуþ оöенку состояния аãреãа-
тов сëеäует äеëатü тоëüко по äанныì повторноãо ана-
ëиза посëе о÷истки иëи сìены ìасëа.
Норìы конöентраöии ìетаëëов — ноìинаëüные

äëя новых и отреìонтированных äизеëей, äопускае-
ìые при их ТО, ТР и преäеëüные äëя безусëовной сìе-
ны ìасëа и ревизии äизеëей (табë. 3) äостато÷но преä-
ставитü по сëеäуþщиì ìетаëëаì [1].

Fe, Al, Cr — как показатеëяì теìпа изнаøивания
ДВС по ãиëüзаì (Fe), порøняì (Al) и коìпрессион-
ныì коëüöаì (Cr). Анаëиз при÷ин их повыøенноãо
изнаøивания провоäят с у÷ётоì их взаиìной конöент-
раöии и креìния в ìасëе. Но сëеäует у÷итыватü, ÷то
при опреäеëённоì износе противоизносноãо покры-
тия на порøневых коëüöах конöентраöия хроìа в ìас-
ëе ìожет уìенüøатüся.
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Рис. 3. Зависимости концентрации металлов и кремнистых частиц в масле CG-4 15W-40 от наработки дизеля:
1 — свинеö; 2 — креìний; 3 — жеëезо; 4 — ìеäü; 5 — аëþìиний

Табëиöа 3

Параìетры ìасеë

Норìативные зна÷ения хиììотоëоãи÷еских и спектраëüных показатеëей ìасеë

ìоторных трансìиссионных ãиäравëи÷еских

Ноì. Доп. Преä. ПЛ Ноì. Доп. Преä. ПЛ Ноì. Доп. Преä. ПЛ

Теìпература
вспыøки, °С

>205 >185 >170 170 По пас-
порту

90 % 80 % — По пас-
порту

90 % 85 % —

Соäержание воäы, % сëеäы <0,15 < 0,3 0,5 сëеäы <0,3 <0,5 — сëеäы <0,15 <0,3 —

Моþще-äисперãи-
руþщие свойства, 
баëëы

0 <3 <6 — 1—2 3—4 <6 — — — — —

Вязкостü при 100 °С, 
в % от паспортных 
зна÷ений

По пас-
порту

80—120 75—135 75—135 По пас-
порту

90—130 80—150 — По пас-
порту

90—110 90—125 —

Вязкостü при 50 °С, 
в % от паспортных 
зна÷ений

— — — — —"— 90—130 90—150 — —"— 90—110 90—125 —

Вязкостü при 40 °С, 
в % от паспортных 
зна÷ений

— — — — — — — — —"— 90—110 90—125 —

Щеëо÷ное ÷исëо, 
ìãКОН/ã

>8 >5 >4 2 1—3 1—2 <0,5 — — — — —

Опти÷еская
пëотностü, %

<0,15 < 1,5 < 2,5 — 0,15—0,40 <2,5 <3,5 — <0,12 <0,18 <0,25 —

Соäержание
ìетаëëов*:

Fe (200) 3—5 50 65 100 3—5 150 200 500 1—2 10—15 15—20 75

Cr (30) 0,3 3,5 5,5 25 0,5 5—10 25 10 0,5 1 5 10

Al (200) 2 15 25 30 3 5 15 100 2 5 15 50

Si (200) 3—5 20 25 20 3 35 50 40 1—2 5 10 —

Pb (200) 0,5 5 15 40 — — — 300 0,5 1 2 20

Cu (200) — 10—15 20—25 50 — 30 50 300 — 3—5 15 50

Sn (30) — 1,5 2,0 25 — 1 2 20 — 1 2 10

Ni (30) — 1,5 1,8 10 — 15 25 20 — 1,2 2 5

Mo** (30) — 1,5* 2,0* — — 5 15 — — 1 1,5 —

Приì е ÷ а н и я: Ноì. — ноìинаëüные зна÷ения äëя свежих ìасеë; Доп. — зна÷ения, при которых ìасëо äопускается в экс-
пëуатаöиþ на ìежконтроëüный периоä; Преä. — браково÷ные зна÷ения, при которых ìасëо поäëежит сìене; ПЛ — браково÷-
ные норìы фирìы Лубризоë, соответствуþщие аварийноìу состояниþ автоìобиëей; * — преäеëы изìерения установкой
МФС-7М; ** — äëя ìасеë без присаäок с ìоëибäеноì
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Cu, Pb, Sn — то же, äëя поäøипников кривоøипно-
øатунноãо ìеханизìа. Зäесü äопоëнитеëüно прини-
ìаþт во вниìание "капеëüнуþ пробу", заãрязнён-
ностü, обвоäнённостü и коррозионностü ìасëа, периоä
работы äизеëя (обкатка, коãäа конöентраöии Sn и Pb
повыøены, äëитеëüная экспëуатаöия). Повыøенная
конöентраöия Pb и Sn — свиäетеëü об изнаøивании
пëёнки поверхностей поäøипников, а повыøенная
конöентраöия Cu — о серüёзной неисправности —
изнаøивании теëа поäøипников.

Ni, Mo — то же, показатеëи изнаøивания зуб÷атых
коëёс и поäøипников ка÷ения аãреãатов. В ìасëах с
присаäкой из MoS2 контроëü по Mo невозìожен.

Si — оäин из саìых тревожных показатеëей ìасëа,
так как заãрязнённостü ìасëа, впускноãо возäуха в
ДВС на 80 % обусëовëивает сокращение их ресурса.
Преäеëüное соäержание креìния по наøеìу обосно-
ваниþ — 20—25 ã/т (20—25 ppm) [1].
Произвоäитеëи техники порой упускаþт ìеры ìак-

сиìаëüной защиты впускноãо возäуха и систеìы сìаз-
ки от заãрязнений пыëüþ, ãрязüþ, воäой, а как выяв-
ëено наìи, äопоëнитеëüная нетраäиöионная защита
экранаìи, щиткаìи, коëпакаìи резко уìенüøает за-
ãрязнённостü, возìожнуþ в экстреìаëüных усëовиях
экспëуатаöии. Поэтоìу такая забота — неотëожная
обязанностü вëаäеëüöев äороãой иìпортной техники.
Соãëасно техноëоãии уãëубëённоãо контроëя на пер-

вом этапе опреäеëяþт показатеëи, которые äостиãëи
иëи превысиëи браково÷ные зна÷ения: соäержание
воäы, креìния, пониженная теìпература вспыøки,
щёëо÷ное ÷исëо, ДСС, по которыì рекоìенäуþтся
сìена ìасëа и ìетоäы выявëения и устранения неис-
правностей. Есëи ìасëо бракуется по соäержаниþ во-
äы, пониженноìу щёëо÷ноìу ÷исëу и ДСС, то ìасëо
бракуется безвозвратно и отправëяется на реãенераöиþ.
Есëи соäержание в ìасëе воäы и топëива незна÷и-

теëüно, щёëо÷ное ÷исëо боëее 4 ìãКОН/ã, а ìасëо
бракуется по заãрязнениþ, то рекоìенäуется ìеся÷ный
отстой проãретоãо ìасëа, а при бëаãоприятноì пов-
торноì анаëизе — повторное испоëüзование ìасëа.
Есëи ìасëо бракуется по повыøенноìу соäержаниþ
свинöа при норìаëüноì соäержании креìния и норìе
äруãих показатеëей, то рекоìенäуется сìена ìарки
ìасëа [1].
На втором этапе сервиса опреäеëяþт при÷ины по-

выøенноãо изнаøивания: обусëовëено ëи оно повы-
øенныì соäержаниеì креìния, воäы, пониженныìи
щёëо÷ныì ÷исëоì, вязкостüþ и теìпературой вспыø-
ки (äëя ÷еãо сравниваþт конöентраöии проäуктов из-
наøивания ìежäу собой), с конöентраöией креìния и
показатеëяìи хиììотоëоãии.
На третьем этапе провоäят анаëиз взаиìосвязей

всех показатеëей ìасеë, äинаìики конöентраöий ìе-
таëëов, креìния, показатеëей хиììотоëоãии и по их
тренäаì оöениваþт возìожный ресурс безаварийной
работы аãреãатов äо реìонта.
При уверенных äанных анаëиза коãäа конöентра-

öии ìетаëëов, постепенно увеëи÷иваясü, прибëижа-
þтся к браково÷ныì зна÷енияì с сопутствуþщиì рос-
тоì уãара ìасëа, расхоäа картерных ãазов, äыìности
отработавøих ãазов, расхоäа топëива, с паäениеì äав-

ëения наääува и уìенüøениеì ìощности äизеëя, то
сëужбе техни÷ескоãо сервиса и реìонта сообщается об
израсхоäовани ìоторесурса äизеëя. Оäнако в преäре-
ìонтный периоä ìожно провоäитü у÷ащённый (÷ерез
25—50 ÷) анаëиз ìасеë, который позвоëяет упрежäатü
наступëение повыøенноãо и аварийноãо изнаøива-
ния аãреãатов, устанавëиватü преäеëüные конöентра-
öии нескоëüко боëüøиìи и теì саìыì поëнее ис-
поëüзоватü экспëуатаöионный ресурс ìаøин и обо-
руäования.
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Основной äокуìент, реãëаìенти-
руþщий äеятеëüностü в обëасти
ОСАГО, — Феäераëüный закон № 40
"Об обязатеëüноì страховании ãраж-
äанской ответственности вëаäеëüöев
транспортных среäств", защищаþ-
щий права потерпевøих на возìе-
щение вреäа, при÷инённоãо их жиз-
ни, зäоровüþ иëи иìуществу при ис-
поëüзовании транспортных среäств
иныìи ëиöаìи. Данныì Феäераëü-
ныì законоì опреäеëяþтся право-
вые, эконоìи÷еские и орãанизаöи-
онные основы äанноãо страхования
и преäусìотрен ряä требований, в
тоì ÷исëе касаþщихся техноëоãи-
÷ескоãо обеспе÷ения оöенки ущерба
транспортных среäств при äорож-
но-транспортных происøествиях.
Страховщик обязан осìотретü

поврежäенное ТС иëи еãо остатки и
(иëи) орãанизоватü их независиìуþ
техни÷ескуþ экспертизу (оöенку) в
срок не боëее пяти рабо÷их äней со
äня поступëения заявëения о стра-
ховоì возìещении и ознакоìитü по-
терпевøеãо с резуëüтатаìи осìотра
(независиìой техни÷еской экспер-
тизы). Есëи страховщик не осìот-
реë поврежäённое иìущество иëи
еãо остатки и (иëи) не орãанизоваë
независиìуþ техни÷ескуþ экспер-
тизу в установëенный срок, потер-
певøий вправе обратитüся саìосто-
ятеëüно за техни÷еской экспертизой

(оöенкой), и её резуëüтаты прини-
ìаþтся страховщикоì äëя опреäе-
ëения разìера страховоãо возìе-
щения.
Посëе осìотра поврежäённоãо ТС

потерпевøеãо и (иëи) провеäения
еãо независиìой техни÷еской экс-
пертизы страховщик выäаёт потер-
певøеìу направëение на реìонт на
станöиþ техни÷ескоãо обсëужива-
ния автоìобиëей и произвоäит оп-
ëату стоиìости провоäиìоãо еþ вос-
становитеëüноãо реìонта ТС в раз-
ìере, опреäеëённоì в соответствии
с "Еäиной ìетоäикой опреäеëения
разìера расхоäов на восстанови-
теëüный реìонт в отноøении пов-
режäённоãо транспортноãо среäст-
ва" [1]. Срок провеäения восстано-
витеëüноãо реìонта поврежäённоãо
ТС не äоëжен превыøатü 30 рабо÷их
äней со äня еãо преäоставëения по-
терпевøиì на СТОА иëи переäа÷и
страховщику äëя орãанизаöии еãо
транспортировки äо ìеста провеäе-
ния восстановитеëüноãо реìонта.
Миниìаëüный ãарантийный срок на
работы по восстановитеëüноìу ре-
ìонту поврежäённоãо ТС äоëжен со-
ставëятü не ìенее 6 ìесяöев, а на ку-
зовные работы и работы, связанные
с испоëüзованиеì ëакокрасо÷ных
ìатериаëов, не ìенее 12 ìесяöев.
Независиìая техни÷еская экс-

пертиза ТС провоäится экспертоì-

техникоì иëи экспертной орãани-
заöией, иìеþщей в øтате не ìенее
оäноãо эксперта-техника, а они, в
своþ о÷ереäü, несут ответственностü
за неäостоверностü резуëüтатов про-
веäённой иìи независиìой техни-
÷еской экспертизы ТС. Страховщи-
ки и их преäставитеëи äоëжны рас-
поëаãатüся в приспособëенных äëя
выпоëнения своих функöий поìе-
щениях и иìетü äоступ к автоìати-
зированной инфорìаöионной сис-
теìе обязатеëüноãо страхования.
Указанное выøе преäъявëяет äо-

стато÷но жёсткие требования к стра-
ховыì и заниìаþщиìся независи-
ìой техни÷еской экспертизой (оöен-
кой) коìпанияì, особенно в ÷асти
наëи÷ия техноëоãии и произвоäст-
венно-техни÷еской базы, позвоëяþ-
щих обеспе÷итü скоростü обсëужи-
вания кëиентов и ка÷ество осìотра
(оöенки состояния) поврежäённых
в ДТП транспортных среäств [2].
Они также äоëжны позвоëятü выяв-
ëятü все поврежäения, в тоì ÷исëе и
так называеìые скрытые.
При этоì в "Еäиной ìетоäике оп-

реäеëения разìера расхоäов на вос-
становитеëüный реìонт в отноøе-
нии поврежäённоãо транспортноãо
среäства" [1], которая явëяется обя-
затеëüной äëя приìенения страхов-
щикаìи иëи их преäставитеëяìи
при провеäении независиìой тех-
ни÷еской экспертизы ТС, преäус-
ìотрен сëеäуþщий поряäок уста-
новëения наëи÷ия и характера пов-
режäений ТС, в отноøении которых
опреäеëяþтся расхоäы на восстано-
витеëüный реìонт.
Перви÷ное установëение наëи-

÷ия и характера поврежäений, в
отноøении которых опреäеëяþтся
расхоäы на восстановитеëüный ре-
ìонт, произвоäится во вреìя осìот-
ра ТС. Резуëüтаты осìотра ТС фик-
сируþтся актоì осìотра. Акт осìот-
ра äоëжен вкëþ÷атü: свеäения о со-
ответствии (несоответствии) иäен-
тификаöионных характеристик и
параìетров ТС инфорìаöии, соäер-
жащейся в реãистраöионных äоку-
ìентах; инфорìаöиþ о пробеãе ТС
с указаниеì исто÷ника äанной ин-
форìаöии; свеäения о коìпëектаöии
ТС; инфорìаöиþ о поврежäениях
ТС (характеристиках поврежäённых
эëеìентов с указаниеì распоëоже-
ния, виäа и объёìа поврежäения);
инфорìаöиþ о äефектах экспëуата-
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öии ТС, поврежäениях äоаварий-
ноãо характера, сëеäах ранее прове-
äённоãо реìонта, а также äруãих
факторах, вëияþщих на резуëüтаты
экспертизы; преäваритеëüное уста-
новëение принаäëежности повреж-
äений ТС к рассìатриваеìоìу ДТП;
инфорìаöиþ о возìожных скрытых
поврежäениях (с указаниеì приìер-
ноãо ìеста распоëожения и харак-
тера поврежäений); инфорìаöиþ о
пробах и эëеìентах ТС, взятых äëя
иссëеäования (с описаниеì при÷и-
ны, виäа и öеëи иссëеäования).
При перви÷ноì осìотре повреж-

äения ТС фиксируþтся по резуëü-
татаì внеøнеãо осìотра орãаноëеп-
ти÷ескиì ìетоäоì, без провеäения
äеìонтажных работ. В сëу÷ае необ-
хоäиìости при этоì приìеняþтся
инструìентаëüные ìетоäы с испоëü-
зованиеì техни÷еских среäств из-
ìерения и контроëя иëи äиаãнос-
ти÷ескоãо оборуäования в соответ-
ствии с техни÷еской äокуìентаöией
и инструкöияìи по их экспëуатаöии
и приìенениþ.
В хоäе осìотра ТС провоäятся

описание поврежäений и преäвари-
теëüное опреäеëение способа их ус-
транения. По кажäоìу поврежäе-
ниþ фиксируþтся сëеäуþщие äан-
ные: виä поврежäения в соответст-
вии с типовыìи опреäеëенияìи и
характеристикаìи поврежäений ТС,
привеäённыìи в приëожении 2 к [1],
ìесто их распоëожения, характер и
объёì. Объёì поврежäения опреäе-
ëяется ëинейныìи разìераìи (ãëу-
биной, øириной, äëиной) ëибо от-
ноøениеì пëощаäи поврежäённой
÷асти к общей пëощаäи äетаëи (в %).
Дëя кажäой поврежäённой äетаëи
(узëа, аãреãата) ТС опреäеëяþтся
виä и объёì преäпоëаãаеìоãо ре-
ìонтноãо возäействия и (иëи) кате-
ãория окраски.
Естественно, коãäа техни÷еская

экспертиза (осìотр) ТС провоäит-
ся "на уëиöе" непосреäственно на
ìесте наступëения страховоãо сëу-
÷ая (ДТП), то высока вероятностü
тоãо, ÷то не все äефекты буäут вы-
явëены, в тоì ÷исëе и из-за отсут-
ствия необхоäиìоãо äëя их обнару-
жения оборуäования и инструìента.
Кроìе этоãо, при осìотре в äорож-
ных усëовиях еãо ка÷ество зависит от
поãоäных усëовий. Так, при обиëü-
ных осаäках, ÷то характерно äëя
Даëüневосто÷ноãо феäераëüноãо ок-

руãа, осìотр ìожет вообще не со-
стоятся, а наëи÷ие ÷асти÷ек снеãа
иëи капеëü воäы ìежäу объективоì
фотоаппарата и поврежäённой по-
верхностüþ ТС снижаþт ка÷ество
фотоãрафий.
Исхоäя из выøеизëоженноãо, äëя

боëее ка÷ественноãо оказания усëуã
по независиìой техни÷еской экс-
пертизе ТС при ОСАГО автораìи
разработаны пëанирово÷ные реøе-
ния поста осìотра (äиаãностики)
как стаöионарноãо, так и переäвиж-
ноãо типов. Сëеäует отìетитü, ÷то
техноëоãи÷еская пëанировка зон и
у÷астков автообсëуживаþщих преä-
приятий преäставëяет собой пëан
расстановки постов, ìаøино-ìест
ожиäания и хранения, техноëоãи÷ес-
коãо оборуäования, произвоäствен-
ноãо инвентаря, поäъёìно-транс-
портноãо и про÷еãо оборуäования
[3]. Пëанирово÷ные реøения преä-
приятий по обсëуживаниþ автоìо-
биëей разрабатываþтся в соответст-
вии с требованияìи ОНТП [4] и
Веäоìственных строитеëüных норì
с у÷ётоì противопожарной безо-

пасности и санитарных требований.
В основе ëþбоãо пëанирово÷ноãо
реøения ëежат схеìа произвоäст-
венноãо проöесса, состав поìеще-
ний, пере÷енü необхоäиìоãо обору-
äования, а также противопожарные
и санитарно-ãиãиени÷еские требо-
вания.
Пëанирово÷ное реøение стаöио-

нарноãо поста техни÷еской экспер-
тизы (осìотра) ТС преäставëено на
рис. 1. Поìиìо показанноãо на ри-
сунке необхоäиìо сëеäуþщее обо-
руäование: набор инструìентов ав-
тосëесаря, светиëüник переносной,
зеркаëо инспекöионное, ìасøтаб-
ная ëинейка (рейка), öифровой фо-
тоаппарат и справо÷ник иäенти-
фикаöионных ноìеров автоìоби-
ëей [2].
В äанноì сëу÷ае преäусìотрена

орãанизаöия работ на тупиковоì
универсаëüноì посту. Прожекторы
на øтативах позвоëяþт обеспе÷итü
требуеìое ка÷ество фотоãрафиро-
вания поврежäений ТС, поäъёìник
необхоäиì äëя осìотра снизу и при
поäразборке автоìобиëя äëя обна-

Рис. 1. Планировка стационарного поста осмотра (диагностики) ТС с клиентской:
1 — ворота; 2 — противопожарный щит; 3 — прожекторы; 4 — øкаф; 5 — поäъёìник; 6 — те-

ëежка с коìпëектоì инструìента; 7 — верстак с тискаìи; 8 — уìываëüник; 9 — ëебёäка эëектри-
÷еская; 10 — стуë; 11 — сейф; 12 — стоë канöеëярский; 13 — коìпüþтер; 14 — урна; 15 — теëеви-
зор; 16 — стоë журнаëüный; 17 — äиван; 18 — уãоëок кëиента; 19 — ìестный отсос отработавøих
ãазов
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ружения всех скрытых поврежäе-
ний, äëя этоãо также преäусìотрена
теëежка с коìпëектоì инструìента
автоìеханика. Лебёäка эëектри÷ес-
кая позвоëяет ìеханизироватü про-
öесс установки ТС, потерявøеãо хоä
на пост (поäъёìник), также äëя уëу÷-
øения усëовий труäа экспертов-
техников преäусìотрен ìестный от-
сос отработавøих ãазов, в тоì ÷исëе
и äëя ТС с äвуìя трубаìи выпуска
отработавøих ãазов.
Дëя поëной заãрузки стаöионар-

ноãо поста осìотра (äиаãностики),
преäëаãается еãо испоëüзование так-
же äëя оöенки ка÷ества восстанови-
теëüноãо реìонта, провеäённоãо на
СТОА, наприìер, при уреãуëирова-
нии возìожных конфëиктных ситу-
аöий при наëи÷ии претензий у кëи-
ентов.
Орãанизаöия переäвижноãо поста

äиаãностики (осìотра) поврежäён-
ных в ДТП транспортных среäств
преäпоëаãается на базе автоìо-
биëüноãо эвакуатора, т. е. спеöиа-
ëизированноãо автоìобиëя, преäна-
зна÷енноãо äëя поãрузки, переìе-

щения и выãрузки äруãих ТС. Воз-
ìожные пëанирово÷ные реøения
переäвижноãо поста осìотра (äиа-
ãностики) транспортных среäств на
базе автоэвакуаторов, преäставëены
на рис. 2 и 3.
Поìиìо автоìобиëя-эвакуатора

с пëатфорìой и ëебёäкой (рис. 2) иëи
крана-ìанипуëятора с выäвижной
стреëой и захватаìи автоìобиëя ко-
ëёсноãо иëи äруãоãо типов (рис. 3)
äëя переäвижноãо поста äиаãностики
необхоäиìо сëеäуþщее оборуäова-
ние: äва прожектора на øтативах
(с питаниеì от сети 12/24 В), коìп-
ëект инструìентов автосëесаря (ав-
тоìеханика), коìпüþтер-ноутбук с
выхоäоì в интернет, зеркаëо инс-
пекöионное, ìасøтабная ëинейка
(рейка), öифровой фотоаппарат и
справо÷ник иäентификаöионных
ноìеров автоìобиëей.
Переäвижной пост äиаãностики

(оöенки состояния) ТС в сëожных
поãоäных усëовиях (снеã, äожäü и
т. п.), не позвоëяþщих ка÷ественно
провести осìотр ТС посëе ДТП на
ìесте, öеëесообразно испоëüзоватü

в ка÷естве эвакуатора äëя еãо äо-
ставки на пост стаöионарный (сì.
рис. 1), а затеì на СТОА (äëя про-
веäения восстановитеëüноãо реìон-
та) иëи утиëизаöиþ (разборку).
Известно, ÷то веëи÷ина произ-

воäственных фонäов автообсëужи-
ваþщеãо преäприятия, в тоì ÷исëе и
по оöенке ущерба и опреäеëениþ
объёìов восстановитеëüноãо реìон-
та характеризуется ÷исëоì постов и
ìаøино-ìест, преäназна÷енных äëя
обсëуживания, ожиäания и хране-
ния автоìобиëей [3—5]. Но основ-
ныì показатеëеì сëужит ÷исëо ра-
бо÷их постов и тип (ìарка) обсëу-
живаеìых ТС. Мощностü и разìеры
преäприятия äоëжны, с оäной сто-
роны, обеспе÷итü поëнуþ заãрузку
оборуäования (äиаãности÷еских пос-
тов) и произвоäственноãо персона-
ëа — экспертов-техников, а с äру-
ãой — искëþ÷итü потери вреìени
кëиентов в ожиäании обсëуживания
(осìотра посëе ДТП) автоìобиëей
[6]. К основныì исхоäныì äанныì
техноëоãи÷ескоãо рас÷ёта ìожно от-
нести рас÷ётное ÷исëо обсëуживае-
ìых (осìатриваеìых) автоìобиëей
в ãоä (в сутки), режиì работы преä-
приятия, а также соäержание и тру-
äоёìкостü работ по оöенке при÷и-
нённоãо в ДТП ущерба и опреäеëе-
ниþ объёìов восстановитеëüноãо
реìонта [2 и 3].
Исхоäя из изëоженноãо выøе

преäëаãается форìуëа, позвоëяþ-
щая расс÷итатü необхоäиìое коëи-
÷ество äиаãности÷еских постов Xп и
(иëи) экспертов-техников Pср, кото-
рая иìеет сëеäуþщий виä: 

Xп = , 

ãäе A — рас÷ётное (иëи заäанное)
коëи÷ество экспертиз по оöенке
ущерба, при÷иненноãо ТС, в ãоä,
øт.; t — труäоёìкостü оказания ус-
ëуãи по оöенке при÷инённоãо ущер-
ба, с у÷ётоì вреìени установки ТС
на пост и съезäа с неãо, ÷еë•÷ на
оäин автоìобиëü, опреäеëяется äа-
ëее по форìуëе (2); ϕ — коэффи-
öиент, у÷итываþщий неравноìер-
ностü поступëения автоìобиëей на
техни÷ескуþ экспертизу (на основе
анаëиза сезонноãо распреäеëения
коëи÷ества ДТП в ã. Хабаровске ус-
тановëено, ÷то äëя ëетнеãо периоäа
экспëуатаöии öеëесообразно при-
нятü — ϕ = 1,15, а зиìнеãо — при
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Рис. 2. Передвижной пост диагностики на базе двухэтажного эвакуатора

Рис. 3. Передвижной пост диагностики на базе эвакуатора с краном-манипулятором
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наëи÷ии ãоëоëёäных явëений иëи
снежноãо наката — ϕ = 1,35); Kп —
коэффиöиент, у÷итываþщий äоëþ
ТС, поëу÷ивøих незна÷итеëüные
поврежäения — Kп = 0,92 (установ-
ëено, ÷то в ãороäе Хабаровске око-
ëо 92 % ТС от общеãо коëи÷ества
попавøих в ДТП не поëу÷аþт кри-
ти÷еские поврежäения). При кри-
ти÷еских поврежäениях, коãäа вос-
становëение ТС техни÷ески невоз-
ìожно иëи эконоìи÷ески неöеëе-
сообразно, осìотр (оöенку ущерба)
осуществëяþт непосреäственно на
ìесте ДТП, а äаëее еãо отправëяþт
на утиëизаöиþ (наприìер, с ис-
поëüзованиеì ТС, преäставëенноãо
на рис. 2); α — коэффиöиент äис-
контирования, преäусìатриваþщий
изìенение объёìов проäаж поëисов
ОСАГО страховой коìпанией на
проãнозируеìый периоä вреìени с
у÷ётоì коëи÷ества ДТП, которые
буäут офорìëены по европротоко-
ëу; Др.ã — ÷исëо рабо÷их äней в ãо-
äу; Tсì — проäоëжитеëüностü рабо-
÷ей сìены поста, ÷ас; nс — ÷исëо
рабо÷их сìен в сутки; Pср — среäнее
÷исëо экспертов-техников, оäно-
вреìенно занятых на посту, прини-
ìается — 1...2 ÷еë. [3 и 4]; η — ко-
эффиöиент испоëüзования рабо÷е-
ãо вреìени поста. Приниìается рав-
ныì 0,85...0,93 [3 и 4].
Труäоёìкостü t оöенки ущерба,

при÷инённоãо ТС при ДТП [2, 5
и 7], расс÷итывается по форìуëе:

t =  + δ,

ãäе  — среäняя труäоёìкостü ока-
зания усëуãи по оöенке ущерба,
при÷инённоãо ТС, — опреäеëяëасü
путёì фотоãрафии рабо÷еãо вреìе-
ни эксперта-техника, ÷еë.•÷; δ — по-
ëуинтерваë рассеивания t в зависи-
ìости от требуеìой то÷ности оöен-
ки (äоверитеëüной вероятности) Pä,
в рас÷ётах испоëüзуется верхняя
ãраниöа рассеивания t при Pä = 0,9.

Параìетры закона распреäеëе-
ния пëотности вероятностей труäо-
ёìкости оöенки при÷инённоãо ТС
ущерба, расс÷итываëисü с испоëüзо-
ваниеì проãраììноãо обеспе÷ения
"Resurs", разработанноãо на кафеäре
техни÷еской экспëуатаöии и сер-
виса транспортно-техноëоãи÷еских
ìаøин. Установëено, ÷то распреäе-
ëение труäоёìкости работ описыва-
ется теорети÷ескиì законоì Вей-
буëëа,  = 1,11 и δ = 0,22 ÷еë.•÷.

Провеäённый анаëиз äеятеëüнос-
ти страховых коìпаний в обëасти
ОСАГО выявиë основные при÷ины,
которые вызываþт отток кëиентов
и ухуäøаþт их иìиäж [2]. Установ-
ëено, ÷то оäной из пробëеì явëяет-
ся неоптиìаëüная проöеäура осìот-
ра ТС при наступëении страховоãо
сëу÷ая. Исхоäя из этоãо, преäëоже-
ны варианты пëанирово÷ных реøе-
ний стаöионарноãо и переäвижноãо
постов оöенки при÷инённоãо ТС
ущерба и ìетоäика рас÷ёта коëи÷ес-
тва таких постов и экспертов-техни-
ков, которые позвоëят в äаëüней-
øеì уëу÷øитü орãанизаöиþ äанных

работ, повыситü ка÷ество и сокра-
титü вреìенные затраты на провеäе-
ние техни÷еских экспертиз.
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Предлагается новый, быстрый и точный метод оценки
объёмов сыпучих сред, перевозимых автомобильным транс-
портом.
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The article offers a new, fast and accurate method for estimating
the volumes of transported bulk media.
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В транспортноì проöессе перевозки сыпу÷их ãру-
зов в боëüøинстве сëу÷аев у÷аствуþт нескоëüко сто-
рон: перевоз÷ики, поставщики и покупатеëи. Поэтоìу
пробëеìа быстроãо контроëя коëи÷ества сыпу÷еãо ìа-
териаëа, нахоäящеãося на разных стаäиях проöесса
(поãрузки, перевозки и выãрузки) весüìа актуаëüна.
Это объясняется теì, ÷то неäобросовестные постав-
щики ìоãут отãрузитü ìенüøее коëи÷ество ìатериаëа
в автоìобиëü, а в проöессе перевозки ÷астü ìатериаëа
ìожет бытü выãружена неäобросовестныì воäитеëеì
ранüøе ìеста назна÷ения. Приниìаþщая сторона
также ìожет приìенятü разëи÷ные хитрости по уìенü-
øениþ иëи увеëи÷ениþ объёìа. Возìожностü таких
ìахинаöий существует бëаãоäаря отсутствиþ быстрых
и äостоверных способов оöенки коëи÷ества иëи ìассы
ìатериаëа.
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Автораìи äанной работы преäëаãается осущест-
вëятü оöенку объёìов сыпу÷их среä в кузовах автоìо-
биëей, а также жеëезноäорожных ваãонах и äруãих
нестаöионарных ёìкостях при поìощи 3D-техноëо-
ãий. Несìотря на существование разëи÷ных ìетоäик
сканирования, в тоì ÷исëе ãоëовы ÷еëовека, все они
труäно приìениìы к такиì объектаì, как кузов авто-
ìобиëя с сыпу÷иì ìатериаëоì. При÷инаìи этоãо яв-
ëяþтся нестаöионарностü объекта изìерения, боëü-
øие объёìы и оãроìное ÷исëо ÷астиö, иìеþщих по-
ëиäисперсный состав. По этой при÷ине разработаны
принöипиаëüно новый способ сканирования и аëãо-
ритì äëя обработки поëу÷енной инфорìаöии, позво-
ëяþщие провоäитü заìеры с ìиниìаëüныì ÷исëоì
съёìок и небоëüøиì ÷исëоì каëибров, ÷то неìаëо-
важно в экспëуатаöии.
Дëя реаëизаöии äанноãо способа преäëаãается ис-

поëüзоватü систеìу, состоящуþ из сканируþщеãо, ка-
ëибруþщеãо и обрабатываþщеãо оборуäования, свя-
занноãо в еäинуþ вы÷исëитеëüнуþ öепü. Это позвоëит
поëу÷атü äостоверные свеäения об объёìе сыпу÷еãо
ìатериаëа в кузове, ÷то äаст возìожностü осущест-
вëятü ка÷ественный экспресс-контроëü и ìиниìизи-
роватü потери на всеì протяжении транспортноãо
проöесса на÷иная с поãрузки и закан÷ивая выãрузкой
и приёìоì ìатериаëа.
Изу÷ив возìожные варианты реаëизаöии схеì ска-

нирования сыпу÷еãо ìатериаëа в кузове транспортноãо
среäства и произвеäя рас÷ёты эëеìентов разработан-
ной конструкöии устройства, преäëожено приспособ-
ëение, изображённое на рис. 1. В поëной коìпëекта-
öии устройство преäставëяет собой набор нескоëüких
эëеìентов: автоìобиëüные весы ãрузопоäъёìностüþ
äо 40 т, эëектроìехани÷еские поäъёìные стойки вы-
сотой поäъёìа äо 6 ì и ëазерный сканер, иìеþщий
насаäку с проеöируþщей сеткой и возìожностüþ про-
äоëüноãо переìещения. Все эëеìенты буäут соеäине-
ны в еäинуþ сетü äëя сбора äанных и управëения ÷ерез
проãраììу на коìпüþтере.
Принöип äействия устройства сëеäуþщий. Авто-

ìобиëü с ãрузоì заезжает на весы, ãäе преäваритеëüно
установëена требуеìая высота эëектроìехани÷еских

стоек. Лазерный сканер с насаäкой в виäе проеöиру-
þщей сетки устанавëивается в öентраëüное поëоже-
ние кузова и произвоäит сканирование верхней ÷асти
насыпи. Автоìобиëüные весы с поìощüþ тензоäат÷и-
ков изìеряþт поëный вес ãружённоãо автоìобиëя.
Посëе ÷еãо собранные äанные, а иìенно объёì верх-
ней ÷асти насыпи, поëная ìасса ãружёноãо автоìо-
биëя, снаряженная ìасса, объёì кузова, состав ìате-
риаëа (пëотностü, вëажностü и äр.) обрабатываþтся в
спеöиаëüной проãраììе, которая выäаст коне÷ный
резуëüтат — то÷нуþ инфорìаöиþ о ãрузе. Есëи резуëü-
тат вы÷исëения и свеäения в накëаäных совпаäаþт, с
у÷ётоì необхоäиìой поãреøности при перевозке, то
приниìается реøение о приёìке ãруза, в противноì
сëу÷ае — отказ.
В öеëях иссëеäования то÷ности разработанноãо ìе-

тоäа быë провеäён öикë сравнитеëüных опытно-рас-
÷ётных иссëеäований по опреäеëениþ объёìа сыпу÷их
среä в кузове автоìобиëя. Рас÷ёт кубоìетров песка в
ìаøине напряìуþ зависит от ãрузопоäъёìности авто-
ìобиëя, поэтоìу всеãäа необхоäиìо у÷итыватü этот
факт, ÷то иноãäа отражается на невозìожности заãруз-
ки поëноãо кузова. Иìенно поэтоìу проäажа сыпу-
÷их ìатериаëов и заãрузка еãо в кузов автоìобиëя про-
извоäятся, как правиëо, норìировано в зависиìости
от пëатфорìы ãрузовика. Так, кузов КаìАЗа ìожет
иìетü вìеститеëüностü 6, 8, 10 и 12 ì3. Занесёì в таб-
ëиöу резуëüтаты рас÷ётов объёìно-ìассовых характе-
ристик кузовов ãрузовых автоìобиëей.
Не стоит забыватü, ÷то пëотностü песка при рас÷ё-

тах берётся всеãäа ориентирово÷но (усреäнённо), так
как она сиëüно зависит от физи÷еских особенностей
песка: фракöионный и ãрануëоìетри÷еский состав,
пëотностü, вëажностü. Поэтоìу насыпная пëотностü
песка всеãäа варüируется в зна÷итеëüных преäеëах äа-
же при разных поãоäных усëовиях, и при закупке ìа-
териаëа всеãäа стоит уто÷нятü стоëü важный пара-
ìетр, веäü из-за оãрани÷ения по ãрузопоäъёìности
автоìобиëü не всеãäа способен äоставитü необхоäи-
ìый объёì. В наøеì приìере ãрузопоäъёìностü ав-
тоìобиëя составëяет 10 т при объёìе кузова 6 ì3, а
пëотностü песка — 1600 кã/ì3, т.е. äоставитü ìожно
тоëüко 9600 кã ãруза.

Рис. 1. Устройство для экспресс-оценки объёма груза в кузове

Объёì, ì3

Масса ãруза, кã

Песок пëотностüþ 
1600 кã/ì3

Щебенü ãранитный 
пëотностüþ 
1470 кã/ì3

6 9600 8820 (переãруз;
реаëüно — 7700)

8 12 800 11 760

10 16 000 14 700

12 19 200 17 600

20 32 000 29 400

25 40 000 36 750
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Расс÷итатü же объёì щебня в кузове этоãо автоìо-
биëя в настоящее вреìя ìожно тоëüко ориентирово÷-
но, так как необхоäиìо у÷итыватü ìножество параìет-
ров от пëотности щебня и еãо форìы äо ãрузопоäъёì-
ности ìаøины. Наприìер, КаìАЗ ãрузопоäъёìностüþ
15 т в среäнеì способен äоставитü: щебня известня-
ковоãо иëи пес÷аниковоãо насыпной пëотностüþ
1300 кã/ì3 тоëüко 10 ì3 из-за оãрани÷ения объёìа ку-
зова; щебня ãранитноãо также 10 ì3 из-за оãрани÷е-
ния разìеров кузова. При боëüøей насыпной пëот-
ности щебня (из-за уìенüøения фракöии и повыøе-
ния еãо вëажности) äоставëяеìый объёì ìожет бытü
оãрани÷ен äо 8...9 ì3.
Стоит обязатеëüно у÷естü при рас÷ёте, скоëüко

щебня и песка вхоäит в кузов ãрузовоãо автоìобиëя, и
÷то насыпная пëотностü ìатериаëов существенно от-
ëи÷ается äаже в преäеëах оäноãо ìесторожäения и за-
висит от поãоäных усëовий, поэтоìу то÷ные рас÷ёты
ìоãут бытü тоëüко инäивиäуаëüныìи с у÷ётоì всех
параìетров автоìобиëя и физи÷еских характеристик
äанной партии ìатериаëа.
На рис. 2—4 преäставëены сравнения зна÷ений

объёìа в кузове саìосваëа при поìощи разработанно-
ãо ìетоäа и ìетоäоì взвеøивания на автоìобиëüных
весах с посëеäуþщиì перерас÷ётоì в объёì, у÷итывая
насыпнуþ пëотностü и вëажностü. Анаëизируя эти за-
висиìости, ìожно сäеëатü вывоä о тоì, ÷то разрабо-
танный ìетоä опреäеëения объёìа ìатериаëа в кузове
транспортноãо среäства позвоëяет с äостато÷но высо-
кой то÷ностüþ поëу÷атü свеäения о коëи÷естве (объ-
ёìе) перевозиìоãо ãруза.
Ввиäу тоãо, ÷то все операöии ìоãут бытü автоìа-

тизированы, вреìя поëу÷ения резуëüтата с ìоìента
заезäа автоìобиëя не буäет превыøатü 10...15 секунä.
Испоëüзование преäëаãаеìоãо устройства позвоëит
своевреìенно (äо высыпания ãруза) "отбраковатü" ав-
тоìобиëи, соìнитеëüные с то÷ки зрения коëи÷ества
привезённоãо ìатериаëа, и теì саìыì преäотвратитü
воровство ìатериаëов. Кроìе тоãо, äанное устройство
ìожет бытü испоëüзовано äëя экспресс-контроëя объ-
ёìа и ìассы заãружаеìоãо в саìосваë ãруза в öеëях
преäотвращения переãрузки.
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Рис. 2. Песок (1600 кг/м3):
1 — исхоäные зна÷ения; 2 — резуëüтаты рас÷ёта

Рис. 3. Щебень (1470 кг/м3):
1 — исхоäные зна÷ения; 2 — резуëüтаты рас÷ёта

Рис. 4. Земля сухая, суглинок (1250 кг/м3):
1 — исхоäные зна÷ения; 2 — резуëüтаты рас÷ёта
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"КОМТРАНС — 2019"
15-я Межäунароäная выставка коììер÷еских авто-

ìобиëей состояëасü в на÷аëе сентября ухоäящеãо ãоäа в
поäìосковноì выставо÷ноì öентре "Крокус-экспо" при
поääержке ìинистерств Проìыøëенности и торãовëи,
Энерãетики, Транспорта РФ, Дептранса Москвы, а также
Ассоöиаöии Европейскоãо Бизнеса (AEB), Транспортной
Ассоöиаöии Московской Аãëоìераöии (ТАМА), Межäу-
нароäноãо соþза автоìобиëüноãо транспорта (IRU).В ней
приняëи у÷астие 266 коìпаний — произвоäитеëей ãру-
зовых и ëёãких коììер÷еских автоìобиëей, автобусов,
спеöиаëüной и коììунаëüной техники, автокоìпонен-
тов и запасных ÷астей из 15 стран ìира. Чисëо "профес-
сионаëüных посетитеëей" экспозиöии äостиãëо 19 300.
Российский рынок коììер÷еских автоìобиëей оста-

ётся оäниì из саìых крупных и привëекатеëüных в ìире.
У÷астники выставки преäставиëи ìножество новых об-
разöов автоìобиëüной техники как с äизеëяìи, так и с
ãазовыìи и эëектри÷ескиìи äвиãатеëяìи.
Фëаãìаноì на стенäе Группы "ГАЗ" стаë ëёãкий коì-

ìер÷еский автоìобиëü новоãо покоëения "ГАЗеëü NN",
отëи÷итеëüныìи особенностяìи котороãо стаëи øиро-
кое приìенение систеì поìощи воäитеëþ и высокий
уровенü коìфорта. Заìетиì, ÷то в этоì ãоäу отìе÷ается
25-ëетие ëеãенäарной ГАЗеëи, и новый автоìобиëü от-
ëи÷но проäеìонстрироваë вектор развития не тоëüко са-
ìой "поëуторки", но и всеãо преäприятия.
Среäи äруãих новинок — ãрузовой поëнопривоäный

"Саäко Некст", äвухтопëивный "ГАЗон Некст 10", а так-
же ìоäернизированный "Собоëü 4Ѕ4". Автобусная ãаì-
ìа Группы быëа преäставëена новыì низкопоëüныì
ìикроавтобусоì, эëектробусоì с уëüтрабыстрой заряä-
кой (ЛиАЗ), новыì ìежäуãороäныì автобусоì "Вектор
Некст 8.8" (ПАЗ) и ìикроавтобусоì "ГАЗеëü Некст 4.6
CNG". Кроìе тоãо, на стенäе быëи проäеìонстрированы
÷етырёхöиëинäровый äизеëü ЯМЗ-53426 экоëоãи÷ескоãо
станäарта "Евро-6" и ãазовые äвиãатеëи станäарта "Евро-
5" тоãо же ряäноãо сеìейства ЯМЗ-530: ÷етырёхöиëинä-
ровый 53414СNG и øестиöиëинäровый 53604CNG.
Автоìобиëüный завоä "Ураë", вхоäящий в Группу

"ГАЗ", преäставиë своþ технику на отäеëüноì собствен-

ноì стенäе: "äорожные" саìосваëы — бескапотный "Ураë
С26.328Р" ãрузопоäъёìностüþ 16,5 т. (с äизеëеì ЯМЗ-
23676.10 ìощностüþ 328 ë. с., "Евро-5") и капотный "Ураë
Некст 6Ѕ4" ãрузопоäъёìностüþ 14,5 т (с ãазовыì äвиãа-
теëеì ЯМЗ-53604, способныì работатü на сжиженноì и
на сжатоì ìетане в зависиìости от коìпëектаöии авто-
ìобиëя), а также поëнопривоäный "Ураë Некст" обнов-
ëённоãо сеìейства 4320 с крано-ìанипуëяторной уста-
новкой и øестиìетровой бортовой пëатфорìой.
Отìетивøий в раìках выставки своё 50-ëетие КаìАЗ,

траäиöионно впе÷атëиë ìасøтабаìи своей экспозиöии.
Оäниì из ãëавных экспонатов стенäа коìпании стаë
ìаãистраëüный тяãа÷ ìоä. 54901 с принöипиаëüно новой
кабиной покоëения "К5" и оснащённый новыì øести-
öиëинäровыì ряäныì äвиãатеëеì и новой автоìатизи-
рованной коробкой переäа÷. Ещё оäна абсоëþтно новая
разработка — КаìАЗ-6355 "Арктика". Это поëнопривоä-
ный (8Ѕ8) везäехоä на øарнирно-со÷ëенённой раìе, со-
зäанный спеöиаëистаìи МГТУ иìени Н.Э. Бауìана и
преäназна÷еный äëя работы в районах Крайнеãо Севера
при теìпературах ìинус 50—60 °С. Также на стенäе быë
преäставëен обновëённый ìаãистраëüный тяãа÷ KаìAЗ-
5490 NEO2 с äизеëеì "Мерсеäес-Бенö". В новой версии
ãрузовика äëя реãионаëüных и äаëüнеìаãистраëüных пе-
ревозок уäаëосü äости÷ü повыøенноãо уровня коìфорта
в кабине. Ещё оäна новинка КаìАЗа — ãороäской поëу-
низкопоëüный äизеëüный автобус НефАЗ-4299-30-52,
отëи÷аþщийся совреìенныì äизайноì экстерüера и ин-
терüера. Зäесü же быë выставëен и ìузейный экспонат —
оäин из первых автоìобиëей ìоä. 5320, собранных заво-
äоì поëвека назаä.
На стенäе МАЗа впервые на территории России быëа

показана ìоäеëü боëüøоãо ãороäскоãо автобуса третüеãо
покоëения МАЗ 303. Среäи ãрузовых новинок коìпа-
нии — ìаãистраëüный автопоезä на базе сеäеëüноãо тя-
ãа÷а МАЗ-5440М7, сеäеëüный тяãа÷ МАЗ-54А02К с äви-
ãатеëеì на прироäноì ãазе, среäнетоннажный ãрузовой
автоìобиëü МАЗ-4381С0, а также ìаãистраëüный авто-
поезä МАЗ-5440Е8 + 930011 в составе сеäеëüноãо тяãа÷а
и изотерìи÷ескоãо поëуприöепа. Кроìе тоãо, на стенäе
быëа презентована веëикоëепная книãа по истории
Минскоãо автозавоäа, отìе÷аþщеãо своё 75-ëетие.

ИНФОРМАЦИЯ
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Оäниì из ãëавных выставо÷ных образöов стенäа "Воëüво" стаëа ìоä. FH
"Гравитаöия". Впервые в России "Воëüво Тракс" преäставиëа своþ переäо-
вуþ разработку в обëасти эëектри÷ескоãо автоноìноãо и поäкëþ÷енноãо
транспорта — беспиëотный экоëоãи÷еский ãрузовик буäущеãо "VERA", ос-
новной особенностüþ которой явëяется поëное отсутствие кабины. В уëи÷-
ной экспозиöии быëи проäеìонстрированы совреìенные образöы коììу-
наëüной, ëесовозной и сеëüскохозяйственной техники "Воëüво".
Коìпания "Рено Тракс" в ãоä 125-ëетия ìарки преäставиëа обøирнуþ эк-

спозиöиþ совреìенных и сверхнаäёжных ãрузовых автоìобиëей äëя транс-
портных и строитеëüных операöий. На стенäе коìпании разìестиëисü ìо-
äеëи: "T-High Турìаëин" — яркий фëаãìан äëя ìаãистраëüных перевозок,
со÷етаþщий в себе притяãатеëüный экстерüер с высо÷айøей произвоäитеëü-
ностüþ, безопасностüþ и коìфортоì; "Карат" — настоящий и проверенный
вреìенеì ãрузовик äëя реãионаëüных и äаëüнеìаãистраëüных перевозок;
"К 6Ѕ6" — поëнопривоäный сеäеëüный тяãа÷ äëя сверхсëожных усëовий
транспортно-строитеëüноãо öикëа, поëностüþ ãотовый к работе на безäо-
рожüе, "К 8Ѕ8 Карбон" — ëеãенäарный поëнопривоäник с саìосваëüныì ку-
зовоì äëя ãорноäобываþщей отрасëи.

"Мерсеäес-Бенö" показаë øирокуþ ëинейку коììер÷еских автоìобиëей.
Это новый "V-Кëасс", заäаþщий ещё боëее высокуþ пëанку в своёì сеãìенте;
третüе покоëение сеìейства "Спринтер", впе÷атëяþщее проãрессивныì äи-
зайноì, а также коìфортоì и безопасностüþ на уровне ëеãковых автоìоби-
ëей; äва туристи÷еских автобуса на базе новоãо "Спринтера" — "Коìфорт" и
"Иëüтиìейт"; ëиìитированные версии "Х-Кëасса" — "Найт Эäиøн" и "Х 350d
Пауэр Сити", которые иäеаëüно впиøутся в ãороäской ëанäøафт; а также
поëнопривоäный ìикроавтобус "Вито Лайф" с äизеëеì ìощностüþ 190 ë. с.
Коìпания МАН проäеìонстрироваëа ìаãистраëüный сеäеëüный тяãа÷

TGX 18.480 4Ѕ2 BLS XLX в коìпëектаöии "Xlion". В этой ìоäеëи испоëü-
зуþтся все техноëоãии äëя эконоìии топëива, которые сеãоäня естü в ар-
сенаëе инжерно-конструкторской сëужбы фирìы. На стенäе быëа также
преäставëена уëу÷øенная ìоäификаöия автобуса "Лайонс Интерсити", ãëав-
ная сфера приìенения котороãо — работа на приãороäных и ìежäуãороäных
ìарøрутах. В уëи÷ной экспозиöии быëи показаны äва ÷етырёхосных саìо-
сваëа разëи÷ных конструкöий и назна÷ения.
На стенäе ИВЕКО быëа преäставëена серия автоìобиëей, работаþщих на

прироäноì ãазе, среäи которых тяãа÷и "Страëис NP" в версии на коìприìи-
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рованноì ãазе (CNG) и в новой ìоäификаöии на сжиженноì ãазе (LNG), ав-
тофурãон "Дейëи Бëþ Пауэр 50C14NA8" и ìусоровоз "Еврокарãо" на сжа-
тоì ìетане. Фëаãìаноì экспозиöии выступиë ìаãистраëüный тяãа÷ "Страëис
NP LNG" — пионер среäи ãрузовиков, работаþщих на сжиженноì ìетане,
со÷етаþщий ìощностü, боëüøой запас хоäа и высокий уровенü коìфорта.
Тяжёëая äизеëüная техника ИВЕКО преäставëена проäукöией распоëо-

женноãо в Миассе совìестноãо преäприятия ИВЕКО-АМТ, выпусивøеãо
за 25 ëет своеãо существования боëее 8000 автоìоиëей. Это техника попу-
ëярноãо в России сеìейства "Траккер": сеäеëüный тяãа÷ 6Ѕ6, 40-тонный са-
ìосваë 8Ѕ8, сортиìентовоз 6Ѕ6.
Коìпания "Турботракс" (÷астü "TH Group") — экскëþзивный äистри-

бüþтор "Форä Тракс" в России — преäставиëа спеöиаëистаì и пубëике но-
вый тяãа÷ "F-MAX". Стоитü отìетитü, ÷то эта ìоäеëü стаëа обëаäатеëеì ти-
туëа "Межäунароäный Грузовик Гоäа 2019" на IAA в Ганновере.
Коìпания "ДАФ Тракс" преäставиëа на выставке новое покоëение ãру-

зовых автоìобиëей CF и XF, äвиãатеëи которых соответствуþт станäарту
"Евро-5". Бëаãоäаря новыì трансìиссияì, инноваöионныì äвиãатеëяì,
усоверøенствованныì заäниì ìостаì и оптиìизированной аэроäинаìике
они стаëи расхоäоватü топëива на 10 % ìенüøе по сравнениþ с преäøес-
твенникаìи (CF85 и XF105 тоãо же экоëоãи÷ескоãо кëасса.). В ÷астности
на стенäе быëи показаны: тяãа÷ XF 480 4Ѕ2 FT с кабиной "Супер Спейс
Кэб", ëесовоз XF 480 6Ѕ4 FAT ("Спейс Кэб"), бетоносìеситеëü CF 450 8Ѕ4
FAD ("Дейëи Кэб") и бортовой с краноì-ìанипуëятороì LF 280 4Ѕ2 FA
19T ("Дейëи Кэб").
На стенäе "Исуäзу" посетитеëи сìоãëи увиäетü сразу нескоëüко новинок,

вкëþ÷ая øасси ELF с äвиãатеëеì, работаþщиì на ãазоìоторноì топëиве,
роботизированной коробкой переäа÷ и поëнопривоäной трансìиссией, а
также новый пикап "D-Max" 2019 ìоäеëüноãо ãоäа. Гëавныìи же новин-
каìи зäесü стаëи 3 новые ìоäеëи сеìейства ELF: фурãон-ìорожениöа с эв-
текти÷ескиì хоëоäиëüныì аãреãатоì на øасси ELF 7.5 NPR82 CNG с äви-
ãатеëеì, работаþщиì на ìетане; эвакуатор с äвухэтажной пëатфорìой на
øасси ELF 9.5 NQR90 с роботизированной коробкой переäа÷; крþковой
поãруз÷ик-ìуëüтиëифт на поëнопривоäноì øасси NMS85.
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Офиöиаëüный äистрибüþтор японских ãрузовых автоìобиëей "Хино" —
коìпания "Хино Моторс" — в этоì ãоäу также показаëа ряä новинок. Это,
во-первых, обновëённая в проøëоì ãоäу ìоä. 500 GH (18 т., 4Ѕ2), отëи-
÷аþщаяся новыì äизайноì кабины, V-образныì сиëуэтоì переäней об-
ëиöовки и хороøо разëи÷иìыì ëоãотипоì бренäа. Во-вторых, — 26-тон-
ный автоìобиëü 6Ѕ4 ìоä. 500 FM с высокой кабиной — äорожная версия
øасси общеãо назна÷ения.
На стенäе коìпании "Хёнäэ" быë проäеìонстрирован новый "Майти" —

боëее совреìенный и эффективный автоìобиëü в ëинейке среäнетоннаж-
ных ãрузовиков. Универсаëüные ãрузовики этоãо сеìейства разработаны
äëя выпоëнения разëи÷ных коììер÷еских заäа÷. Ещё оäин экспонат
стенäа — ìоä. HD78, явëяþщийся саìыì попуëярныì в России ãрузови-
коì иностранноãо произвоäства поëной ìассой 7,5 т. В 2019 ãоäу ìоäеëü-
ный ряä HD78 попоëняется новой ìоäификаöией CNG с ãазовыì (на
сжатоì ìетане) äвиãатеëеì ìощностüþ 133 ë. с. станäарта "Евро-5". На
стенäе также быë преäставëен äизеëüный HD78 со сäвижной эвакуатор-
ной пëатфорìой поãрузо÷ной äëиной 5320 ìì и ãрузопоäъёìностüþ 3 т.
с 9-ãраäусныì уãëоì заезäа. Кроìе тоãо, посетитеëи выставки иìеëи
возìожностü ознакоìитüся с изотерìи÷ескиì ÷етырёхсëойныì фурãо-
ноì на уäëинённоì øасси "HD120 Уëüтра Лонã".
Коìпания "Ютонã — Центр Стоëиöа" показаëа на своёì стенäе ìировуþ

преìüеру — пассажирский автобус "Ютонã ZK 6128 H" — новинку 2019 ã.,
поражаþщуþ своей вìестиìостüþ и коìфортоì. Эта ìоäеëü разрабатыва-
ëасü на основе топовой ìоäеëи туристи÷еской ëинейки "Ютонã" — ìоä.
Т122, с испоëüзованиеì уже хороøо знакоìых российскоìу рынку узëов
и аãреãатов китайскоãо произвоäства.
Офиöиаëüный äистрибüþтор ìарки ФАВ в России — коìпания

"ФАВ-Восто÷ная Европа" — преäставиë как тяжёëуþ технику — саìосваë
ìоä. Е5 3310 8Ѕ4, тяãа÷ ìоä. 4250 6Ѕ4, саìосваë на øасси Tiger V, так и
спеöиаëüнуþ — бортовой автоìобиëü с краноì-ìанипуëятороì "Хиаб
190TM-6" на øасси ìоä. 3250 6Ѕ4 и ìуëüтиëифт на øасси ìоä. 3310 8Ѕ4.
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Траäиöионно øироко на выставке "Коìтранс-2019" быë преäставëен
сектор приöепов и поëуприöепов. Своþ проäукöиþ проäеìонстрирова-
ëи российские "Капри", "Манак-авто", МЗСА, "Новтрак", "Трейëер",
"ТехноСтавПриöеп", "Хартунã"; туреöкие "БРФ Трейëер", "Версус",
"Катìерсиëер", "Коëуìан", "Нурсан Трейëер", "Озãуë Трейëерс", "Оруì
Санат, Саìан", "Серин Трейëер", "Яëüсин Дорс"; неìеöкие "Кроне",
"Шìитö Карãобуëë", а также беëüãийский "Стас Трейëерс" и поëüский
"Вüеëтон".
В äенü офиöиаëüноãо открытия выставки проøëа öереìония наãраж-

äения побеäитеëей конкурса "Лучший коммерческий автомобиль года в Рос-
сии". В ноìинаöии "Грузовик ãоäа" — "Форä Тракс F-MAX"; "Фурãон/ìа-
ëотоннажник ãоäа" — "Мерсеäес-Бенö Спринтер"; "Приöеп/поëуприöеп
ãоäа" — "Шìитö Карãобуë" ìоä. "S.KO Куë Сìарт" (16,8 ì); "Перспектива
ãоäа" — ГАЗ "Саäко Некст"; "Спеöиаëüный приз" — ПАО "КаìАЗ"; "Пер-
сона ãоäа" — коììер÷еский äиректор "Рено Тракс Россия" Аëексанäр Зо-
ря. Сразу посëе наãражäения на пëощаäке "Коìтранс Арена" стартоваëа
ìасøтабная проãраììа äеëовых ìероприятий, поäãотовëенная орãаниза-
тораìи выставки в сотруäни÷естве с Ассоöиаöией Европейскоãо Бизнеса
(AEB), Транспортной Ассоöиаöией Московской Аãëоìераöии (ТАМА),
Межäунароäныì соþзоì автотранспортной отрасëи IRU и äруãиìи парт-
нёраìи. На протяжении ÷етырёх äней зäесü провоäиëисü панеëüные äис-
куссии, спикераìи и ìоäератораìи которых выступиëи веäущие эксперты
автоìобиëüной инäустрии и транспортной отрасëи — руковоäитеëи коìпа-
ний-произвоäитеëей, преäставитеëи ãосуäарственных структур и орãаниза-
öий, анаëити÷еских коìпаний и профессионаëüных объеäинений. Быëи за-
тронуты такие актуаëüные теìы, как буäущее коììер÷ескоãо транспорта,
проãноз развития рынка коììер÷еских автоìобиëей, вопросы развития
ãазозаправо÷ной инфраструктуры в России, пробëеìы функöионирования
и öифровая трансфорìаöия коììер÷ескоãо автотранспорта, перспектив-
ные тренäы в ëоãистике и управëении öепо÷каìи поставок. Посетиëи äе-
ëовуþ проãраììу боëее 900 äеëеãатов.
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Т.Д. ДЗОЦЕНИДЗЕ — 60!

В ухоäящеì ãоäу äоктору техни÷еских
наук, профессору Т.Д. Дзоöениäзе испоë-
ниëосü 60 ëет. Тенãизи Джеìаëиеви÷ роäиë-
ся в саìоì автоìобиëüноì из ãрузинских
ãороäов — Кутаиси — 17 сентября 1959 ã.
У÷иëся на автоìехани÷ескоì факуëüтете Ку-
таисскоãо поëитехни÷ескоãо института иìе-
ни Н.И. Мусхеëиøвиëи и с отëи÷иеì окон-
÷иë еãо в 1981 ã. Затеì — в о÷ной аспиранту-
ре Института ìеханики ìаøин АН Грузинс-
кой ССР, быë ëенинскиì стипенäиатоì.
Проøёë сëужбу в ряäах Вооружённых сиë.
Труäовуþ äеятеëüностü на÷аë на Кутаис-
скоì автоìобиëüноì завоäе иìени Серãо
Орäжоникиäзе, а затеì посвятиë себя науке
в НАМИ, ãäе проработаë 25 ëет на разных
äоëжностях, впëотü äо заìеститеëя ãене-
раëüноãо äиректора по нау÷ной работе. За-
щитиë в 1992 ã. äиссертаöиþ на соискание
у÷ёной степени канäиäата техни÷еских на-
ук: "Разработка и иссëеäование ãиäравëи-
÷еских упруãих эëеìентов äëя систеì поä-
рессоривания сверхтяжёëых транспортных
среäств". С апреëя 2011 ã. — в МГАУ иìени
В.П. Горя÷кина, ãäе ранее (в 2009 ã.) защи-
тиë äиссертаöиþ на соискание у÷ёной сте-
пени äоктора техни÷еских наук: "Обоснова-
ние параìетров ìаëоãабаритных транспорт-
ных среäств сеëüскохозяйственноãо назна-
÷ения с øирокиìи функöионаëüныìи воз-
ìожностяìи". В 2012—2013 ãã. быë ÷ëеноì
äиссертаöионноãо совета. Посëе объеäине-
ния университетов в 2014 ã. МГАУ воøёë в
состав РГАУ-МСХА иìени К.А. Тиìирязе-
ва. Ныне Т.Д. Дзоöениäзе — завеäуþщий
Нау÷но-иссëеäоватеëüской и проектно-у÷еб-
ной ëабораторией транспортных среäств
сеëüскохозяйственноãо назна÷ения. Поä еãо
нау÷ныì руковоäствоì защитиëи канäиäат-
ские äиссертаöии сеìеро аспирантов и со-
искатеëей.

Тенãизи Джеìаëиеви÷ — По÷ётный ìа-
øиностроитеëü (2006 ã.) и каваëер общест-
венноãо орäена "Российская наöия" (2011 ã.).
Наãражäён ìеäаëüþ "В паìятü 850-ëетия
Москвы" (1997 ã.); по÷ётныìи ãраìотаìи
Министерства сеëüскоãо хозяйства РФ
(2006 ã.) и Министерства проìыøëенности
и торãовëи РФ (2009 ã.); по÷ётныìи знака-
ìи "Ветеран автоìобиëüноãо и сеëüскохо-
зяйственноãо ìаøиностроения" (2008 ã.),
"По÷ётный работник науки и техники Рос-
сийской Феäераöии" (2009 ã.), "Честü и сëа-
ва НАМИ" (2009 ã.), þбиëейныì знакоì
"В паìятü 200-ëетия Управëения воäяныìи
и сухопутныìи сообщенияìи" (2009 ã.).

Оäнако наибоëее интересны те проекты,
в которых приниìаë и приниìает у÷астие
Т.Д. Дзоöениäзе. Так, в 1995 — он выступиë
автороì иäеи созäания варианта автоìоби-
ëя "Автокаì-2160" с коìпëектаöией узëаìи
и аãреãатаìи "Москви÷а", стаë разработ÷и-
коì конструктивных и äизайнерских реøе-

ний, орãанизатороì работ и оäниì из ис-
поëнитеëей. (Быë приобретён "ãоëый" кузов
из стекëопëастика и за нескоëüко ìесяöев
собран коìпëектный автоìобиëü, который
затеì успеøно экспëуатироваëся.)

1999 ã. — иниöиативный проект "Та÷ан-
ка Т-134": хоäовой автоìобиëü, у÷астник и
ëауреат выставок быë созäан в резуëüтате
анаëиза рыно÷ных ниø ìноãофункöионаëü-
ных автоìобиëей тоãо вреìени. Опыт со-
зäания быë изу÷ен преäставитеëяìи серий-
ных завоäов, а спеöиаëистаìи Минсеëüхо-
за РФ признан приãоäныì äëя развития
транспортной инфраструктуры сеëüских ре-
ãионов страны.

2001—2002 ã. — знаìенитый проект
"Миøка" (АСМ-1128). В ÷астности, изãо-
товëение поëнопривоäноãо образöа авто-
ìобиëя "Миøка-ЭМ" (АСМ-17285) с ãиб-
риäной сиëовой установкой и ìотор-коëё-
саìи, а также äеìонстраöионной версии
äвухтопëивноãо образöа, у÷астие с ниìи в
выставках и разработка, в составе твор÷ес-
коãо коëëектива, ЧКД на сеìейство ìаøин
äëя серийноãо произвоäства.

2003 ã. — опытный образеö первоãо в
России 15-ìетровоãо низкопоëüноãо ãороä-
скоãо автобуса, унифиöированноãо с серий-
ныì ЛиАЗ-5256 (по заказу Группы "ГАЗ").
Произвоäство новоãо автобуса быëо в корот-
кие сроки освоено завоäоì-изãотовитеëеì.

2004 ã. — проект "Побеäа — 2": поëно-
ìасøтабный ìакет в ìяãких форìах ëеãко-
воãо автоìобиëя бизнес кëасса. Т.Д. Дзоöе-
ниäзе — руковоäитеëü твор÷ескоãо коëëек-
тива, разработ÷ик конöепöии и поäхоäов
äëя реаëизаöии иäеоëоãии "Побеäы — 2";
приниìаë у÷астие в разработке äизайнерс-
ких реøений.

В 2005 ã. руковоäит разработкой новой
верхней наäстройки ãусени÷ных тракторов
ВТ-155Д и ВТ-200 äëя Воëãоãраäскоãо трак-
торноãо завоäа, явëяется автороì конöеп-
öии конструкторских и äизайнерских реøе-
ний, разработ÷икоì опытной оснастки, а
также оäниì из испоëнитеëей при изãотов-
ëении и сборке образöов. Маøины успеø-
но проøëи испытания; ВТ-200 отìе÷ен зо-
ëотой ìеäаëüþ и äипëоìоì на выставке
"Зоëотая осенü — 2005". Оäнако в äаëüней-
øеì завоä быë ëиквиäирован и проект раз-
вития не поëу÷иë.

С 2006 ã. в НАМИ на÷инаþтся работы
по ÷резвы÷айно интересной и объёìной
теìе — "Сеìейство ММТС". Автор иäеи и
конöепöии ìаøин с øирокиìи функöио-
наëüныìи возìожностяìи — Т.Д. Дзоöе-
ниäзе: он руковоäит твор÷ескиì коëëекти-
воì, орãанизует работы, выпоëняет, нау÷-
ное обоснование приìенения ìаøин в со-
ставе аãротехни÷еских коìпëексов. Пост-
роено три опытных образöа первой серии,
в сëеäуþщеì ãоäу — øестü образöов вто-
рой серии. По резуëüтатаì ãосуäарствен-
ных приёìо÷ных испытаний конструкöия
äоработана. В 2008—2009 ã. веäётся поäãо-
товка сеìейства к серийноìу произвоäству
в Веëикоì Новãороäе в ОАО "АСО" поä
бренäоì "Сиëант" ("Silant"). В настоящее
вреìя ìаøины выпускаþтся по заказаì.

Развитиеì äанной теìы стаë иниöиатив-
ный проект 2010 ã. НАМИ-3333 — трёхос-
ная версия. Т.Д. Дзоöениäзе — руковоäитеëü
проектной ãруппы, автор иäеи äизайнерских
реøений и разработ÷ик конструкторских
преäëожений, оäин из испоëнитеëей при
созäании образöа, а также орãанизатор и
у÷астник äвух испытатеëüных сессий на ба-
зе НИЦИАМТ ФГУП "НАМИ".

Спеöиаëüные транспортные среäства äëя
сеëа несëу÷айно заинтересоваëи Тенãиза
Джаìаëиеви÷а. Напоìниì: иìенно в Кута-
иси поä ìаркой "Коëхиäа" выпускаëся в не-
äавнеì проøëоì разработанный в НАМИ
уникаëüный транспортно-техноëоãи÷еский
ãрузовой автоìобиëü КАЗ-4540, который
невозìожно не вспоìнитü в связи с новыì
проектоì — "Ураë-432091" (2010 ã.). Маøи-
на быëа заäуìана как фëаãìан новой про-
äуктовой ëинейки Группы ГАЗ сеëüхозназна-
÷ения. Испоëнитеëеì выступиëи совìестно
МГАУ иìени В.П. Горя÷кина и ФНАЦ
ВИМ, автороì конöепöии, нау÷ноãо обос-
нования рыно÷ной ниøи и рекоìенäаöий
по испоëüзованиþ в аãротехни÷еских коìп-
ëексах, конструктивных и äизайнерских ре-
øений, руковоäитеëеì твор÷ескоãо коëëек-
тива и орãанизатороì работ — Т.Д. Дзоöе-
ниäзе. В äаëüнейøеì, при поäãотовке к се-
рийноìу произвоäству ìоäификаöии "Ураë-
432065", он консуëüтирует конструкторов и
техноëоãов АЗ "Ураë" и у÷аствует в работах
непосреäственно на преäприятии. Кроìе
тоãо, в 2012 ã. поä еãо руковоäствоì на базе
Ураë-432065 разработаны äва опытных øас-
си с техноëоãи÷ескиìи наäстройкаìи. Се-
ãоäня завоä обсужäает возìожностü проäоë-
жения проекта.

Ещё оäин "сеëüскохозяйственный" проект
äëя Группы "ГАЗ" — сеìейство ãрузовых ав-
тоìобиëей ГАЗ-"Ерìак". Т.Д. Дзоöениäзе —
автор конöепöии, нау÷ноãо обоснования
рыно÷ной ниøи и рекоìенäаöий по ис-
поëüзованиþ в аãротехни÷еских коìпëексах
конструктивных и äизайнерских реøений,
руковоäитеëü твор÷ескоãо коëëектива и ор-
ãанизатор работ, испоëнитеëü, у÷астник вы-
ставок, а также испытаний в усëовиях Вëа-
äиìирской МИС.

В 2013 ã. быë созäан ориãинаëüный трёх-
осный автоìобиëü по иниöиативноìу про-
екту "Бурка", который в äаëüнейøеì быë
переработан в проект "Дивизион" (2016 ã.).
В 2014—2015 ãã. на уровне НИР разрабаты-
ваëся проект "Вожак" (внеäорожник, крос-
совер и развозной автоìобиëü). В 2015—
2016 ãã. — проект трактора тяãовоãо кëасса
0,9, а в 2016—2017 ãã. — коëёсноãо трактора
тяãовоãо кëасса 2,0. В 2017—2019 ãã. проект
"Автоìат" — созäание трёх базовых образ-
öов ГМП. В 2018—2019 ãã. — проект "Та-
бун" — базовый образеö ãусени÷ноãо трак-
тора кëасса тяãи 8.0.

С 2017 ã. в работе иниöиативный проект
"Базис": ãрузовой автоìобиëü ãрузопоäъёì-
ностüþ 15 т и ãабаритной øириной 2500 ìì
на аãреãатной базе Брянскоãо автозавоäа.

Мноãие из выпоëненных разработок на-
øëи отражение на страниöах журнаëа "Ав-
тоìобиëüная проìыøëенностü", новые —
ещё найäут. На сеãоäняøний äенü Т.Д. Дзо-
öениäзе явëяется автороì (соавтороì) 198 пе-
÷атных работ, в тоì ÷исëе 13 книã, а также
73 авторских свиäетеëüств и патентов на
изобретения, проìыøëенные образöы и по-
ëезные ìоäеëи. В 2012—2015 ãã. на обще-
ственных на÷аëах он саì работаë ãëавныì
реäактороì нау÷но-техни÷ескоãо и обзор-
но-анаëити÷ескоãо журнаëа "Техноëоãия
коëёсных и ãусени÷ных ìаøин" ("Technology
of Wheeled and Tracked Machines").

Редакционная коллегия и редакция "АП"
поздравляют коллегу с юбилеем! Желаем всег-
да оставаться неиссякаемым источником
энергии, свежей конструкторской мысли и
веского печатного слова!

Юбилеи



36 Автомобильная промышленность, 2019, № 12

В.А. ЛИХАНОВУ — 70 ЛЕТ!
70 ëет со äня рожäения испоëниëосü Витаëиþ Анатоëüеви÷у

Лиханову — засëуженноìу работнику высøей øкоëы Россий-
ской Феäераöии, äоктору техни÷еских наук, профессору, про-
ректору и завеäуþщеìу кафеäрой тепëовых äвиãатеëей, авто-
ìобиëей и тракторов Вятской ãосуäарственной сеëüскохо-
зяйственной акаäеìии.
Роäиëся Витаëий Анатоëüеви÷ 24 октября 1949 ã. в Кирове.

В 1972 ã. закон÷иë факуëüтет ìеханизаöии сеëüскоãо хозяйст-
ва Кировскоãо сеëüскохозяйственноãо института и поступиë
на работу в Кировский сеëüскохозяйственный институт (ны-
не — ВГСА), ãäе проøёë путü от ассистента äо проректора,
завеäуþщеãо кафеäрой тепëовых äвиãатеëей, автоìобиëей и
тракторов.
В 1982 ã. он защитиë äиссертаöиþ на соискание у÷ёной сте-

пени канäиäата техни÷еских наук. В 1984 ã. избран äоöентоì
кафеäры тракторов и автоìобиëей. В 1999 ã. защитиë äиссер-
таöиþ на соискание у÷ёной степени äоктора техни÷еских на-
ук и в 2000 ã. быë избран на äоëжностü профессора кафеäры,
а в 2001 ã. еìу присвоено у÷ёное звание профессор. С 2002 ã. и
по настоящее вреìя работает заìеститеëеì äекана по науке и
преäсеäатеëеì нау÷но-техни÷ескоãо совета инженерноãо фа-
куëüтета, с 2003 ã. — завеäуþщиì кафеäрой, а с 2010 ã. — про-
ректороì акаäеìии.
В.А. Лиханов известен в России и за рубежоì как оäин из

у÷ёных, активно у÷аствуþщих в разработке приоритетных на-
правëений техни÷еской науки. Нау÷ные иссëеäования посвя-
щены реøениþ фунäаìентаëüных пробëеì уëу÷øения экоëо-
ãи÷еских показатеëей автотракторных äизеëей и заìещениþ
нефтяноãо топëива аëüтернативныìи.
Он основатеëü и руковоäитеëü нау÷ной øкоëы "Уëу÷øение

экспëуатаöионных показатеëей äизеëей путёì приìенения
аëüтернативных виäов топëива", которая явëяется оäной из
веäущих в Российской Феäераöии. Непосреäственно В.А. Ли-
хановыì и поä еãо руковоäствоì впервые в РФ быëи выпоëне-
ны теорети÷еские и экспериìентаëüные иссëеäования по изу-
÷ениþ рабо÷их проöессов, протекаþщих в öиëинäрах автотрак-
торных äизеëей при работе на аëüтернативных виäах топëива,
образованиþ основных токси÷ных коìпонентов, разработке
систеì äозирования и реãуëирования, созäаниþ новых сìесе-
вых топëив на основе спиртов и раститеëüных топëив. В виäе
топëива øироко приìеняëся коìприìированный прироäный
ãаз, ìетиëовый и этиëовые спирты в ка÷естве основноãо топ-
ëива, ìетаноëо-топëивные и этаноëо-топëивные эìуëüсии,
рапсовое ìасëо и этиëовый спирт как новые виäы топëива,
поëностüþ искëþ÷аþщий приìенение проäуктов переработки
нефтяноãо сырüя. Резуëüтаты этой нау÷но-иссëеäоватеëüской
работы äокëаäываëисü на Межäунароäных эконоìи÷еских
форуìах "БиоКиров" и äеìонстрироваëисü на Межäунароä-
ных выставках-ярìарках "Зеëёная неäеëя" в Берëине. Витаëий
Анатоëüеви÷ наãражäён ÷етырüìя ìеäаëяìи ВДНХ и äвуìя
ìеäаëяìи и äипëоìаìи побеäитеëя сìотра-конкурса на Рос-
сийских аãропроìыøëенных выставках "Зоëотая осенü".
В.А. Лиханов явëяется автороì и соавтороì боëее 600 ра-

бот, в тоì ÷исëе 11 изобретений. Всеãо у÷ебников, у÷ебных
пособий и броøþр изäано боëее 90. Иì изäано и переизäано
в соавторстве 10 у÷ебников и у÷ебных пособий в öентраëüных
изäатеëüствах с соответствуþщиìи ãрифаìи общиì тиражоì
боëее поëуìиëëиона экзеìпëяров, боëее 40 ìоноãрафий, при-
÷ёì оäна из которых выøëа äвуìя изäанияìи. Это работа
"Снижение токси÷ности автотракторных äизеëей" (Москва,
"Аãропроìизäат", 1991 ã. и "Коëос", 1994 ã.).
Иì в соавторстве впервые в России быëо поäãотовëено

трёхтоìное у÷ебное пособие, оäобренное Экспертныì советоì
по профессионаëüноìу образованиþ Министерства образова-
ния Российской Феäераöии: "Справо÷ная книãа тракториста-
ìаøиниста" äëя поäãотовки ìеханизаторов äëя сеëüскоãо хо-
зяйства всех существуþщих катеãорий, выпуск котороãо осу-
ществиëо изäатеëüство "Коëос". В 2003 ãоäу за созäание этоãо
трёхтоìноãо пособия В.А. Лиханов ноìинироваëся на пре-
ìиþ Правитеëüства Российской Феäераöии в обëасти образо-
вания. Также он явëяется соавтороì "У÷ебника тракториста-
ìаøиниста третüеãо кëасса", выøеäøеãо в изäатеëüстве "Коëос"
(Москва, 1982ã.) и перевеäённоãо на франöузский язык —
изäатеëüствоì "Мир", на эстонский — изäатеëüствоì "Ваëãус"
и на узбекский — изäатеëüствоì "Укитув÷и". По изäанныì

у÷ебникаì и у÷ебныì пособияì äо сих пор веäётся поäãотов-
ка как трактористов, так и стуäентов в техникуìах и вузах,
при÷ёì не тоëüко по техни÷ескиì спеöиаëüностяì, а и по
эконоìи÷ескиì и аãроноìи÷ескиì, поскоëüку тоëüко у÷ебное
пособие "Тракторы и сеëüскохозяйственные ìаøины" (М.:
Аãропроìизäат, 1986. — 336 с.) быëо изäано тиражоì 170 ты-
ся÷ экзеìпëяров и äо сих пор нахоäится в фонäах бибëиотек
аãрарных вузов страны.
В 2000 ãоäу В.А. Лиханов быë избран äействитеëüныì ÷ëе-

ноì общероссийской общественной орãанизаöии "Российская
акаäеìия транспорта", в 2013 ãоäу — äействитеëüныì ÷ëеноì
общероссийской общественной орãанизаöией "Российская
акаäеìия естествознания".
С 2000 ãоäа В.А. Лиханов осуществëяет поäãотовку нау÷-

ных каäров по спеöиаëüности 05.04.02 — Тепëовые äвиãатеëи.
Поä еãо нау÷ныì руковоäствоì выпоëнены и успеøно защи-
щены 20 канäиäатских äиссертаöий. Он явëяется ÷ëеноì äис-
сертаöионноãо совета по защите äокторских äиссертаöий при
НИИСХ Северо-Востока (ã. Киров); осуществëяет оппониро-
вание äокторских äиссертаöий, а также реöензирование ìо-
ноãрафий, у÷ебников, у÷ебных пособий, нау÷ных статей и ав-
торефератов. С 2018 ãоäа — ÷ëен экспертноãо совета по энер-
ãетике, эëектрификаöии и энерãети÷ескоìу ìаøиностроениþ
Высøей аттестаöионной коìиссии при Министерстве образо-
вания и науки Российской Феäераöии
В.А. Лиханов ãотовит стуäен÷ескуþ ìоëоäежü к занятияì на-

укой. Стуäенты поä еãо руковоäствоì 8 раз становиëисü побеäи-
теëяìи Кировскоãо обëастноãо конкурса "Стуäент ãоäа" в ноìи-
наöии "Наука" и иì присужäаëасü Преìия Презиäента России
äëя поääержки таëантëивой ìоëоäежи. Шести стуäентаì и ас-
пирантаì назна÷аëисü спеöиаëüные ãосуäарственные стипен-
äии Презиäента и Правитеëüства Российской Феäераöии.
С 1994 ãоäа и по настоящее вреìя Витаëий Анатоëüеви÷

явëяется презиäентоì Вятскоãо нау÷ноãо общества у÷ащихся
"Вектор", с 1996 ãоäа — испоëнитеëüныì äиректороì Киров-
скоãо реãионаëüноãо коорäинаöионноãо öентра Российской
нау÷но-соöиаëüной проãраììы äëя ìоëоäежи и øкоëüников
"Шаã в буäущее". Явëяется оäниì из авторов, орãанизатороì
и руковоäитеëеì проãраììы "Шкоëа—наука—вуз", реаëизуе-
ìой в Вятскоì нау÷ноì обществе у÷ащихся "Вектор" с 1994 по
настоящее вреìя и ставøей составной ÷астüþ ãосуäарствен-
ной поëитики в обëасти образования и каäровоãо обеспе÷е-
ния науки в Кировской обëасти. За 25 ëет реаëизаöии про-
ãраììы в обществе "Вектор" и Кировскоì реãионаëüноì ко-
орäинаöионноì öентре проãраììы "Шаã в буäущее" проøëо
обу÷ение окоëо 7500 у÷ащихся øкоë ãороäа и обëасти, прове-
äено 2 обëастных и 23 реãионаëüных нау÷ных конференöий
(соревнований), в которых приняëи у÷астие окоëо 6500 у÷а-
щихся, боëее 700 из них отìе÷ены äипëоìаìи и наãраäаìи.
Мноãие выпускники "Вектора" связаëи своþ äаëüнейøуþ
жизнü с наукой, защитиëи канäиäатские и äокторские äис-
сертаöии. В 12 Соревнованиях ìоëоäых иссëеäоватеëей "Шаã
в буäущее" в Кирове ежеãоäно приниìаþт у÷астие с нау÷ны-
ìи работаìи äо 60 øкоëüников из ìноãих реãионов Привоëж-
скоãо феäераëüноãо окруãа.
За äостиãнутые резуëüтаты в обëасти науки, образования и

общественной äеятеëüности В.А. Лиханов ìноãократно отìе-
÷ен По÷ётныìи ãраìотаìи Правитеëüства и Законоäатеëüно-
ãо собрания Кировской обëасти. Гëавой ãороäа Кирова на-
ãражäён По÷ётныì знакоì "За засëуãи переä ãороäоì", Губер-
натороì Кировской обëасти — По÷ётныì знакоì "За засëуãи
переä Кировской обëастüþ". Явëяется ëауреатоì Кировской
обëастной преìии иì. С.М. Кирова и преìии Кировской об-
ëасти в обëасти науки и техники, а также ëауреатоì преìии
иìени И.А. Лиха÷ёва Российской Акаäеìии транспорта и
преìии иìени профессора А.М. Гуреви÷а. Наãражäён По÷ёт-
ныìи ãраìотаìи Министерства труäа и соöиаëüноãо развития
и Министерства сеëüскоãо хозяйства Российской Феäераöии,
знакоì Министерства образования и науки Российской Фе-
äераöии "По÷ётный работник высøеãо профессионаëüноãо
образования Российской Феäераöии". Указоì Презиäента РФ
еìу присвоено по÷ётное звание "Засëуженный работник выс-
øей øкоëы РФ".
Редакция и редколлегия журнала поздравляют Виталия Ана-

тольевича с юбилеем, желают крепкого здоровья и новых твор-
ческих успехов!



Автомобильная промышленность, 2019, № 12 37

Указатель статей, опубликованных в 2019 г.

№

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Калмыков Ю.П. — Повыøение эффективности инсти-
тутов развития проìыøëенности  . . . . . . . . . . . . . 7

Козловский В.Н., Айдаров Д.В., Васильев М.М., Ша-
нин С.А. — Корпоративная сëужба ìониторинãа ка-
÷ества автоìобиëей в экспëуатаöии как кëþ÷евой
эëеìент развития систеìы ìенеäжìента ка÷ества
автосборо÷ноãо преäприятия  . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Козловский В.Н., Айдаров Д.В., Клейменов С.И., Ша-
нин С.А. — Актуаëüные вопросы стратеãи÷ескоãо ìе-
неäжìента ка÷ества автоìобиëüных корпораöий  . 3

Козловский В.Н., Айдаров Д.В., Панюков Д.И., Ва-
сильев М.М. — Восприниìаеìая потребитеëяìи
öенностü ка÷ества проäукöии автоìобиëüной про-
ìыøëенности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Козловский В.Н., Айдаров Д.В., Панюков Д.И., Ша-
нин С.А. — Разработка и развитие систеì ìенеäж-
ìента ка÷ества автоìобиëüных корпораöий  . . . . . 5

Козловский В.Н., Айдаров Д.В., Шанин С.А., Клейме-
нов С.И. — Hазработка и реаëизаöия ìоäеëи орãа-
низаöии и аëãоритìов äеятеëüности корпоративной
сëужбы ìониторинãа ка÷ества автосборо÷ноãо преä-
приятия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Невелев В.А., Васин В.А. — Реаëизаöия систеìноãо
поäхоäа к суììарной коëи÷ественной оöенке эко-
ноìи÷еской эффективности жизненноãо öикëа бес-
пиëотных автотранспортных среäств  . . . . . . . . . . 2

Чириканова Е.А. — Тенäенöии развития ëизинãовых
сäеëок в РФ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Шепель В.Н., Юршев В.И., Спешилова Н.В., Тавти-
лов И.Ш. — Критериаëüный ìетоä поäãотовки уп-
равëен÷еских реøений на проìыøëенных преäпри-
ятиях  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

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

КОНСТРУКЦИИ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Абаев А.Х., Тедеев В.Б., Качмазова Е.И. — Повыøе-
ние прохоäиìости ëеãковоãо автоìобиëя кëасси÷ес-
кой коìпоновки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Багдасаров А.А., Багдасарова О.В. — Инäикаторная
оäнокоìпонентная опти÷еская систеìа äопоëнен-
ной реаëüности авиа- и автобазирования  . . . . . . . 9

Балабин И.В., Балабин О.И., Чабунин И.С. — Про-
фиëü совреìенной автоìобиëüной øины и перспек-
тивы еãо соверøенствования  . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Балабин И.В., Богданов В.В. — Конструкöия поäуøек
безопасности и основные принöипы ìеханизìа её
срабатывания . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Балабин И.В., Богданов В.В. — Поäуøка как эëеìент
обеспе÷ения безопасности и её эвоëþöионные этапы
инкорпорирования в конструкöиþ автоìобиëя  . . 2

Балабин И.В., Веселов И.В., Каспаров А.А., Чабу-
нин И.С. — Соверøенствование конструкöии обоäа
коëеса äëя øин реãуëируеìоãо äавëения  . . . . . . . 11

Балабин И.В., Чабунин И.С., Лямин М.С. — Проãно-
зирование эпþры сиëовоãо взаиìоäействия беска-
ìерной øины и обоäа коëеса с 15-ãраäусныìи поса-
äо÷ныìи поëкаìи и опреäеëение еãо НДС . . . . . . 6

Балакина Е.В., Сергиенко И.В. — Приìенение разных
раäиусов коëеса в заäа÷ах ìоäеëирования свойств
активной безопасности автоìобиëей . . . . . . . . . . . 5

Белолусов Б.Н. — Параäиãìа совреìенноãо автоìобиëе-
строения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1, 3

Белоусов Б.Н., Добромиров В.Н., Аврамов Д.В., Мар-
тынов Н.В. — Автоìобиëü и экоëоãия  . . . . . . . . . 8

Белоусов Б.Н., Келлер А.В., Бахмутов С.В., Харитон-
чик С.В., Бердников А.А. — Основные особенности
форìирования трансìиссии активноãо ìноãозвен-
ноãо автопезäа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Богданов В.Н., Блудов Д.А., Вихлянцев П.С., Сердю-
ков Н.Н. — Раäио÷астотная ìетка äëя автоìобиëü-
ных коëёс . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Гладов Г.И. — Характеристика перехоäноãо проöесса
при повороте автоìобиëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Гладов Г.И., Евсеев К.Б. — Вëияние отрыва коëёс и
пробоя поäвески на пëавностü хоäа автоìобиëя . . 6

Гладов Г.И., Жеглов Л.Ф. — Анаëиз ìаневренности
ìноãозвенных автопоезäов с управëяеìыìи коëёса-
ìи приöепных звенüев  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Годжаев З.А., Камитов М.С. — Моäеëирование и ис-
сëеäование вибронаãруженности ëеãковоãо автоìо-
биëя с аäаптивной систеìой поäрессоривания ку-
зова  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Дубин А.Е., Нестеров В.Е. — Аìфибийные ãибриäные
везäехоäы на возäуøной поäуøке сеìейства "Аркти-
ка" при работе в усëовиях Запоëярüя. Особые экс-
пëуатаöионные требования и особенности конст-
рукöии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Дубин А.Е., Нестеров В.Е. — Аìфибийные ãибриäные
везäехоäы на возäуøной поäуøке сеìейства "Аркти-
ка" при работе в усëовиях Запоëярüя. Управëяе-
ìостü и устой÷ивостü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Дубовик Е.А. — Рас÷ёт ÷ип-тþнинãа äвиãатеëя автоìо-
биëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Дубровский А.Ф., Алюков С.В., Алюков А.С., Яку-
пов О.Р., Дубровский С.А., Прокопьев К.В. — Об
эффективности испоëüзования аäаптивных аìорти-
заторов и упруãих эëеìентов конструкöии Дубров-
скоãо в поäвесках транспортных среäств . . . . . . . . 9

Жучков А.С., Годжаев З.А. — Назеìные транспортные
среäства äëя транспортировки беспиëотных авиаöи-
онных систеì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Зленко М.А., Теренченко А.С. — Как с÷итатü öиëинä-
ры  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Иванов А.Е., Иванов С.А. — Способ повыøения эко-
ëоãи÷ности и эконоìи÷ности ДВС, работаþщих по
öикëу äизеëя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Кисуленко Б.В., Бочаров А.В., Пугачев В.В. — Кон-
öепöия норìирования безопасности автоìобиëей с
высокиì уровнеì автоìатизаöии  . . . . . . . . . . . . . 4

№



38 Автомобильная промышленность, 2019, № 12

Комаров В.В., Гараган С.А. — Метоäи÷еские поäхоäы
к форìированиþ понятийноãо аппарата в сфере со-
зäания и развития систеì автоìатизированноãо
вожäения автотранспортных среäств  . . . . . . . . . . 10

Коноплев В.Н., Абу-Ниджим Р.Х., Дьяченко М.В., Гу-
сейнов Р.М. — Соверøенствование конструкöии
äифференöиаëа повыøенноãо трения äëя автоìоби-
ëя "Форìуëа SAЕ" на основе проãраììы "Solidworks
Simulation"  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Лустенков М.Е., Геращенко В.В., Лобах В.П., Кова-
ленко Н.А. — Моäернизированная систеìа автоìа-
ти÷ескоãо управëения äвижениеì автоìобиëя с ãиä-
роìехани÷еской переäа÷ей . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Мазур В.В. — Экспериìентаëüное опреäеëение сопро-
тивëения ка÷ениþ автоìобиëüных коëёс с безвоз-
äуøныìи øинаìи  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Мамбеталин К.Т. — К энерãети÷еской эффективности
автоìобиëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Мамити Г.И. — Новая теория äвижения автоìобиëя  1

Мамити Г.И., Льянов М.С., Ким В.А., Агузаров Т.Т.,
Гагкуев А.Е., Сланов С.А. — Ка÷ение коëеса  . . . . 10

Марков В.А., Патрахальцев Н.Н., Барченко Ф.Б., Лот-
фуллин Ш.Р. — Повыøение экспëуатаöионной топ-
ëивной эконоìи÷ности ãазовоãо äвиãатеëя, реãуëи-
руеìоãо на режиìах ìаëых наãрузок откëþ÷ениеì
÷асти öиëинäров  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Михайлов В.Г., Мишута Д.В. — Совìестное ìоäеëи-
рование äвижения и наãруженности автоìобиëя  . 7

Павлов А.А., Лебедев А.Е., Лебедев Д.В., Ватагин А.А. —
Устройство äëя привоäа тоëкатеëей пëунжеров ТНВД
эксöентриковоãо типа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Петрушов В.А. — Буäущее эëектроìобиëя  . . . . . . . . 6

Петрушов В.А. — К вопросу о транспортной экоëоãии 11

Пожидаев С.П. — Кëþ÷ к разреøениþ раäианной про-
бëеìы — в ìеханике  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Пожидаев С.П., Шкаровский Г.В. — Экспериìентаëü-
ная проверка взаиìосвязи крутящеãо ìоìента и
поëной окружной сиëы эëасти÷ноãо коëеса . . . . . 9

Пузаков А.В. Абельцев В.В. — Спектраëüный анаëиз вы-
хоäноãо напряжения автоìобиëüноãо ãенератора  . . 9

Ревин А.А., Дыгало В.Г. — Основные заäа÷и конструк-
тора коëёсной ìаøины при проектировании тор-
ìозной систеìы с АБС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Румянцев Л.А. — Новые пëанетарные коробки переäа÷
с автоìатизированныì управëениеì . . . . . . . . . . . 12

Рябчинский А.И., Грачева О.А. — Повыøение безопас-
ности спеöиаëüных автобусов äëя перевозки äетей 10

Свияженинов Е.Д. — Крити÷еская скоростü ка÷ения
про÷ной сëабоäефорìируеìой ëёãкой пневìати÷ес-
кой øины  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Свияженинов Е.Д. — Роторный зоëотниковый ìуëüти-
пëикатор непрерывноãо распреäеëения топëива . . 8

Сливинский Е.В. — Моäернизаöия рессорноãо поäве-
øивания приöепных звенüев автопоезäов . . . . . . . 7

Сливинский Е.В, Радин С.Ю — Моäернизаöия ГРМ
÷етырёхтактноãо автоìобиëüноãо ДВС . . . . . . . . . 11

Сливинский Е.В., Радин С.Ю. — Повыøение экспëуа-
таöионной наäёжности автопоезäов за с÷ёт ìоäер-
низаöии опорно-сöепных устройств . . . . . . . . . . . 4

№

Соломин В.А., Шабанов А.В., Шабанов А.А., Селез-
нев А.А. — Снижение соäержания оксиäов азота в
отработавøих ãазах бензиновоãо äвиãатеëя коррек-
тировкой состава топëивовозäуøной сìеси и посëе-
äуþщей нейтраëизаöией проäуктов сãорания в ката-
ëити÷ескоì нейтраëизаторе  . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Тарасов В.Н., Бояркина И.В., Эдигаров В.Р., Ма-
лый В.В. — Обоснование ãрузопоäъёìности пнев-
ìати÷еских øин ãрузовых автоìобиëей  . . . . . . . . 4

Фиронов А.М., Хортов В.П., Зуев С.М. — О выборе
конöепöии разработки перспективных привоäных
установок назеìных транспортных среäств . . . . . . 6

Фомин В.М., Апелинский Д.В. — Соверøенствование
показатеëей сãорания аëüтернативных виäов топëи-
ва äëя транспортных среäств  . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Черепанов Л.А., Гордеев Д.А. — Разработка ìатеìати-
÷еской ìоäеëи проезäа еäини÷ной неровности авто-
ìобиëеì с неëинейныìи оãрани÷итеëяìи хоäа в
поäвеске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Чернышёв В.В., Захаренко А.М., Угай С.М., Хиен Т.Ч.,
Хаи Л.Х., Анисимов Н.Ю., Голохваст К.С. — Мор-
фоëоãи÷еский и хиìи÷еский состав твёрäых ÷астиö
отработавøих ãазов автобусов . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Шипилевский Г.Б. — Перспективы и öеëесообразностü
созäания беспиëотных автотранспортных систеì во-
енноãо назна÷ения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Шишкин М.А., Басалов И.С. — Систеìа контроëя со-
стояния автоìобиëя с функöией вызова экстренной
поìощи на ìесто ДТП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Яманин А.И. — Особенности äинаìики äвиãатеëей с
øеститактныì рабо÷иì проöессоì . . . . . . . . . . . . 8

Яманин А.И. — Чисëенный анаëиз уравновеøенности
и обусëовëенной еþ низко÷астотной вибраöии äви-
ãатеëей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Читатель предлагает

Ромашин P.B. — Циëинäри÷еский кëиновой ìеха-
низì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

ЭКСПЛУАТАЦИЯ. ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС

Аскеров С.А. — Рас÷ётная ìоäеëü зарожäения трещины
в торìозноì барабане коëёсной ìаøины . . . . . . . 7

Байбакова А.А. — Техни÷еская неисправностü автоìо-
биëя как при÷ина ДТП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Герасимов А.Р., Гришанова Я.О. — Некоторые заäа÷и
автоìобиëüноãо транспорта, реøаеìые с поìощüþ
ìетоäов теории вероятности и ìатеìати÷еской ста-
тистики  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Григорьев С.И., Елшин А.И., Хандакова О.П. — Спо-
собы поäоãрева автоìобиëüных äвиãатеëей и их эко-
ноìи÷еская эффективностü в усëовиях Крайнеãо
Севера  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Дунаев А.В. — Гëавный этап уãëубëённоãо техни÷еско-
ãо обсëуживания ìаøин и оборуäования  . . . . . . . 10

Дунаев А.В. — Соверøенствование техни÷ескоãо обсëу-
живания ìаøин нетраäиöионныìи приёìаìи  . . . 12

Корнеев С.В., Пашукевич С.В., Мачехин Н.Ю., Баку-
лина В.Д., Буравкин Р.В., Аноприенко А.А. — Аëãо-
ритì выбора ìоторных ìасеë äëя техники  . . . . . . 7

№



Автомобильная промышленность, 2019, № 12 39

Кулько А.П., Кулько П.А. — Метоä опреäеëения расхо-
äа топëива автоноìныìи поäоãреватеëяìи в усëови-
ях экспëуатаöии автобусов . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Курносов Н.Е., Лебединский К.В., Николотов А.А.,
Алексеев Д.П. — Испаритеëüно-вихревой конäиöи-
онер . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Лебедев А.Е., Ватагин А.А. — Экспресс-ìетоä оöенки
объёìов сыпу÷их ãрузов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Лопатин О.П., Лиханов В.А. — Испоëüзование спиртов
и топëив на их основе äëя äизеëей . . . . . . . . . . . . 4

Норматов М.К., Лебедев А.Е., Ватагин А.А. — Разра-
ботка ìетоäов повыøения наäёжности воäяных на-
сосов систеìы охëажäения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Нуждин Р.В., Курочкин С.В., Дорофеев В.А. — Осо-
бенности экспëуатаöии и реìонта пневìоаппаратов
с универсаëüной ìанжетой . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Павлишин С.Г., Ягодина Ю.С., Чевгаев А.Н. — Техно-
ëоãи÷еский рас÷ёт преäприятия по оöенке при÷и-
нённоãо в ДТП ущерба транспортныì среäстваì  . 12

Подзоров А.В. — Раöионаëизаöия ÷исëенности авто-
транспортноãо персонаëа веäоìственноãо автоìо-
биëüноãо транспорта  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Разговоров К.И. — Иссëеäование ìаркирово÷ных
обозна÷ений автотранспортных среäств  . . . . . . . . 8

Разговоров К.И. — Иссëеäование особенностей экс-
пëуатаöии пневìоãиäравëи÷еской ìноãоры÷ажной
поäвески ëеãковых автоìобиëей . . . . . . . . . . . . . . 3

Сафронов К.Э., Сафронов Э.А. — Выбор поäвижноãо
состава äëя обсëуживания ìаëоìобиëüных пассажи-
ров в ãороäах  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Сафронов Э.А., Сафронов К.Э., Князев И.М. — Ис-
поëüзование направëяеìоãо транспорта в неäостро-
енных ìетропоëитенах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Семыкина А.С., Загородний Н.А. — Соверøенствова-
ние транспортной систеìы ãорно-обоãатитеëüных
коìбинатов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Суходоля А.В., Одинокова И.В., Смирнов К.Н., Гаевс-
кий В.В., Холодова А.О. — Факторы возникновения
коррозии автоìобиëей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Тарасенко П.Н. — Мобиëüная øиноìонтажная ìас-
терская . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Топалиди В.А., Юсупов У.Б. — Норìирование ресурса
øин ãрузовых автоìобиëей в карüерных усëовиях  11

Феофанов С.А., Лайко Е.М., Феофанова Л.С. — Эëект-
робусы и заряäная инфраструктура в усëовиях ìеãа-
поëисов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Шавыраа Ч.Д., Балзанай С.В. — Аëãоритì обновëения
парка автобусов в ìаëоì ãороäе . . . . . . . . . . . . . . 9

ТЕХНОЛОГИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

Булавин И.А., Шандров Б.В., Мишин В.Н., Самойло-
ва А.С. — Аäаптивное управëение ка÷ествоì сборки
поäøипниковых узëов при реãуëировании преäна-
тяãа поäøипников реäукторов веäущих ìостов . . . 7

Булавин И.А., Самойлова А.С. — Иссëеäование взаи-
ìосвязи параìетров äефорìируеìых распорных
эëеìентов в поäøипниковых узëах реäукторов и их
упруãопëасти÷еских характеристик . . . . . . . . . . . . 4

№

Дубовик Е.А. — Экспертные оöенки пассивной безо-
пасности автоìобиëя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Лебедев А.Е., Павлов А.А., Лебедев Д.В., Ватагин А.А. —
Способ поëу÷ения сёäеë кëапанов при восстановëе-
нии ìетоäоì эëектроäуãовой напëавки . . . . . . . . . 5

Митин Э.В., Сульдин С.П., Калякулин С.Ю. — Рас÷ёт
на про÷ностü ëеãковоãо приöепа общеãо назна÷ения
в режиìах троãания с ìеста и поворота  . . . . . . . . 3

Свещинский В.О. — О векторноì характере твёр-
äости  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Соломенцев Ю.М., Антипенко В.С., Николаева Н.С. —
Повыøение эффективности серийноãо произвоäс-
тва äетаëей путёì управëения проöессаìи форìиро-
вания разìерноãо ряäа ìетаëëообрабатываþщих
станков . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Тарасик В.П. — Моäеëирование режиìа испытаний на
управëяеìостü и устой÷ивостü автоìобиëя при вхо-
äе в поворот . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Швеёв И.А., Швеёва Е.И. — Повыøение экспëуата-
öионных свойств ÷уãунов ìетоäоì ìоäифиöирова-
ния . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

ИНФОРМАЦИЯ

Дубовик Е.А. — Орãанизаöия произвоäственных прак-
тик стуäентов автоìобиëüноãо коëëеäжа в соответст-
вии со станäартаìи "WorldSkills" . . . . . . . . . . . . . . 6

Дьяков А.С., Поздеев А.В., Новиков В.В., Голят-
кин И.А. — Основные направëения развития зару-
бежных снеãохоäов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Калмыков Ю.П. — Пробëеìы ìоäернизаöии соöиаëü-
ноãо страхования  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Калмыков Ю.П. — Соверøенствование ìеханизìа ин-
новаöионной äеятеëüности . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

"Комтранс—2019" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

За рубежом

Сазонов С.Л., Чэнь Сяо — Автоìобиëестроение Китая:
новые исто÷ники энерãии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3, 4

Чэнь Сяо, Сазонов С.Л. — Китай активно развивает
систеìу заправок äëя "зеëёных" автоìобиëей  . . . . 11

Ко р о т к о  о  р а з н оì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Из истории отечественного автомобилестроения

Катанаев Н.Т. — Автотракторная проìыøëенностü в
о÷аãе инфëяöионноãо взрыва  . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Московские автозаводцы в ãëубокоì тыëу. На Ураëе . . 5

Юбилеи

В.А. Лиханову — 70 ëет!  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Т.Д. Дзоценидзе — 60! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Некролог

Памяти Э.Н. Никуëüникова  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

№



40 Автомобильная промышленность, 2019, № 12

Главный редактор Н.А. ПУГИН

Зам. главного редактора Р.В. Козырев

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я  К О Л Л Е Г И Я:
Балабин И.В. — д-р техн. наук, профессор МГТУ имени Н.Э. Баумана
Бахмутов С.В. — д-р техн. наук, зам. директора по научной работе 

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

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

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

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

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

(Владикавказ)
Марков В.А. — д-р техн. наук, профессор МГТУ имени Н.Э. Баумана
Сорокин Н.Т. — д-р экон. наук, директор ФГБНУ ВНИМС ФАНО России
Тер-Мкртичьян Г.Г. — д-р техн. наук, ГНЦ "НАМИ"
Титков А.И. — канд. техн. наук, эксперт аналитического центра 

ОАО "АСМ-холдинг"
Топалиди В.А. — канд. техн. наук, ТАДИ
Филимонов В.Н. — ответственный секретарь "АП"

Белорусский редакционный совет:

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

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

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

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

Информационный партнёр АНО "НИЦ "Русаен"

Технический редактор Шацкая Т.А.
Корректор Сажина Л.И.
Сдано в набор 09.10.2019. Подписано в печать 22.11.2019.
Формат 60Ѕ88 1/8. Усл. печ. л. 4,9. Бумага офсетная.
Отпечатано в ООО "Канцлер".
150008, г. Ярославль, ул. Клубная, д. 4, кв. 49.
Оригинал-макет: ООО "Адвансед солюшнз". 
119071, г. Москва, Ленинский пр-т, д. 19, стр. 1. Сайт: www.aov.ru

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

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

С о д е р ж а н и е

КОНСТРУКЦИИ АВТОТРАНСПОРТНЫХ 
СРЕДСТВ

Лустенков М.Е., Геращенко В.В., Лобах В.П., Кова-
ленко Н.А. — Моäернизированная систеìа автоìати-
÷ескоãо управëения äвижениеì автоìобиëя с ãиäро-
ìехани÷еской переäа÷ей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Дубовик Е.А. — Рас÷ёт ÷ип-тþнинãа äвиãатеëя авто-
ìобиëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Румянцев Л.А. — Новые пëанетарные коробки пере-
äа÷ с автоìатизированныì управëениеì . . . . . . . . . . 7

Абаев А.Х., Тедеев В.Б., Качмазова Е.И. — Повыøе-
ние прохоäиìости ëеãковоãо автоìобиëя кëасси÷ес-
кой коìпоновки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Шишкин М.А., Басалов И.С. — Систеìа контроëя со-
стояния автоìобиëя с функöией вызова экстренной
поìощи на ìесто ДТП  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

АСМ -ф а к т ы   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

ЭКСПЛУАТАЦИЯ. 
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС

Дунаев А.В. — Соверøенствование техни÷ескоãо об-
сëуживания ìаøин нетраäиöионныìи приёìаìи  . . . 18

Павлишин С.Г., Ягодина Ю.С., Чевгаев А.Н. — Тех-
ноëоãи÷еский рас÷ёт преäприятия по оöенке при÷и-
нённоãо в ДТП ущерба транспортныì среäстваì  . . . 24

Лебедев А.Е., Ватагин А.А. — Экспресс-ìетоä оöенки
объёìов сыпу÷их ãрузов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

ИНФОРМАЦИЯ

"Комтранс—2019" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Юби ë е и

Т.Д. Дзоценидзе — 60! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

В.А. Лиханову — 70 ëет!  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Указатеëü статей, опубëикованных в 2019 ã.  . . . . . . . 37



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /TimesET
    /TimesET-Bold
    /TimesET-BoldItalic
    /TimesET-Italic
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.03333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.08000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [637.795 765.354]
>> setpagedevice


