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Рассмотрены общая концепция и принципы разработки тре-
бований безопасности к транспортным средствам с высо-
кими уровнями автоматизации управления, которые не мо-
гут быть оценены в соответствии в действующим техни-
ческим регламентом Таможенного союза "О безопасности
колёсных транспортных средств" (ТР ТС 018/2011). Опреде-
лена необходимость установления граничных условий и
принципов передачи управления автомобилей от системы к
водителю. Обоснована необходимость совершения манёвра
минимального риска автоматизированной системой управ-
ления автомобилем. Отмечена значимость кибербезопас-
ности, беспроводного обновления программного обеспечения
и периодических технических осмотров. Сделаны выводы о
необходимости форсирования разработки нормативной ба-
зы для целей реализации инновационных идей автоматиза-
ции управления транспортными средствами.
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THE SAFETY REGULATION CONCEPT OF VEHICLES 
WITH A HIGH LEVEL OF AUTOMATION

The general concept and principles of development of safety re-
quirements for vehicles with high levels of automation, which
cannot be evaluated in accordance with the current Custom Un-
ion Technical Regulations "On safety of wheeled vehicles" (CU
TR 018/2011), are considered. The necessity of establishing
boundary conditions and principles of vehicle control transfer from
the system to the driver is indicated. The need of performing a min-
imum risk maneuver by an automated vehicle control system is
substantiated. The importance of cybersecurity, wireless software
update and periodic technical inspections is highlighted. The
pressing need of speeding up the development of the regulatory
base for the purpose of implementing innovative ideas of vehicle
automatization is concluded on.
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Автоìатизаöия транспорта становится основныì
тренäоì ãëобаëüноãо рынка, созäаþщиì конкурент-
ные преиìущества обëаäатеëяì переäовых техноëо-
ãий, которые стреìятся как ìожно скорее реаëизоватü
их в конструкöии транспортных среäств, но переäа÷а
функöий управëения транспортныìи среäстваìи ав-
тоìатизированной систеìе (÷асти÷ная иëи поëная)
повыøает риск äорожно-транспортных происøествий
всëеäствие возìожных отказов систеìы. При этоì
происøествия с автоìатизированныìи транспортны-
ìи среäстваìи иìеþт ãоразäо боëüøий общественный
резонанс, ÷еì ДТП с траäиöионныìи автоìобиëяìи.
Поэтоìу на первый пëан выхоäит заäа÷а оöенитü

безопасностü транспортных среäств с функöий авто-
ìатизированноãо управëения в öеëях их посëеäуþ-
щеãо äопуска к экспëуатаöии на äороãах общеãо
поëüзования. В раìках существуþщеãо норìативноãо
поëя — техни÷ескоãо реãëаìента Таìоженноãо соþза
"О безопасности коëёсных транспортных среäств"
(ТРТС 018/2011) — эта заäа÷а не ìожет бытü реøена,
так как инноваöионные конструкöии не укëаäываþт-
ся в "прокрустово ëоже" äействуþщих требований. Зна-
÷ит, необхоäиìо сфорìироватü отäеëüные техни÷еские
требования к такиì транспортныì среäстваì, а на пер-
воì этапе — разработатü конöепöиþ их форìирования.
Поä уровнеì автоìатизаöии управëения коëёсноãо

транспортноãо среäства пониìается совокупностü ус-
ëовий, описанных в [1]. Поä высокиì уровнеì авто-
ìатизаöии (3-ãо и 4-ãо уровней) управëения пониìа-
ется такой техноëоãи÷еский уровенü, при котороì
воäитеëþ не требуется контроëироватü выпоëнение
автоìатизированной систеìой заäа÷и управëения при
установëенных усëовиях иëи постоянно (воäитеëü ìо-
жет не осуществëятü управëяþщие возäействия иëи
отсутствоватü). Дëя этих уровней автоìатизаöии функ-
öия автоìатизированноãо управëения: иниöиируется
(активируется) воäитеëеì; äействует в те÷ение про-
äоëжитеëüноãо вреìени без поëу÷ения äопоëнитеëü-
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ных коìанä иëи поäтвержäений со стороны воäитеëя;
выпоëняет заäа÷у управëения и способна справитüся с
ней при установëенных оãрани÷енных рабо÷их усëо-
виях; при äостижении преäеëов выпоëнения заäа÷и
управëения äоëжна сообщитü воäитеëþ о потребности
в переäа÷е еìу управëения, осуществитü переäа÷у уп-
равëения воäитеëþ, ãотовоìу к этоìу, преäоставив еìу
äостато÷ный запас вреìени äëя принятия управëения
на себя (в сëу÷ае уровня автоìатизаöии управëения 3)
и (иëи) выпоëнитü ìаневр ìиниìаëüноãо риска (в сëу-
÷ае уровней автоìатизаöии управëения 3 и 4).
Приìераìи функöий автоìатизированноãо управ-

ëения, относящихся к уровняì автоìатизаöии 3 и 4,
явëяþтся: функöия, обеспе÷иваþщая автоìати÷еское
сëеäование коììер÷еских транспортных среäств за
веäущиì автоìобиëеì, управëяеìыì воäитеëеì-÷еëо-
векоì, а также функöия äëитеëüноãо уäержания авто-
ìобиëя на поëосе äвижения. Посëеäняя в раìках ра-
бо÷ей ãруппы по функöияì автоìатизированноãо ру-
ëевоãо управëения (ACSF), äействуþщей поä эãиäой
Всеìирноãо форуìа äëя соãëасования правиë в обëасти
транспортных среäств (WP.29) Европейской эконоìи-
÷еской коìиссии (ЕЭК) ООН, быëа катеãорирована
как функöия катеãории В2. Она охватывает, в тоì ÷ис-
ëе, аäаптивнуþ систеìу поääержания скорости транс-
портноãо среäства (аäаптивный круиз-контроëü).
Дëя управëения автоìобиëеì требуется осущест-

вëятü физи÷еское возäействие на руëевой привоä, тор-
ìозные ìеханизìы и ìеханизìы управëения поäа÷ей
топëива. В сëу÷ае автоìатизаöии äëя осуществëения
управëяþщих возäействий требуется, ÷тобы автоìати-
зированная систеìа управëения обëаäаëа пространс-
твенной освеäоìëённостüþ, äëя ÷еãо она äоëжна вести
ìониторинã окружаþщей обстановки и проãнозиро-
ватü изìенения в крити÷еской обëасти вокруã транс-
портноãо среäства в периоä вреìени, äостато÷ный äëя
осуществëения управëяþщих äействий. Также систе-
ìа äоëжна обеспе÷иватü виäиìостü и преäсказуеìостü
повеäения автоìобиëя äëя äруãих у÷астников äвиже-
ния посреäствоì испоëüзования среäств сиãнаëизаöии.
Исхоäя из выøеизëоженноãо, ìожно сфорìуëиро-

ватü общие принöипы установëения требований к ав-
тоìатизированныì систеìаì управëения автоìобиëя,
которые ìоãут соäержатü: критерии иäентификаöия и
ранжирование факторов, вëияþщих на поääержание
скорости и направëения äвижения; усëовия провеäе-
ния ìониторинãа окружаþщей обстановки, в тоì ÷ис-
ëе расстояния с у÷ётоì скорости äвижения, на кото-
роì произвоäится обнаружение окружаþщих объек-
тов; взаиìосвязü систеìы обнаружения объектов и
систеìы управëения скоростüþ и направëениеì äви-
жения транспортноãо среäства.
Наприìер, äëитеëüное уäержание автоìобиëя на

поëосе äвижения при ëþбой скорости äвижения на
заãороäноì øоссе äоëжно преäусìатриватü автоìа-
ти÷еское управëение скоростüþ посреäствоì ìони-
торинãа расстояния äо впереäи иäущеãо транспортно-
ãо среäства, распознавание äорожных знаков оãрани-
÷ения скорости и сиãнаëов светофора, распознавание
попутных транспортных среäств, усëовия выпоëнения
ìанёвра сìены поëосы äвижения äëя опережения впе-

реäи иäущеãо транспортноãо среäства с у÷ётоì транс-
портных среäств, äвижущихся во встре÷ноì направ-
ëении и äр.
Кроìе этоãо, äоëжны бытü установëены ãрани÷ные

усëовия, при которых автоìатизированная систеìа ìо-
жет бытü активирована и ìожет работатü. Указанные
ãрани÷ные усëовия äоëжны опреäеëятüся с заäанной
степенüþ то÷ности с поìощüþ поääаþщихся коëи÷е-
ственной оöенке характеристик и критериев. Есëи ус-
ëовия äвижения выхоäят за переäеëы ãрани÷ных усëо-
вий, то систеìа не äоëжна активироватüся иëи обес-
пе÷иватü переäа÷у управëения воäитеëþ-оператору.
Грани÷ные усëовия ìоãут вкëþ÷атü: скоростü транс-

портноãо среäства (ìиниìаëüнуþ и ìаксиìаëüнуþ);
тип äороãи (заãороäное øоссе, ãороäская уëиöа, просё-
ëо÷ная äороãа), в ка÷естве критерия ìоãут рассìатри-
ватüся øирина проезжей ÷асти, наëи÷ие разìетки и äр.;
опреäеëённое состояние äорожноãо покрытия (крите-
рияìи ìоãут явëятüся коэффиöиент сопротивëения
ка÷ениþ øин, коэффиöиент сöепëения, ка÷ество пок-
рытия (веëи÷ина неровностей) и т.ä.; опреäеëённые
поãоäные усëовия, вреìя суток (светëое, тёìное, суìер-
ки); техни÷еское состояние автоìобиëя (наприìер,
äавëение ìасëа в систеìе, теìпература äвиãатеëя, äав-
ëение в øинах, зна÷ение ëþфтов в øарнирах и т.п.).
Приìер: äëитеëüное уäержание автоìобиëя на по-

ëосе äвижения при ëþбой скорости äвижения на за-
ãороäноì øоссе в ëþбое вреìя суток.
Требование о переäа÷е управëения воäитеëþ при

превыøении преäеëов ãрани÷ных усëовий соответст-
вует требованияì статüи 13 Межäунароäной Конвен-
öии о äорожноì äвижении 1968 ã. [2], преäписываþ-
щей: "Воäитеëü транспортноãо среäства äоëжен при
ëþбых обстоятеëüствах сохранятü контроëü наä своиì
транспортныì среäствоì, с теì ÷тобы собëþäатü не-
обхоäиìуþ осторожностü и бытü всеãäа в состоянии
осуществëятü ëþбые ìанёвры, которые еìу наäëежит
выпоëнитü".
Несìотря на то, ÷то автоìатизированная систеìа

управëения приниìает на себя ÷астü функöий воäите-
ëя, посëеäний äоëжен иìетü возìожностü в ëþбой ìо-
ìент вреìени принятü управëение на себя. Дëя этоãо
äоëжна бытü разработана ëоãи÷ная и интуитивно по-
нятная проöеäура, позвоëяþщая воäитеëþ иниöииро-
ватü и принятü управëения автоìобиëеì на себя, но
соäержащая ìеры преäосторожности, искëþ÷аþщие
управëяþщие возäействия воäитеëя, который не быë
ãотов к переäа÷е еìу управëения. Эта проöеäура äоëж-
на вкëþ÷атü сëеäуþщие сëу÷аи: запëанированнуþ пе-
реäа÷у управëения, наприìер, äостижение ãрани÷ных
усëовий выпоëнения заäа÷и управëения автоìатизи-
рованной систеìой и т.п.; незапëанированнуþ пере-
äа÷у управëения при возникновении неисправности
иëи наруøений работы автоìатизированной систеìы,
наприìер, при вреìенной невозìожности ìониторин-
ãа окружаþщей обстановки из-за заãрязнения виäео-
каìеры; аварийнуþ переäа÷у управëения, наприìер,
при перекрытии поëосы äвижения всëеäствие реìонта
äороãи (есëи такое перекрытие не быëо преäусìотрено
аëãоритìоì заäа÷и управëения), прекращении разìет-
ки поëосы äвижения и т.п.
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Требования к переäа÷е управëения äоëжны бытü
совìестиìы с повеäениеì ÷еëовека, вкëþ÷ая физи-
÷ескуþ и коãнитивнуþ ãотовностü. Доëжны бытü раз-
работаны протокоëы, обеспе÷иваþщие воäитеëþ воз-
ìожностü в ëþбое вреìя принятü управëение на себя
как по собственной иниöиативе, так и в ответ на тре-
бование автоìатизированной систеìы о переäа÷е уп-
равëения воäитеëþ. Переä переäа÷ей управëения авто-
ìатизированная систеìа äоëжна выпоëнитü оповеще-
ние воäитеëя посреäствоì акусти÷ескоãо, визуаëüноãо
иëи тактиëüноãо сиãнаëа. Вреìя оповещения о пере-
äа÷е управëения и непосреäственно переäа÷и устанав-
ëивается с у÷ётоì соãëасованных принöипов ÷еëове-
ко-ìаøинноãо интерфейса с теì, ÷тобы воäитеëü по-
няë сиãнаë и ситуаöиþ, о которой он инфорìирует,
приняë соответствуþщее реøение и осуществиë еãо.
При этоì äоëжны бытü разработаны требования к ìо-
ниторинãу äоступности воäитеëя, который вкëþ÷ает в
себя äва аспекта: äоступностü (присутствие) воäитеëя
на рабо÷еì ìесте и ãотовностü еãо к управëениþ (вни-
ìатеëüностü). Необхоäиìостü и ìасøтабы ìонито-
ринãа воäитеëя тесно связаны с проöессоì переäа÷и
управëения (в ÷астности, с еãо проäоëжитеëüностüþ).
Дëя обнаружения äеятеëüности воäитеëя приìеня-

þтся спеöиаëüные среäства, наприìер, виäеокаìера.
Рекоìенäуется испоëüзоватü, по ìенüøей ìере, äва
таких независиìых среäства. Есëи воäитеëü не при-
сутствует на рабо÷еì ìесте иëи не проявëяет актив-
ности в те÷ение некотороãо установëенноãо вреìени,
то äоëжен поäаватüся опреäеëённый сиãнаë äо тех пор,
пока воäитеëü не буäет обнаружен на своеì сиäенüе,
иëи пока он не иниöиирует перевоä управëения авто-
ìобиëеì на себя.
Есëи воäитеëü не возвращается на рабо÷ее ìесто

иëи проäоëжает оставатüся неактивныì по исте÷ении
ìаксиìаëüной проäоëжитеëüности вреìени поäа÷и
сиãнаëа (в [3] преäëаãается 15 секунä), то выпоëняется
ìанёвр ìиниìаëüноãо риска — посëеäоватеëüностü
управëяþщих возäействий, выпоëняеìых автоìатизи-
рованной систеìой. Манёвр ìиниìаëüноãо риска на-
правëен на ìиниìизаöиþ риска соверøения ДТП и
еãо посëеäствий äëя пассажиров транспортноãо среä-
ства и äруãих у÷астников äорожноãо äвижения в рабо-
÷их усëовиях выпоëнения автоìатизированной систе-
ìой заäа÷и управëения.
Дëя уровня автоìатизаöии 4, коãäа воäитеëü не äоë-

жен вìеøиватüся в работу автоìатизированной систе-
ìы, есëи она нахоäится в рабо÷их усëовиях выпоëне-
ния заäа÷и управëения, ìанёвр ìиниìаëüноãо риска
äоëжен преäусìатриватü саìостоятеëüный, без у÷ас-
тия воäитеëя, безопасный перехоä к äруãоìу режиìу
осуществëения управëяþщих возäействий, который
позвоëит проäоëжитü äвижение иëи произвести безо-
паснуþ остановку автоìобиëя. Эти рабо÷ие усëовия
ìоãут потребоватü приìенения нескоëüких виäов ìа-
нёвров ìиниìаëüноãо риска.
Дëя кажäой проöеäуры переäа÷и управëения воäи-

теëþ ìоãут бытü разработаны свои ìанёвры ìини-
ìаëüноãо риска. Автоìатизированная систеìа äоëжна
опреäеëятü, приняë ëи воäитеëü управëение на себя,
и, есëи нет, то неìеäëенно на÷инатü ìанёвр ìини-

ìаëüноãо риска. Требования äоëжны ÷ётко опреäе-
ëятü, коãäа äоëжен на÷инатüся ìанёвр ìиниìаëüноãо
риска, поскоëüку проöеäура переäа÷и управëения от
автоìатизированной систеìы воäитеëþ заниìает оп-
реäеëённое вреìя. Есëи воäитеëü всё же приниìает
управëение на себя, о÷евиäно, ÷то выпоëнение ìанёв-
ра ìиниìаëüноãо риска äоëжно прерыватüся.
Манёвр ìиниìаëüноãо риска зависит, в тоì ÷исëе,

от конструктивных особенностей систеìы автоìати-
зированноãо управëения. Есëи äëя уровня автоìати-
заöии 3 ìанёвр ìиниìаëüноãо риска ìожет преäу-
сìатриватü заìеäëение автоìобиëя на своей поëосе
äвижения впëотü äо поëной остановки автоìобиëя, то
äëя уровня автоìатизаöии 4 он ìожет преäусìатри-
ватü посëеäоватеëüнуþ сìену поëос äвижения вправо
äëя остановки у края проезжей ÷асти, есëи это позво-
ëяþт усëовия äорожноãо äвижения, иëи перевоä авто-
ìобиëя вëево на сосеäнþþ поëосу äвижения при от-
сутствии поìех указанноìу ìанёвру äëя проäоëжения
äвижения в заäанноì первона÷аëüноì направëении.
Манёвр ìиниìаëüноãо риска также äоëжен преäу-
сìатриватü вкëþ÷ение аварийной сиãнаëизаöии и,
возìожно, поäа÷у звуковых сиãнаëов äëя привëе÷ения
вниìания äруãих у÷астников äвижения.
В сëу÷ае внезапноãо неожиäанноãо события, при

котороì транспортноìу среäству уãрожает непосреä-
ственная опасностü стоëкновения с äруãиì объектоì,
автоìатизированная систеìа äоëжна бытü в состоянии
соверøитü аварийный ìаневр. То естü посëеäоватеëü-
ностü управëяþщих возäействий, выпоëняеìых без
у÷астия воäитеëя, в öеëях преäотвращения стоëкно-
вения иëи уìенüøения тяжести еãо посëеäствий.
Аварийный ìанёвр иниöиируется автоìати÷ески

сразу посëе обнаружения непосреäственной опаснос-
ти, äëя еãо выпоëнения осуществëяется автоìати÷ес-
кое экстренное торìожение с ìаксиìаëüно возìожныì
заìеäëениеì äо поëной остановки автоìобиëя иëи
провоäится объезä препятствия посреäствоì активиро-
вания функöии аварийноãо руëевоãо управëения, со-
ответствуþщей преäписанияì Правиë ООН № 79 [4].
Теì не ìенее при уровне автоìатизаöии 4 ìонито-

ринã состояния воäитеëя также провоäится с теì, ÷то-
бы обеспе÷итü еìу переäа÷у управëения при äостиже-
нии автоìатизированной систеìой преäеëов выпоë-
нения заäа÷и управëения.
Так, при уровне автоìатизаöии управëения 3 сис-

теìа уäержания автоìобиëя на поëосе äвижения спо-
собна осуществëятü управëение, поääерживая äис-
танöиþ äо впереäи иäущеãо транспортноãо среäства.
Оäнако, есëи поëоса окажется занята непоäвижныì
транспортныì среäствоì, систеìа преäëожит воäите-
ëþ взятü управëение на себя. При уровне автоìати-
заöии управëения 4 та же систеìа осуществит ìанёвр
сìены поëосы äвижения и, такиì образоì, автоìо-
биëü объеäет препятствие.
Реаëизаöия привеäённых выøе требований позво-

ëит обеспе÷итü безопасностü и эффективностü авто-
ìатизированной систеìы управëения исхоäя из её
преäназна÷ения. Оäнако он äоëжен бытü äопоëнен
требованияìи, которые äоëжны преäъявëятüся ко всеì
бортовыì интеëëектуаëüныì систеìаì.
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В ÷астности, при рассëеäовании обстоятеëüств ДТП
возникнет вопрос о правиëüности и äостато÷ности ре-
øений и äействий, принятых систеìой управëения
транспортныì среäствоì. Дëя ответа на неãо необхо-
äиìо иìетü опреäеëённый набор äанных о параìетрах
äвижения транспортноãо среäства и äействии еãо сис-
теì за некоторое вреìя äо и в те÷ение ДТП.
По анаëоãии с авиаöией, в настоящее вреìя преä-

ëаãается, ÷тобы äанные, характеризуþщие параìетры
äвижения автоìобиëя, храниëисü в опреäеëённоì
энерãонезависиìоì устройстве, которое установëено
на транспортноì среäстве — бортовоì устройстве ре-
ãистраöии событий (БУРС). Анаëизируя сохранённые
в БУРС äанные, ìожно опреäеëитü, ÷то явиëосü при-
÷иной ДТП: оøибка ÷еëовека, иëи сбой в систеìе уп-
равëения транспортныì среäствоì, иëи отказ каких-
ëибо ìеханизìов.
Разработку техни÷еских преäписаний к БУРС сëе-

äует провоäитü на основе иìеþщеãося функöионаëа
систеìы "ЭРА ГЛОНАСС", а также испоëüзоватü на-
öионаëüный опыт [5] и äеятеëüностü Всеìирноãо фо-
руìа по соãëасованиþ требований к транспортныì
среäстваì WP.29 Европейской Эконоìи÷еской Ко-
ìиссии ООН, в работе котороãо авторы приниìаþт
непосреäственное у÷астие.
Кроìе тоãо, отäеëüное вниìание сëеäует уäеëятü

вопросаì кибербезопасности — сохранениþ конфи-
äенöиаëüности, öеëостности и äоступности инфор-
ìаöии в "киберпространстве", т. е. в сëожной среäе,
созäаваеìой в резуëüтате взаиìоäействия ëþäей, про-
ãраììноãо обеспе÷ения и сервисов (наприìер, в Ин-
тернете) ÷ерез поäкëþ÷енные к ней техни÷еские уст-
ройства и сети.
В 2017 ã. Всеìирныì форуìоì WP.29 быëи приняты

Руковоäящие указания по кибербезопасности и защи-
те äанных [6], которые воøëи в Своäнуþ резоëþöиþ
по конструкöии транспортных среäств (R.E.3). В ка-
÷естве ìер обеспе÷ения кибербезопасности, в ÷аст-
ности, названы: приìенение станäартов функöио-
наëüной безопасности, наприìер, ISO 26262 [7]; защи-
та транспортных среäств от ìоøенни÷еских äействий
с их проãраììныì обеспе÷ениеì, а также ìоøенни-
÷ескоãо äоступа к бортовой инфорìаöии в резуëüтате
кибератак по канаëаì беспровоäноãо поäкëþ÷ения,
провоäноãо поäкëþ÷ения ÷ерез порт äиаãностики и
т.п.; обеспе÷ение безопасноãо режиìа на сëу÷ай сбоя
в работе систеìы, наприìер, за с÷ёт äубëирования в
систеìе; защита öеëостности инфорìаöии, обеспе÷и-
ваþщая, в ÷астности, безопасное обновëение проãраì-
ìноãо обеспе÷ения, а также наäëежащие ìеры конт-
роëя криптоãрафи÷еских кëþ÷ей. В сëу÷ае обнаруже-
ния ìоøенни÷еских äействий, соверøаеìых путёì
кибератаки, систеìа äоëжна преäупреäитü воäитеëя
и, при необхоäиìости, контроëироватü безопасностü
транспортноãо среäства в соответствии с выøеуказан-
ныìи требованияìи. В настоящее вреìя разработка
преäписаний к кибербезопасности проäоëжается си-
ëаìи соответствуþщей öеëевой рабо÷ей ãруппы в раì-
ках Всеìирноãо форуìа WP.29.
Также крайне важныì явëяется "саìообу÷аеìостü"

систеìы автоìати÷ескоãо управëения транспортноãо

среäства, т.е. обновëение проãраììноãо обеспе÷ения
транспортноãо среäства, нахоäящеãося в экспëуата-
öии, необхоäиìо äëя взаиìоäействия с боëее совре-
ìенныìи проãраììаìи автоìобиëей (V2V) и инфра-
структуры (V2I). Актуаëüно и беспровоäное обновëе-
ние проãраììноãо обеспе÷ения.
В раìках ЕЭК ООН отäеëüная öеëевая рабо÷ая

ãруппа веäёт разработку техни÷еских преäписаний,
касаþщихся управëения изìененияìи проãраììноãо
обеспе÷ения, с теì ÷тобы они осуществëяëисü наäёж-
но и безопасно.
И наконеö, эëектронные систеìы управëения транс-

портныì среäствоì, которые обеспе÷иваþт функöио-
нирование руëевоãо управëения иëи составëяþт ÷астü
руëевоãо привоäа, в тоì ÷исëе систеìы автоìатизиро-
ванноãо руëевоãо управëения, äоëжны отве÷атü аспек-
таì безопасности, установëенныì в отноøении коì-
пëексных эëектронных систеì приëожениеì 6 к [4].
Эти эëектронные систеìы — коìпëексные, поскоëü-

ку функöии управëения, которые они осуществëяþт,
ìоãут корректироватüся эëектронной систеìой (функ-
öией) управëения боëее высокоãо уровня. Такая струк-
тура позвоëяет коìпëексныì систеìаì автоìати÷ески
изìенятü öеëи управëения äëя реøения тех заäа÷, ко-
торые обусëовëены текущиìи обстоятеëüстваìи.
Конöепöия безопасности коìпëексных эëектрон-

ных систеì поäразуìевает наëи÷ие конструктивных
ìер, обеспе÷иваþщих наäёжностü работы систеì äаже
в сëу÷ае поврежäения эëектри÷еской öепи. Возìож-
ностü перехоäа к запасноìу варианту управëения иëи
к испоëüзованиþ резервной систеìы управëения рас-
сìатривается в ка÷естве составноãо эëеìента конöеп-
öии безопасности.
Преäписания приëожения 6 к [4] не соäержат кри-

терии эффективности систеì, но описываþт ìетоäо-
ëоãиþ их проектирования и инфорìаöиþ, которая
поäтвержäает, ÷то систеìы при норìаëüных усëовиях
функöионирования и в сëу÷ае неисправности буäут
отве÷атü всеì требованияì к эффективности, соäер-
жащиìся в [4].
Отäеëüныì бëокоì требований явëяþтся требова-

ния, позвоëяþщие оöенитü исправностü систеìы ав-
тоìати÷ескоãо управëения транспортноãо среäства и
корректностü её работы, вкëþ÷ая функöионирование
÷еëовеко-ìаøинноãо интерфейса, проверяеìые при
экспëуатаöии автоìобиëя в хоäе периоäи÷ескоãо тех-
ни÷ескоãо осìотра. Выпоëнение проверки не äоëжно
бытü затратныì по стоиìости и проäоëжитеëüныì по
вреìени.
В настоящее вреìя развитие норìативной правовой

базы отстаёт от реаëизаöии инноваöионных иäей ав-
тоìатизаöии управëения транспортныìи среäстваìи
во всех эконоìи÷ески развитых странах. При этоì
преäприниìаþтся зна÷итеëüные усиëия по её преоäо-
ëениþ как на наöионаëüноì уровне, так и на уровне
ЕЭК ООН.
Разработка требований на÷инается с установëения

рабо÷их усëовий выпоëнения автоìатизированной
систеìой заäа÷и управëения, которая äоëжна бытü
÷ётко сфорìуëирована. Доëжны бытü описаны конк-
ретные äействия, выпоëняеìые автоìатизированной
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систеìой управëения. Доëжен бытü обеспе÷ен при-
оритет äействий воäитеëя и описана переäа÷а управ-
ëения от автоìатизированной систеìы воäитеëþ. Дëя
опреäеëения ãотовности воäитеëя принятü управëение
на себя äоëжен осуществëятüся ìониторинã еãо состо-
яния. Воäитеëü äоëжен распоëаãатü инфорìаöией о
äействии систеìы автоìатизированноãо управëения,
äëя ÷еãо необхоäиìа разработка требований к ÷еëове-
ко-ìаøинноìу интерфейсу. Доëжно бытü преäусìот-
рено выпоëнение автоìатизированной систеìой ìа-
нёвра ìиниìаëüноãо риска, есëи воäитеëü не приняë
управëение на себя посëе требования систеìы о пере-
äа÷е еìу управëения, и аварийноãо ìанёвра в öеëях
преäотвращения стоëкновения с внезапно возникøиì
объектоì иëи уìенüøения тяжести еãо посëеäствий.
Доëжна бытü преäусìотрена проверка исправности и
корректности работы автоìатизированной систеìы
управëения при экспëуатаöии автоìобиëя в хоäе пе-
риоäи÷ескоãо техни÷ескоãо осìотра.
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АМФИБИЙНЫЕ ГИБРИДНЫЕ ВЕЗДЕХОДЫ 
НА ВОЗДУШНОЙ ПОДУШКЕ 
СЕМЕЙСТВА "АРКТИКА" ПРИ РАБОТЕ
В УСЛОВИЯХ ЗАПОЛЯРЬЯ*. 
УПРАВЛЯЕМОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ
Кандидаты техн. наук ДУБИН А.Е. и НЕСТЕРОВ В.Е.
МГТУ имени Н.Э. Баумана (tec@sm.bmstu.ru)

Проанализированы условия эффективного использования
на территориях Заполярья для современных серийных ам-
фибийных гибридных вездеходов на воздушной подушке се-
мейства "Арктика". Рассмотрена проблема управляемости
и устойчивости транспортных средств на воздушной по-
душке при движении по суше. Показаны возможные способы
управления при нейтрализации влияния бокового ветра. На
примере одной из моделей гибридных вездеходов "Арктика"
выполнена количественная оценка достижимых показате-
лей устойчивости движения при компенсации дрейфа за
счёт использования колёсного шасси, а также определены
граничные условия применимости данного способа управле-
ния при эксплуатации гибридных машин на воздушной по-
душке в зоне тундры.

Ключевые слова: Арктика, Заполярье, транспорт, особые
требования, тундра, экология, амфибия, вездеход, судно на
воздушной подушке, амфибийное, гибридное, колёсное шас-
си, технические характеристики, управляемость, устойчи-
вость, способ управления, компенсация дрейфа.

Dubin A.E., Nesterov V.E.
A FAMILY OF AIR-CUSHION-SURFACE-CONTACTING 
HYBRID VEHICLES FOR THE RUSSIAN ARCTIC: 
CONTROLLABILITY AND TRANSVERSE STABILITY

In this paper, we introduce a family of the Russian modern serial
hybrid hovercrafts equipped with wheeled chassis to operate ef-
fectively in the Arctic. The known problem of insufficient stability
and controllability of air-cushion vehicles running on the ground is

analyzed. Possible control methods to eliminate the drift effect off
a side wind force are discussed. For one model of the hybrid hov-
ercrafts is made an estimation of growing controllability and stabil-
ity against the drift because of the wheeled chassis applying. For
Arctic tundra are determined conditions that limit such kind of hy-
brid hovercrafts using.
Keywords: Russian Arctic, transportation, special demands,
tundra, bog, ecology, hovercraft, air cushion vehicle, amphibious,
hybrid, surface-contacting, wheeled chassis, technical data
sheets, controllability, transverse stability, control method, drift-
ing preventing.

Все ìоäеëи серийно выпускаеìых в настоящее вре-
ìя аìфибийных везäехоäов сеìейства "Арктика" иìе-
þт схоäнуþ ìежäу собой общуþ коìпоновку, которая
повторяет обëик траäиöионных суäов на возäуøной
поäуøке (сì. рис. 1 в первой ÷асти статüи). Дëя всех
таких ìаøин характерно корìовое распоëожение ãëав-
ных тяãовых äвиãатеëей, в роëи которых выступаþт
стаöионарные установки возäуøных винтов. В ка÷ест-
ве основных среäств курсовоãо управëения äвижениеì
приìеняþтся установëенные за тяãовыìи возäуøны-
ìи винтаìи конструкöии вертикаëüных аэроäинаìи-
÷еских руëей.
Гëавныì äостоинствоì такой коìпоново÷ной схе-

ìы выступает её относитеëüная простота и, соответст-
венно, äеøевизна практи÷еской реаëизаöии. Оäнако
äанное реøение иìеет существенный неäостаток. Дëя
такой конструкöии характерной отëи÷итеëüной ÷ер-
той явëяется невозìожностü ãенераöии в ÷истоì виäе
попере÷ноãо äинаìи÷ескоãо усиëия. И как сëеäствие
этоãо — всеì поäобныì ìаøинаì свойственны про-
бëеìы управëяеìости и устой÷ивости äвижения, воз-
никаþщие при необхоäиìости парирования ëþбоãо
виäа äестабиëизируþщих сиëовых факторов, äейству-
þщих в попере÷ноì к проäоëüной оси ìаøины на-
правëении.
Рассìотриì оäин из основных рабо÷их режиìов

при экспëуатаöии скоростноãо аìфибийноãо суäна на * Окон÷ание. На÷аëо сì. "АП", 2019, № 2.
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возäуøной поäуøке — äвижение в режиìе стабиëиза-
öии на пряìоì ãаëсе [1]. Обобщённая схеìа äвижения
суäна в ãоризонтаëüной пëоскости показана на рис. 4.
Движение описывается в абсоëþтной (правой äека-
ртовой) систеìе коорäинат O0X0Z0, раäиус-вектор R
связан с öентроì ìасс суäна, т. О. Текущий жеëаеìый
курс суäна на ÷астноì ãаëсе заäаётся курсовыì уãëоì
Ψg , который преäставëяет собой уãоë поворота ìежäу
соответствуþщиìи осяìи абсоëþтной O0X0Z0 и поëу-
связанной OXgZg систеì коорäинат. При этоì про-
äоëüная осü OXg ориентирована в направëении ÷аст-
ной öеëи äвижения на заäанноì ãаëсе. Разниöа ìежäу
текущиì жеëаеìыì и истинныì курсоì суäна описы-
вается уãëоì рыскания ϕ, который опреäеëяется вза-
иìныì распоëожениеì осей поëусвязанной OXgZg и
поäвижной OXZ систеì коорäинат, при этоì посëеä-
няя жёстко связана с корпусоì суäна.
При äвижении с крейсерской скоростüþ в заäанноì

направëении суäовая систеìа управëения äвижениеì
работает в режиме стабилизации курсового угла, и её
öеëевая функöия закëþ÷ается в тоì, ÷тобы поääержи-
ватü текущие зна÷ения уãëа рыскания бëизкиìи к ну-
ëþ (ϕ → 0). При иäеаëüно работаþщей систеìе управ-
ëения äвижениеì суäно в этоì сëу÷ае буäет äвиãатüся
вäоëü заäанноãо направëения (сì. рис. 4). Оäнако кар-
тина раäикаëüно ìеняется, есëи появëяþтся сущест-
венные внеøние äестабиëизируþщие сиëовые факто-
ры, äействуþщие в попере÷ноì к ëинии курса направ-
ëении. Это ìоãут бытü, наприìер, коìпоненты ветро-
воëновых возìущений иëи составëяþщая от сиëы тя-
жести — в сëу÷ае äвижения аìфибийной ìаøины по
косоãору.
Вариант äвижения суäна при äействии боковоãо вет-

ра wB показан на рис. 5, а. В этоì сëу÷ае при ϕ → 0 воз-
никает боковой снос с уãëоì äрейфа β и скоростüþ бо-
ковоãо сноса (форìуëа 1 в табë. 4).
На практике ìаксиìаëüные зна÷ения уãëа äрейфа

äëя аìфибийных суäов на возäуøной поäуøке, äви-
жущихся с крейсерской скоростüþ, ìоãут äостиãатü 20°
(ещё боëüøие зна÷ения β ìоãут иìетü ìесто при ìа-
неврировании на ìаëых скоростях äвижения) [2, 3].
Соответственно, соãëасно форìуëе 2 скоростü боко-
воãо сноса в такоì сëу÷ае буäет составëятü äо 36 % от
скорости проäоëüноãо переìещения ìаøины. Посëеä-
нее, коне÷но, соверøенно неäопустиìо, так как при

этоì на кажäых 100 ì пряìоëинейноãо пути укëоне-
ние от ìарøрута ìожет äостиãатü 36 ì.
Дëя нейтраëизаöии неãативноãо вëияния боковоãо

сноса на äвижение суäна ìоãут бытü приìенены äва
способа управëения: способ компенсации дрейфа и спо-
соб парирования дрейфа [1]. В первоì сëу÷ае иìеþщи-
еся на борту техни÷еские среäства управëения äоëжны
созäаватü боковуþ сиëу, способнуþ коìпенсироватü
äействие внеøних возìущаþщих факторов. В траäи-
öионных аìфибийных суäах на возäуøной поäуøке
с корìовыì распоëожениеì ãëавноãо äвижитеëüно-
руëевоãо коìпëекса такие среäства управëения от-
сутствуþт (разëи÷ные вспоìоãатеëüные поäруëиваþ-
щие устройства, как, наприìер, струйные руëи, не
ìоãут бытü эффективно испоëüзованы в крейсерских
режиìах äвижения из-за своей ìаëой ìощности). По-
этоìу в таких ìаøинах приìеняется второй способ
управëения äвижениеì.
Парирование äрейфа äостиãается поворотоì суäна

в направëении äействия боковых возìущаþщих сиë на
уãоë рыскания, равный уãëу äрейфа (рис. 5, б). В äан-
ноì сëу÷ае суäовая систеìа управëения äвижениеì
работает в режиме стабилизации путевого угла, кото-
рый преäставëяет собой суììу текущеãо жеëаеìоãо
курсовоãо уãëа Ψg и уãëа äрейфа β. Цеëевая функöия
систеìы управëения äвижениеì при этоì закëþ÷ает-
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ся в тоì, ÷тобы поääерживатü текущие зна÷ения уãëа
рыскания равныìи уãëу äрейфа (ϕ → β).

Требуеìая ìиниìаëüная øирина поëосы (кориäо-
ра) äвижения при äанноì способе управëения ìожет
бытü опреäеëена из выражения 2 (сì. табë. 4). (Форìу-
ëы поëу÷ены из анаëиза резуëüтата поворота на уãоë β

пряìоуãоëüника с разìераìи ДЅШ. Из-за тоãо ÷то у
реаëüных суäов на возäуøной поäуøке виä в пëане
преäставëяет собой не иäеаëüный пряìоуãоëüник, а
как правиëо, пряìоуãоëüник со скруãëённыìи уãëаìи
(сì. рис. 1 в первой ÷асти статüи), на практике äанные
форìуëы буäут äаватü нескоëüко завыøенное зна÷ение
требуеìой ìиниìаëüной øирины поëосы äвижения.)
Резуëüтаты рас÷ётов по форìуëаì 2 äëя аìфибий-

ных везäехоäов "Арктика" (сì. табë. 3 в первой ÷асти
статüи), выпоëненные при ìаксиìаëüноì зна÷ении
уãëа äрейфа, β = 20° привеäены в табë. 5.
Как виäиì, в усëовиях зна÷итеëüной внеøней äи-

наìи÷еской наãрузки, äействуþщей в попере÷ноì
направëении (наприìер, при сиëüноì боковоì ветре,
воëнении иëи при äвижении по косоãору), управëе-
ние с парированиеì äрейфа требует увеëи÷енной в
1,6—1,8 раза необхоäиìой øирины поëосы (кориäора)
äвижения. Выпоëнение äанноãо требования, как пра-
виëо, практи÷ески нереаëизуеìо в сëу÷ае экспëуата-
öии аìфибий "Арктика" на суøе с испоëüзованиеì су-
ществуþщей автоäорожной сети в районах российско-
ãо Крайнеãо Севера.

Табëиöа 4

№ Форìуëа Приìе÷ания

12 VZg = VXgtgβ

β — уãоë äрейфа; VXg — за-
äанная скоростü äвижения;
VZg — скоростü боковоãо
сноса

24
Д, Ш — äëина и øирина
транспортноãо среäства;
β — уãоë äрейфа

35 Fв = cбSбρв

сб — безразìерный коэф-
фиöиент аэроäинаìи÷ес-
коãо сопротивëения; Sб —
пëощаäü боковой проек-
öии аìфибии; ρв — пëот-
ностü возäуха; wв — ско-
ростü ветра

46 Fв = NFк

Fк — сиëа сöепëения коëеса
с опорной поверхностüþ;
N — ÷исëо коëес øасс

57 Fк = Yк fсö = (1 – kр)fсö

Yк — вертикаëüная наãрузка
на коëесо; m — ìасса ìаøи-
ны; g — ускорение свобоä-
ноãо паäения; kр — коэф-
фиöиент разãрузки веса ìа-
øины от äействия возäуø-
ной поäуøки, kр ⊂ [0; 1];
fсö — коэффиöиент сöепëе-
ния коëеса с опорной по-
верхностüþ (в попере÷ноì
направëении)

68 p =  ≤ pДОП

Sо — пëощаäü отпе÷атка
коëеса; p — äавëение в пят-
не контакта; päоп — зна÷е-
ние преäеëüно äопустиìо-
ãо äавëения в пятне кон-
такта с опорной поверх-
ностüþ

79 —

810 So = 2B

Sщ — пëощаäü отпе÷атка;
В — øирина; D = 2R —
äиаìетр; σ — обжатие пнев-
ìатика

911 —

1012 wв = —

Шпä = Ш ,

α = arcg

sin α β+( )
sinα

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

Ш
Д
-----⎝ ⎠

⎛ ⎞

1
2
-- wв

2

mg
N
-----

Yк
So
----

σ = kP,

k = = =
σст
Pст
------

σì.ä

Pì.ä
--------

σì.ä σст–
Pì.ä Pст–
-------------------

Dσ σ2–

p = , 

k = 

P

2B DkP kP[ ]2–
----------------------------------

σì.ä σст–
Pì.ä Pст–
-------------------

2mg fсö
cбSбρв
--------------

Табëиöа 5

Характеристики "Аркти-
ка-1"

"Аркти-
ка-2"

"Аркти-
ка-3"

"Аркти-
ка-5"

Габаритные разìе-
ры: Д Ѕ Ш, ì

8,2Ѕ4,0 10,4Ѕ4,6 14,8Ѕ5,6 17,0Ѕ6,5

Уãоë äрейфа, ãраä. 20 20 20 20

Ширина поëосы äви-
жения, ì

6,6 7,9 10,3 12,0

Табëиöа 6

Дороãи Респубëики Саха (Якутия)
Протяжённостü

кì %

Вся äорожная сетü 12 635 100

С твёрäыì покрытиеì, 3440 27
в тоì ÷исëе:

III катеãории 127 1
IV катеãории 1400 11
V катеãории 1912 15

Сезонные äороãи, кì/%
сухопутные 4709 37
ëеäовые 4486 36

Табëиöа 7

Тип äороãи
Кате-
ãория 
äороãи

Чисëо 
поëос 
äвиже-
ния

Ширина, ì

поëосы 
äвижения

обо-
÷ины

поëотна 
äороãи

С твёрäыì 
покрытиеì

III 2 3,5 2,5 12

IV 2 3,0 2,0 10

V 1 4,5 1,75 8

Автозиìник

I 2 4,0 2,0 12

II 2 3,5 1,5 10

III 2 3,0 1,5 9



8 Автомобильная промышленность, 2019, № 4

Характеристики автомобильных дорог
в районах Крайнего Севера

Дëя всех районов Крайнеãо Севера, как и вхоäящих
в них территорий российскоãо Запоëярüя (Аркти÷ес-
кая зона страны [4]), характерен äовоëüно сëабый уро-
венü развития реãионаëüных транспортных сетей, в
тоì ÷исëе и автоìобиëüных äороã. Типи÷ный уровенü
обеспе÷енности и ка÷ества автоìобиëüных äороã в äан-
ных районах ìожет бытü проäеìонстрирован на при-
ìере характеристик äорожной сети в Респубëике Саха
(Якутия), привеäённых в табë. 6 [5].

Боëüøе 2/3 от общей протяжённости автоìобиëü-
ных äороã в респубëике составëяþт сезонные äороãи
("зиìники"). На äороãи с твёрäыì покрытиеì прихо-
äится ìенее 1/3. При этоì к äороãаì III катеãории
(с обëеã÷ённыì асфаëüтовыì иëи буëыжныì покры-
тиеì) ìоãут бытü отнесены не боëее 1 % от общеãо ÷ис-
ëа äороã. Остаëüные äороãи с твёрäыì покрытиеì —
это щебёно÷но-ãравийные äороãи (IV катеãория) иëи
ãрунтовые äороãи (V катеãория).

Основные норìативные параìетры попере÷ноãо
профиëя проезжей ÷асти и поëотна автоìобиëüных
äороã привеäены в табë. 7 [6, 7].

Понятия управляемости и устойчивости движения
для сухопутных транспортных средств

Дëя скоростной сухопутной техники, переìещаþ-
щейся преиìущественно по автоäороãаì, важное зна-
÷ение иìеþт понятия управëяеìости и устой÷ивости
äвижения. Они опреäеëяþт как безопасностü экспëу-
атаöии саìоãо транспортноãо среäства, так и необхо-
äиìый уровенü безопасности äëя äруãих у÷астников
äвижения. В настоящее вреìя в профиëüной норìа-
тивно-техни÷еской ëитературе отсутствует еäиная трак-
товка понятий управëяеìости и устой÷ивости äвиже-
ния äëя сухопутных транспортных среäств [8]. По этой
при÷ине в äанной работе испоëüзуþтся опреäеëения,
закрепëённые в отрасëевоì автоìобиëüноì станäарте
ОСТ 37.001.051 [9].

По ОСТ 37.001.051 поä управляемостью пониìает-
ся способностü ìаøины поä÷инятüся управëяþщеìу
возäействиþ, при этоì управëяеìостü автоìобиëя ха-
рактеризуется еãо способностüþ поä÷инятüся траек-
торноìу и курсовоìу управëениþ. В своþ о÷ереäü,
траекторное управление — это управëение автоìоби-
ëеì по сохранениþ иëи изìенениþ направëения äви-
жения (факти÷ески, это управëение äвижениеì öент-
ра ìасс ìаøины); курсовое управление — управëение
автоìобиëеì по ориентаöии еãо проäоëüной оси.

С понятиеì управëяеìости транспортноãо среäства
тесно связано понятие устой÷ивости äвижения. По
ОСТ 37.001.051 поä устойчивостью пониìается свой-
ство автоìобиëя сохранятü в заäанных во вреìени
иëи пути преäеëах направëение äвижения и ориента-
öиþ проäоëüной (и вертикаëüной) осей независиìо от
äействия внеøних и инерöионных сиë. Разëи÷аþт
траекторнуþ и курсовуþ устой÷ивостü. При этоì тра-
екторная устойчивость опреäеëяется как устой÷ивостü
автоìобиëя по направëениþ проекöии вектора скоро-
сти на опорнуþ пëоскостü, а курсовая устойчивость —

как устой÷ивостü автоìобиëя по ориентаöии еãо про-
äоëüной оси на опорнуþ пëоскостü.
Траäиöионные аìфибийные суäа на возäуøной по-

äуøке при экспëуатаöии на суøе в своих основных ра-
бо÷их режиìах äвижутся в усëовиях поëноãо отрыва от
поäстиëаþщей поверхности. Движение обеспе÷ивает-
ся за с÷ёт аэроäинаìи÷еских тяãово-руëевых коìп-
ëексов. С то÷ки зрения станäартноãо набора техни÷ес-
ких требований, преäъявëяеìых к автотранспортныì
среäстваì [10], такие ìаøины иìеþт низкие показа-
теëи управëяеìости. Кроìе тоãо, с позиöии сухопут-
ных транспортных среäств такие ìаøины вообще яв-
ëяþтся существенно неустой÷ивыìи. Это касается как
сëу÷ая возäействия äестабиëизируþщих внеøних сиë,
так и сëу÷ая вëияния инерöионных сиëовых факторов
в высокоäинаìи÷ных режиìах äвижения.
Характерные приìеры потери устой÷ивости от

äействия сиëüноãо боковоãо ветра äëя аìфибийных
суäов на возäуøной поäуøке с корìовыì распоëоже-
ниеì ãëавных тяãово-руëевых коìпëексов показаны
на рис. 5. Как виäно, в режиìе стабиëизаöии курсо-
воãо уãëа такие ìаøины теряþт траекторнуþ устой-
÷ивостü (рис. 5, а). При управëении с парированиеì
äрейфа в режиìе стабиëизаöии путевоãо уãëа такие
ìаøины становятся изëиøне рыскëивыìи, т. е. теря-
þт устой÷ивостü по курсовоìу уãëу (курсовуþ устой-
÷ивостü) (рис. 5, б).
В посëеäнеì сëу÷ае необхоäиìая веëи÷ина поëосы

(кориäора) äвижения заìетно увеëи÷ивается. Напри-
ìер, äëя серийных везäехоäов "Арктика" её разìер воз-
растает в 1,6—1,8 раза, соãëасно резуëüтатаì табë. 5.
Данное свойство рассìотренных образöов техники на
возäуøной поäуøке серüёзно осëожняет их эффектив-
нуþ безопаснуþ экспëуатаöиþ с испоëüзованиеì су-
ществуþщей автоäорожной сети в районах Крайнеãо
Севера (сì. äанные табë. 6 и 7) и вообще в назеìных
усëовиях [11].

Анализ дополнительных возможностей
по управляемости и устойчивости
гибридных амфибий "Арктика"

В öеëях расøирения возìожностей по управëяе-
ìости и устой÷ивости äвижения (также ìанёврен-
ности) при работе на суøе аìфибийные везäехоäы
"Арктика" ìоãут коìпëектоватüся нетраäиöионныì
äëя суäов на возäуøной поäуøке äопоëнитеëüныì
äвижитеëеì — систеìой управëяеìоãо поëнопривоä-
ноãо коëёсноãо øасси (сì. рис. 1—3 в первой ÷асти
статüи). За с÷ёт этоãо поëу÷аþщаяся гибридная ìаøи-
на на возäуøной поäуøке приобретает возìожностü
реаëизаöии сиëовоãо контакта с поäстиëаþщей повер-
хностüþ в проöессе работы. При÷ёì есëи торìозные
щитки при испоëüзовании неизбежно разруøаþт вер-
хний сëой опорной поверхности, то коëёсное øасси в
режиìе ÷асти÷ной разãрузки возäуøной поäуøкой
ìожет выступатü приìероì экоëоãи÷ески безопасноãо
транспортноãо среäства [11].
Дëя ãибриäных аìфибий äанноãо типа несоìнен-

ный практи÷еский интерес преäставëяет коëи÷ест-
венная оöенка äостижиìых техни÷еских параìетров.
Анаëиз äопоëнитеëüных возìожностей, которые пре-
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äоставëяет наëи÷ие коëёсноãо øасси, провеäёì на
приìере перспективной ãибриäной аìфибии ìоäеëи
"Арктика-5" (сì. рис. 1 и табë. 3 в первой ÷асти статüи).
Упрощённая квазистати÷еская ìоäеëü äвижения

аìфибии "Арктика-5" по твёрäой поäстиëаþщей по-
верхности показана на рис. 6. Маøина äвижется с пос-
тоянной ëинейной скоростüþ V по пряìоëинейноìу
у÷астку траектории. На неё возäействует внеøняя вет-
ровая наãрузка wв, приëоженная в попере÷ноì на-
правëении (боковой ветер). Дëя управëения и коìпен-
саöии äрейфа испоëüзуется систеìа коëёсноãо øасси,
которое работает в режиìе ÷асти÷ной разãрузки воз-
äуøной поäуøкой.
В ìоäеëи приняты сëеäуþщие основные äопуще-

ния. Центр äавëения возäуøной поäуøки и öентр
приëожения ветровой наãрузки совпаäаþт с öентроì
ìасс ìаøины, т. О. Распреäеëение весовой наãрузки
по коëёсаì øасси равноìерное. Коëёса äвижутся без
проскаëüзывания. Сопротивëениеì трения ка÷ения
коëёс пренебреãаеì в сиëу еãо ìаëости. С÷итаеì, ÷то
все äруãие äестабиëизируþщие äинаìи÷еские факто-
ры, кроìе боковоãо ветра, отсутствуþт, взаиìно скоì-
пенсированы ëибо пренебрежиìо ìаëы.
В такой постановке поëу÷аеì сëеäуþщее. Сиëа вет-

ровоãо напора Fв опреäеëяется известныì из [12] вы-
ражениеì 3 (сì. табë. 4). При способе управëения с
коìпенсаöией äрейфа äестабиëизируþщее вëияние

сиëы ветровоãо напора поëностüþ нейтраëизуется за
с÷ёт суììарной попере÷ной реакöии коëёс øасси
(форìуëа 4). При этоì äëя ãибриäных транспортных
среäств на возäуøной поäуøке, о÷евиäно, справеäëи-
во соотноøение 5.
Так как анаëизируется вариант аркти÷еской аìфи-

бии, преäназна÷енной äëя экспëуатаöии в Запоëярüе
(на территориях, распоëоженных севернее Северноãо
поëярноãо круãа), то äопоëнитеëüно äоëжны бытü у÷-
тены экоëоãи÷еские требования, оãрани÷иваþщие зна-
÷ение ìаксиìаëüно äопустиìоãо уäеëüноãо äавëения
коëёс. Отсþäа поëу÷ается äопоëнитеëüное усëовие,
описываеìое форìуëой 6.
В серийных аìфибиях сеìейства "Арктика" испоëü-

зуþтся øасси саìоëётноãо типа. В коëёсах ìоäеëи
"Арктика-5", исхоäя из конструктивных требований по
ãеоìетри÷ескиì разìераì и в соответствии с требуе-
ìой стояно÷ной наãрузкой, ìоãут бытü приìенены,
наприìер, авиаöионные аро÷ные пневìатики разìера
840 Ѕ 300 ìì. Основные характеристики этих øин
показаны в табë. 8 [13], ãäе испоëüзованы сëеäуþщие
обозна÷ения: p0 — äавëение возäуха в пневìатике; σст —
стояно÷ное обжатие пневìатика; σì.ä — ìаксиìаëüно
äопустиìое обжатие пневìатика; Pст — стояно÷ная на-
ãрузка на пневìатик коëеса; Pì.ä — ìаксиìаëüно äо-
пустиìая наãрузка на пневìатик; Vотр — скоростü от-
рыва саìоëёта при взëёте; G — вес пневìатика.
Дëя ëинейноãо характера зависиìости веëи÷ины об-

жатия пневìатика от приëоженной наãрузки, σ = σ(P)
в рабо÷еì äиапазоне наãрузок, P ⊂ [0; Pì.ä] справеäëи-
во соотноøение 7 (сì. табë. 4). Кроìе тоãо, непосреä-
ственно из рас÷ётной схеìы äефорìируеìоãо пневìа-
тика (рис. 7) ìожно поëу÷итü форìуëу 8.
Теперü, с у÷ётоì форìуë 9 и 10, ìожет бытü опре-

äеëено зна÷ение контактноãо äавëения пневìатика в
функöии приëоженной наãрузки в форìе 6 при о÷е-
виäной поäстановке Yк ≡ P. Такиì образоì, поëу÷ено
уравнение 11, которое уäобно реøатü ãрафи÷ески. Дëя
рабо÷еãо äиапазона наãрузок пневìатика 840 Ѕ 300 ре-
øение еãо показано на рис. 8.
Общие резуëüтаты рас÷ётов преäеëüно äопусти-

ìой скорости боковоãо ветра äëя ãибриäной аìфи-
бии "Арктика-5" при коìпенсаöии äрейфа за с÷ёт
испоëüзования коëёсноãо øасси по форìуëаì 7—9
свеäены в табë. 9. При этоì в рас÷ётах испоëüзованы
сëеäуþщие исхоäные äанные: поëная ìасса ìаøины,
m = 16 100 кã; ÷исëо коëёс øасси, N = 4; пëощаäü бо-
ковой проекöии, Sб = 54 ì2; коэффиöиент аэроäина-
ìи÷ескоãо сопротивëения, сб = 0,5 [14]; ускорение
свобоäноãо паäения, g = 9,81 ì/с2; пëотностü возäуха,
ρв: 1,3 ± 0,05 кã/ì3 — на уровне ìоря при t = ±10 °C;
зна÷ения преäеëüно äопустиìоãо äавëения в пятне

Линия курса

Fк
→
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→

Fк
→

Fк
→

Fв
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X, Xg

V
→

Z, Zg

O

wв

Рис. 6. Расчётная схема движения гибридной амфибии при управлении
с компенсацией дрейфа

R

P
→

σ

Рис. 7. Расчётная схема деформируемого пневматика

Табëиöа 8

Типо-
разìер

Техни÷еские характеристики пневìатика

p0,

кãс/сì2
σст, 
ìì

σì.ä, 
ìì

Рст, 
кãс

Рì.ä, 
кãс

Vотр, 
кì/÷

G, 
кãс

840 Ѕ 300 5,2 48 140 3800 11 000 140 28



10 Автомобильная промышленность, 2019, № 4

контакта коëеса øасси с опорной поверхностüþ, päоп:
0,05 кãс/сì2 — äëя ìохово-ëиøайниковой тунäры;
0,24 кãс/сì2 — äëя травяной тунäры; 5,5 кãс/сì2 [15] —
äëя äороã III, IV, V катеãорий; зна÷ения коэффиöиен-
та сöепëения коëеса с опорной поверхностüþ, fсö [16]:
0,4 ± 0,1 — ìокрая щебёнка; 0,2 ± 0,05 — ãрунтовая äо-
роãа в периоä распутиöы; 0,2 ± 0,05 — укатанный снеã;
0,14 ± 0,06 — ãëаäкий ëёä.

Как виäно из поëу÷енных резуëüтатов, äëя уäовëет-
ворения совреìенныì экоëоãи÷ескиì требованияì
при работе аìфибии в аркти÷еской тунäре в весенне-

ëетне-осенний периоä зна÷ения äопустиìой наãрузки
на кажäое коëесо øасси не äоëжно превыøатü веëи-
÷ин 1,0 и 22,1 кãс. С у÷ётоì поëной ìассы и конс-
труктивной схеìы ìаøины, виäно, ÷то äëя äостиже-
ния таких зна÷ений необхоäиìо реãуëироватü äавëе-
ние в возäуøной поäуøке (коэффиöиент разãрузки) с
высокой то÷ностüþ в äиапазоне ìенее 1 %. Техни÷ес-
ки такое реãуëирование неосуществиìо — особенно в
äинаìике и при äвижении на крейсерских скоростях.
Такиì образоì, прихоäится закëþ÷итü, ÷то экспëуа-
таöия ãибриäных аìфибий ìоäеëи "Арктика-5" с ис-
поëüзованиеì коëёсноãо øасси в весенне-ëетне-осен-
ний периоä по непоäãотовëенной поверхности тунäры
явëяется нежеëатеëüной из-за невыпоëнения экоëоãи-
÷еских требований по веëи÷ине преäеëüно äопустиìо-
ãо контактноãо äавëения на ãрунт.
Ситуаöия обстоит иныì образоì при äвижении ìа-

øины по äостато÷но про÷ной опорной поверхности,
наприìер: в весенне-ëетне-осенний периоä — по äо-
роãаì, спеöиаëüно поäãотовëенныì поãрузо÷но-раз-
ãрузо÷ныì пëощаäкаì ëибо в зиìний периоä — по за-
ìерзøей тунäре, укатанноìу снеãу иëи ëüäу. В этих
усëовиях коëёсное øасси аìфибии "Арктика-5" поë-
ностüþ уäовëетворяет требованияì äопустиìоãо кон-
тактноãо äавëения (с боëее ÷еì äвукратныì запасоì
на äинаìику) — äаже при отсутствии весовой разãруз-
ки со стороны возäуøной поäуøки. При этоì рас÷ёт-
ная преäеëüно äопустиìая скоростü ветра соответст-
вует ìаксиìаëüныì зна÷енияì, характерныì äëя по-
ãоäных усëовий российскоãо Запоëярüя (сì. табë. 1 в
первой ÷асти статüи).
На практике скоростü ветра не всеãäа иìеет ìакси-

ìаëüное зна÷ение, и поэтоìу поëная коìпенсаöия
äрейфа ãибриäной аìфибии äостиãается при ÷асти÷-
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Рис. 8. Давление в пятне контакта пневматика в функции приложенной
вертикальной нагрузки:

1 — äëя äиапазона наãрузок 0—24 кãс; 2 — äëя äиапазона наãрузок
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Рис. 9. Предельно допустимая скорость бокового ветра в функции коэф-
фициента разгрузки

Табëиöа 9

Характеристики

Усëовия экспëуатаöии

в весенне-ëетне-осенний
периоä в зиì-

ний
периоä

ìохово-
ëиøайнико-
вая тунäра

травя-
ная 

тунäра
äороãи

Допустиìое кон-
тактное äавëение, 
кãс/сì2

0,05 0,24 5,5 —

Допустиìая
наãрузка на
коëесо, кãс

1,0 22,1 9900 11 000

Рас÷ётная стоя-
но÷ная наãрузка
на коëесо øасси 
(без возäуøной по-
äуøки), кãс

4025

Допустиìый
коэффиöиент
разãрузки

0,99—1 0,99—
1 0—1 0—1

Коэффиöиент 
сöепëения с по-
верхностüþ

— — 0,2—0,4 0,14—0,2

Преäеëüно äопус-
тиìая скоростü 
ветра, ì/с

— — 42—60 36—42
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ноì уìенüøении рабо÷еãо äавëения в возäуøной по-
äуøке. Зависиìостü äопустиìой скорости боковоãо
ветра в функöии веëи÷ины коэффиöиента разãрузки
(форìуëа 10) ìожет бытü поëу÷ена из уравнения 3 с
поäстановкой 4 и 5. Рас÷ётный ãрафик äопустиìой
скорости боковоãо ветра при разëи÷ных, характерных
äëя аркти÷еских усëовий экспëуатаöии, зна÷ениях ко-
эффиöиента сöепëения показан на рис. 9. Виäно, ÷то
при äвижении по поäãотовëенной иëи прироäной äо-
стато÷но про÷ной опорной поверхности коëёсное øас-
си аìфибии "Арктика-5" способно обеспе÷итü поëнуþ
управëяеìостü и устой÷ивостü транспортноãо среäст-
ва при äействии ëþбой äестабиëизируþщей ветровой
наãрузки, возìожной на территориях российскоãо За-
поëярüя.
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УДК 621

Гëавный параìетр пневìати÷ес-
кой øины — её ãрузопоäъёìностü,
т.е. вертикаëüная наãрузка на коëе-
со, при которой обеспе÷ивается её
ресурс (пробеã) при заäанных ско-
рости äвижения, äавëении возäуха
в øине и норìе сëойности. Соãëас-
но ГОСТ [1] норìаëüная наãрузка
коëеса — это составëяþщая всех
сиë, приëоженных к коëесу со сто-
роны автоìобиëя, перпенäикуëяр-
ная к опорной поверхности. Извес-
тно, ÷то при увеëи÷ении наãрузки
выøе ноìинаëüной снижается про-
беã øины; при увеëи÷ении скоро-
сти выøе ноìинаëüной пробеã так-
же уìенüøается и возрастает коэф-
фиöиент сопротивëения перекаты-
ваниþ.
В совреìенных станäартах äëя

пневìати÷еских øин указаны нор-
ìы сëойности и режиìы экспëуата-
öии. Гроìаäный объёì инфорìа-
öии о параìетрах и режиìах работы
ãрузовых пневìати÷еских øин преä-
ставëен в ГОСТ [2] в виäе табëиö,
соäержащих инфорìаöиþ о ãрузо-

ОБОСНОВАНИЕ ГРУЗОПОДЪЁМНОСТИ 
ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ШИН ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ
Д-ра техн. наук ТАРАСОВ В.Н., БОЯРКИНА И.В.; 
кандидаты техн. наук ЭДИГАРОВ В.Р., МАЛЫЙ В.В.
СибАДИ, Омский автобронетанковый инженерный институт 
(tarasov_vladimir07@mail.ru)

Предложены аналитические зависимости связи грузоподъёмности грузовых авто-
мобильных пневматических шин с их основными параметрами и нормой слойности.
К пневматической шине применён метод сечений, который позволил виртуально от-
сечь контактное тело шины от её оболочки. Рассмотрены уравнения равновесия
отдельно контактного тела и оболочки, что позволило ввести в теорию пневмати-
ческой шины новые понятия: подъёмная сила пневматической шины; вертикальная
сила, воспринимаемая каркасом; теоретическая контурная площадь контакта ши-
ны с опорной поверхностью; действительная контурная площадь контакта шины.
Ключевые слова: площадь контакта, норма слойности, давление, подъёмная сила.

Tarasov V.N., Boyarkina I.V., Edigarov V.R., Malyj V.V.
SUBSTANTIATION OF LOAD CAPACITY OF PNEUMATIC TIRES OF CARGO CARS

For cargo automobile pneumatic tires, analytical dependences of the connection of load ca-
pacity with the main parameters and the ply norm are offered. A method of cross-sections
has been applied to the pneumatic tire, which allowed to virtually cut off the contact body
of the tire from its shell. Equilibrium equations for the contact body and shell are considered
separately, which made it possible to introduce new concepts in the theory of the pneumatic
tire: the lifting force of a pneumatic tire; vertical force perceived by the frame; theoretical
contour area of the tire contact with the supporting surface; the actual contour area of the
tire contact.
Keywords: contact area, layer norm, pressure, lifting force.
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поäъёìности, ãеоìетри÷еских пара-
ìетрах, äавëении, норìе сëойности
и äр. Оäнако в этоì äокуìенте от-
сутствует инфорìаöия о пëощаäи
контакта øины с твёрäой опорной
поверхностüþ, её вëиянии на износ
øины и на сиëу сопротивëения
ка÷ениþ коëеса. Физи÷еская сущ-
ностü работы øины характеризуется
теì, ÷то эëеìенты её периоäи÷ески,
оäин раз за оäин оборот коëеса вхо-
äят в контакт с äороãой, при кото-
роì теëо на опорной поверхности
поäверãается всестороннеìу сжатиþ.
Дефорìаöии растяжения в свобоä-
ной обоëо÷ке øины периоäи÷ески
заìеняþтся äефорìаöияìи сжатия
в контакте. Грузопоäъёìностü, не-
сущая способностü и ресурс øины

зависят от интенсивности проис-
хоäящих проöессов растяжения и
сжатия.
Установëено, ÷то øина как ãрузо-

несущий объект при ноìинаëüной
ãрузопоäъёìности иìеет отриöа-
теëüное зна÷ение вертикаëüной си-
ëы каркаса (–ΔQ), которая явëяется
усëовиеì норìаëüной работы нитей
каркаса øины на растяжение. Гру-
зопоäъёìностü пневìоøины зави-
сит от ãеоìетри÷еских параìетров:
D — наружный äиаìетр øины; B —
øирина профиëя; d — посаäо÷ный
äиаìетр обоäа; Rс — стати÷еский
раäиус; λ — норìаëüный проãиб
øины. Параìетры, характеризуþ-
щие про÷ностü øины, это: äавëение
возäуха в øине pw, норìа сëойности

nс и äруãие веëи÷ины, характеризу-
þщие про÷ностü эëеìентов каркаса.
Цеëü настоящеãо иссëеäования —
разработка ìетоäов статисти÷еской
обработки инфорìаöии о ãрузопо-
äъёìности ãрузовых øин автоìоби-
ëей и пëощаäи контакта øин с твёр-
äой опорной поверхностüþ.
На рис. 1 преäставëены зависи-

ìости ãрузопоäъёìности Q от ãео-
ìетри÷ескоãо параìетра П1 = D —
наружноãо äиаìетра D äëя разных
норì сëойности nс (заäаётся ÷ётныì
÷исëоì nс = 2; 4; ...; 18) äëя ãрузовых
пневìати÷еских øин по ГОСТ [2, 3].
Все øины пронуìерованы öифра-
ìи в кружках (в поäписи к рисун-
ку äëя кажäой указаны разìер, äав-
ëение возäуха, норìа сëойности).
С увеëи÷ениеì разìеров øины уве-
ëи÷ивается наãрузка нитей каркаса
øины, поэтоìу при увеëи÷ении ãео-
ìетри÷еских разìеров øины при-
хоäится снижатü äавëение возäуха
pw . При увеëи÷ении норìы сëой-
ности с nс = 8 äо nс = 18 ãрузопоäъ-
ёìностü увеëи÷иëасü с Q = 12,5 кН
äо Q = 39 кН, т.е. в 3,12 раза, äав-
ëение возäуха в øине возросëо с
pw = 0,44 МПа äо pw = 0,77 МПа, т.е.
в 1,75 раза. Изìенение наружноãо
äиаìетра øины нахоäится в äиапа-
зоне D = 0,93—1,22 ì. Зависиìости
Q = f(D) соäержат äанные äëя øин
разных разìеров, из которых ìож-
но выбратü øину, соответствуþщуþ
требуеìыì усëовияì экспëуатаöии.
Наприìер, наружныì äиаìетроì
D = 1,12 ì обëаäаþт три øины раз-
ной норìы сëойности nс = 14; 16; 18,
разноãо äавëения и ãрузопоäъёì-
ности, а äиаìетроì D = 1,05 ì — три
øины норìы сëойности 12; 14; 16.
Заäа÷а изãотовитеëя øин — ìакси-
ìаëüно уäовëетворитü потребитеëя
необхоäиìыì ассортиìентоì.
На рис. 2, а äëя äиаãонаëüных

ãрузовых øин преäставëены зави-
сиìости ãрузопоäъёìности от про-
извеäения наружноãо äиаìетра D и
øирины профиëя B äëя разных
норì сëойности nс. Это произвеäе-
ние названо обобщённыì ãеоìет-
ри÷ескиì параìетроì П2 = DB, äиа-
пазон изìенения котороãо — от 0,2
äо 0,38 ì2. На рис. 2, б äëя тех же
øин преäставëена зависиìостü ãру-
зопоäъёìности от äруãоãо обобщён-
ноãо параìетра П3 = DB/nс с äиапа-
зоноì изìенения 0,016—0,025 ì2.
Поä рис. 2, а, б привеäены урав-
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1 — 7.5-20, pw = 0,44 МПа, nс = 8; 2 —7.5-20, pw = 0,55 МПа, nс = 10; 3 — 7.5-20, pw = 0,68 МПа,
nс = 12; 4 —8.25-20, pw = 0,49 МПа, nс = 10; 5 — 8.25-20, pw = 0,6 МПа, nс = 12; 6 — 8.25-20,
pw = 0,68 МПа, nс = 14; 7 — 9.00-20, pw = 0,63 МПа, nс = 12; 8 — 9.00-20, pw = 0,7 МПа, nс = 14;
9 — 10.00-20, pw = 0,52 МПа, nс = 12; 10 — 10.00-20, pw = 0,65 МПа, nс = 14; 11 — 10.00-20,
pw = 0,75 МПа, nс = 16; 12 — 11.00-20, pw = 0,68 МПа, nс = 14; 13 — 11.00-20, pw = 0,73 МПа,
nс = 16; 14 —12.00-20, pw = 0,55 МПа, nс = 14; 15 — 12.00-20, pw = 0,68 МПа, nс = 16; 16 — 12.00-20,
pw = 0,77 МПа, nс = 18; 17 —12.00-24, pw = 0,77 МПа, nс = 18

1

0,1 0,2 0,3 DB, ì2

а)
0,01 0,02 DB/nc, ì2

б)

40

nc = 8

30

20

10

0

Q, кН

40

30

20

10

0

Q, кН

nc = 10

nc = 12

nc = 14

nc = 12

nc = 10nc = 8

nc = 14

nc = 16

nc = 18 nc = 18

nc = 16

2
3

45

6
7

8 9

1012 14

1716

11 13 15

16 17

151311

1412
10

97

6 8

5
3

2 4 1

Рис. 2. Зависимость грузоподъёмности Q диагональных грузовых пневматических шин при разной нор-
ме слойности nс и давлении pw воздуха от произведения DB (а) и от параметра DB/nc (б)



Автомобильная промышленность, 2019, № 4 13

нения реãрессии с коэффиöиентоì
корреëяöии äëя обобщённых ãео-
ìетри÷еских параìетров П2 и П3.
Преäëожены три форìы поëу÷е-
ния зависиìостей ãрузопоäъёìно-
сти пневìати÷еских ãрузовых øин,
которые оäинаково успеøны äëя
раäиаëüных и äиаãонаëüных øин.
Оäниì из важнейøих параìет-

ров пневìати÷еской øины явëяется
контурная äействитеëüная пëощаäü
Aкä контакта øины с твёрäой опор-
ной поверхностüþ. На рис. 3 пока-
заны рас÷ётные схеìы äëя анаëити-
÷ескоãо опреäеëения ãрузопоäъёì-
ности пневìати÷еской øины: об-
щая схеìа (а) наãружения и äефор-
ìаöии, отсе÷ение контактноãо теëа
от обоëо÷ки (каркаса) øины по пе-
риìетру контакта заìкнутой по-
верхностüþ, норìаëüной к опорной
пëоскости (б), и равновесие отсе-
÷ённоãо контактноãо теëа (в).
Дëя равновесия обоëо÷ки с отсе-

÷ённыì контактоì, соãëасно третü-
еìу закону Нüþтона, к ней приëо-
жена поäъёìная сиëа, равная произ-
веäениþ äавëения возäуха в øине pw
на äействитеëüнуþ контурнуþ пëо-
щаäü контакта Aкä, сиëа Q и верти-
каëüная сиëа ΔQ каркаса. Метоä се-
÷ений [4], приìеняеìый к øине,
позвоëиë ввести в теориþ пневìа-
ти÷еской øины новые терìины и
понятия: контурная пëощаäü кон-
такта øины; поäъёìная сиëа пнев-
ìоøины; вертикаëüная сиëа карка-
са øины.
Дëя нерассе÷ённой øины на

рис. 3, а справеäëиво уравнение
равновесия 1 (табë. 1). Равновесие
контактноãо теëа на рис. 3, в обес-
пе÷ивается поäъёìной сиëой коëе-
са pwAкä, äействуþщей вниз на кон-
тактное теëо по третüеìу закону
Нüþтона, опорной реакöией N и
вертикаëüной сиëой каркаса ΔQ.
В заìкнутой поверхности отсе-

÷ённоãо контакта и обоëо÷ки øины
возникаþт норìаëüные напряже-
ния σ и эëеìентарные ìоìенты Mk,
которые не иìеþт равноäействуþ-
щей, так как взаиìно уравновеøены
из усëовия сиììетрии. Касатеëüные
вертикаëüные уäеëüные сиëы иìе-
þт равноäействуþщуþ вертикаëü-
нуþ сиëу каркаса, описываеìуþ
форìуëой 2. Равновесие отсе÷ён-
ноãо контактноãо теëа на рис. 3, в
описывается уравнениеì 3. Отку-

äа, у÷итывая уравнение 1, поëу÷иì
форìуëу 4.
Опреäеëение вертикаëüной сиëы

ΔQ явëяется сëожной заäа÷ей, поэ-
тоìу в äанной статüе сиëу ΔQ опре-
äеëиì из уравнения 4 по форìуëе 5.
Дëя реøения поставëенной заäа÷и
ввеäёì новое понятие — теорети-
÷еская контурная пëощаäü контакта
øины, опреäеëяеìая по форìуëе 6
Паскаëя. Испоëüзуя äве посëеäние
форìуëы, ìожно поëу÷итü форìу-
ëу 7 вертикаëüной сиëы каркаса.
Из неё сëеäует, ÷то сиëа ΔQ явëя-

ется неоäнозна÷ной веëи÷иной. Ес-
ëи Aк = Aкä, то ΔQ = 0; есëи Aк > Aкä,
то сиëа каркаса поëожитеëüна. Это
озна÷ает, ÷то каркас восприниìает
÷астü вертикаëüной сиëы, приëожен-
ной на оси коëеса. Есëи Aк < Aкä, то
сиëа каркаса иìеет отриöатеëüное
зна÷ение. Зна÷ит поäъёìная сиëа
коëеса избыто÷на, т.е. не тоëüко
восприниìает сиëу Q, но и созäаёт
äопоëнитеëüнуþ вертикаëüнуþ си-
ëу натяжения при взаиìоäействии
контактноãо теëа и обоëо÷ки. Дëя
опреäеëения ΔQ необхоäиìо опреäе-

ëитü äействитеëüнуþ пëощаäü кон-
такта Aкä экспериìентаëüныì иëи
анаëити÷ескиì ìетоäоì. Рассìот-
риì анаëити÷еское реøение этой
заäа÷и.
Установëено, ÷то эëеìенты øи-

ны на вхоäе в контакт раäиаëüно
проãибаþтся заäоëãо äо прихоäа в
опорнуþ поверхностü. В ìоìент
прихоäа эëеìентов протектора в
контакт øина иìеет раäиаëüный
на÷аëüный проãиб λ0, который свя-
зан с норìаëüныì проãибоì øин λ
выражениеì 8. Дëя ãрузовых пнев-
ìати÷еских øин в стати÷ескоì со-
стоянии, испоëüзуя рис. 3, а, уãоë
α1 контакта øины ìожно опреäе-
ëитü по форìуëе 9 (из работы [5]).
Дëина пëощаäи контакта øины
(сì. рис. 3, а) опреäеëяется по фор-
ìуëе 10.
В форìуëах 8—10 коэффиöиент k

явëяется характеристикой кинеìа-
ти÷еских возìожностей øин. Есëи
k = 0, то обоëо÷ка øины буäет об-
ëаäатü иäеаëüной эëасти÷ностüþ,
соãëасно которой эëеìенты протек-
тора вхоäят в контакт без преäвари-

Табëиöа 1

№ Форìуëа Приìе÷ания

1
ΣFzk= 0; –Q + N = 0;
Q = N = σкAкä

σк — среäние уäеëüные äавëения в контурной пëощаäи
контакта øины

2 ΔQ = τdS
S — пëощаäü вертикаëüной поверхности, отсекаþщей
контактное теëо от обоëо÷ки øины; τ — касатеëüные
напряжения в секущей поверхности

3
ΣFzk= 0;
N – ΔQ – pwAкä = 0 —

4 Q = pwAкä + ΔQ

Q — ãрузопоäъёìностü коëеса, вертикаëüная сиëа на оси
коëеса, норìаëüная к опорной поверхности; pwAкä —
поäъёìная сиëа пневìоøины, равная произвеäениþ
äавëения возäуха в øине pw и äействитеëüной контур-
ной пëощаäи контакта Aкä; ΔQ — вертикаëüная сиëа
каркаса øины

5 ΔQ = Q – pwAкä —

6 Aк = Q/pw
Q — ãрузопоäъёìностü, норìаëüная сиëа на оси; pw —
äавëение возäуха в øине по станäартаì [5, 6]

7 ΔQ = (Aк – Aкä)pw —

8 k = λ0/λ k — коэффиöиент на÷аëüноãо проãиба øины

9 α1 = arccos —

10 aк = 2(0,5D – кλ)sinα1 kλ = λ0 — на÷аëüный проãиб øины

11 Aкä = (aк – bк)bк + —

 
S
∫

0,5D
λ
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λ
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----------------

πbк
2

4
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теëüноãо проãиба λ0 = 0 и пëощаäü
контакта иìеет ìаксиìаëüнуþ äëи-
ну ak = akmax. Такая воображаеìая
øина иìеет боëüøее сопротивëение
ка÷ениþ по сравнениþ с øиной, у
которой коэффиöиент k < 1. Есëи
усëовно заäатü k = 1, то поëу÷иì
øину, у которой λ0 = λ и äëина кон-
такта øины ak = 0. В этоì преäеëü-
ноì сëу÷ае øина не иìеет пëощаäи
контакта, так как ak = 0, наãрузка Q
на оси коëеса восприниìается кар-
касоì øины. Такая øина иìеет ìи-
ниìаëüное сопротивëение перека-
тываниþ. Это озна÷ает, ÷то по äан-
ноìу показатеëþ раäиаëüные øины
превосхоäят äиаãонаëüные øины,
так как иìеþт жёсткий брекерный
öиëинäри÷еский пояс поä протек-
тороì øины. Дëя äиаãонаëüной øи-
ны 12.00-20 по резуëüтатаì иссëе-
äования k = 0,2—0,4, äëя раäиаëü-
ных øин k ≥ 0,5.
Действитеëüная пëощаäü кон-

такта øины опреäеëяется по фор-
ìуëе 11. На рис. 4, а äëя ãрузовых
äиаãонаëüных øин показаны зави-
сиìости теорети÷еской пëощаäи
контакта Aк от обобщённоãо пара-
ìетра П3 = DB/nc, а на рис. 4, б — за-
висиìости пëощаäи контакта Aк от
произвеäения ãрузопоäъёìности Q
и норìы сëойности nc.
Поä рисункаìи 4, а, б äëя этих

зависиìостей привеäены уравне-
ния реãрессии с коэффиöиентаìи
корреëяöии R2. Выпоëненные ис-
сëеäования позвоëиëи установитü,
÷то äействитеëüная пëощаäü кон-
такта Aкä и теорети÷еская пëощаäü
Aк отëи÷аþтся незна÷итеëüно, при-
÷ёì на твёрäой поверхности äейст-
витеëüная пëощаäü боëüøе теоре-
ти÷еской пëощаäи на 0—10 % äëя
станäартных øин при ноìинаëüной
ãрузопоäъёìности.
Резуëüтаты рас÷ётов, выпоëнен-

ные по форìуëаì статüи, привеäе-
ны в табë. 2. Как виäиì, теорети÷ес-
кая пëощаäü контакта Aк äëя ãрузо-
вых øин при ноìинаëüной ãрузопо-
äъёìности ìенüøе äействитеëüной
пëощаäи Aкä на веëи÷ину 0—10 %.
В резуëüтате этоãо при ноìинаëü-
ной ãрузопоäъёìности и заäанноì
äавëении äëя ãрузовых пневìати-
÷еских øин поäъёìная сиëа øины
восприниìает вертикаëüнуþ наãруз-
ку на оси коëеса и созäаёт äопоëни-
теëüнуþ вертикаëüнуþ сиëу ΔQ с от-
риöатеëüныì знакоì, которая явëя-
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Рис. 3. Расчётная схема определения грузоподъёмности пневмоколеса:
а — общая схеìа наãружения и äефорìаöии; б — равновесие обоëо÷ки øины без отсе÷ённоãо

контакта; в — равновесие отсе÷ённоãо контактноãо теëа
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Табëиöа 2

Разìер

Основные параìетры øин

nc D, ì В, ì Q, кã рw, кПа k α, ° Ак, ì
2 ΔQ, Н

9.00-20 12 1,012 0,256 2240 630 0,4 15,5 0,035 –920

12.00-20 16 1,12 0,312 3350 680 0,43 14,7 0,048 –1227

9,00R20 12 1,018 0,258 2240 630 0,588 13,7 0,034 –868

12,00R20 16 1,122 0,313 3350 750 0,57 13,6 0,044 –1300
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ется вертикаëüной сиëой äопоëни-
теëüноãо натяжения нитей каркаса
и поëожитеëüныì фактороì, сни-
жаþщиì напряжения сжатия эëе-
ìентов øины в кажäоì öикëе рабо-
ты эëеìентов протектора и каркаса
øины при ка÷ении коëеса.

Такиì образоì, ãрузопоäъёì-
ностü и теорети÷ескуþ пëощаäü
контакта øины с опорной поверх-
ностüþ äëя ãрузовых автоìобиëü-
ных øин преäëаãается преäставëятü
в виäе уравнений реãрессии перво-

ãо поряäка в зависиìости от трёх
обобщённых параìетров: П1 = D;
П2 = DB; П3 = DB/nс. Форìа пëо-
щаäи контакта øины с опорной по-
верхностüþ зависит от соотноøения
äëины и øирины контакта ak/bk и
вëияет на веëи÷ину сопротивëения
перекатываниþ.
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УДК 629.3; 629.067

Совреìенная поäуøка безопас-
ности (как систеìа) состоит из трёх
основных коìпонентов: собственно
ìоäуëü поäуøки безопасности ("ìе-
øок" с пиропатроноì-ãазоãенера-
тороì иëи баëëонаìи со сжатыì ãа-
зоì), äат÷ики опреäеëения уäара;
бëок äиаãностики.
Поäуøка преäставëяет собой

эëасти÷нуþ обоëо÷ку из нейëоно-
вой ткани, напоëняеìуþ ãазоì, ãа-
зоãенератор и систеìу управëения.
Дëя сìазки испоëüзуется таëüк иëи
крахìаë, которые ìожно набëþäатü
в возäухе саëона при срабатывании
поäуøки.
Газоãенераторы разëи÷аþт по

форìе (купоëообразные и труб÷а-
тые), характеру работы (с оäносту-
пен÷атыì и äвухступен÷атыì сраба-
тываниеì) и способу ãазообразова-
ния (твёрäотопëивные и ãибриäные).
Такиì образоì, ãенератороì ãаза ìо-

ãут сëужитü пиропатроны, баëëоны
со сжатыì äо 200—250 МПа азотоì
иëи арãоноì иëи же их коìбинаöия.
Твёрäотопëивный ãазоãенератор

состоит  из  корпуса,  пиропатрона
и заряäа твёрäоãо топëива. Заряä
преäставëяет собой сìесü азиäа на-
трия (NaN3), нитрата каëия (KNO3)
и äиоксиäа креìния (SiO2). Воспëа-
ìенение топëива происхоäит от пи-
ропатрона и сопровожäается обра-
зованиеì ãаза азота. Горя÷ий ãазо-
образный азот "взрывоì" наäувает
поäуøки безопасности. Хотя про-
öесс сãорания и происхоäит быстро,
он не носит взрывноãо характера в
терìиноëоãи÷ескоì сìысëе этоãо
сëова. Газ в поäуøку поступает ÷е-
рез спеöиаëüный фиëüтр, который
пропускает тоëüко азот. В развёр-
нутоì состоянии поäуøка нахоäит-
ся о÷енü короткое вреìя (äо 1 с), так
как азот (абсоëþтно безопасный äëя

÷еëовека) ÷ерез спеöиаëüные техно-
ëоãи÷еские отверстия в нейëоновой
обоëо÷ке быстро выхоäит в саëон,
÷тобы поäуøка не заäуøиëа защища-
еìоãо ÷еëовека. В ка÷естве топëива
некоторые произвоäитеëи приìе-
няþт нитроöеëëþëозу, которой äëя
развора÷ивания поäуøки требуется
зна÷итеëüно ìенüøе, ÷еì азиäа на-
трия (8 ã против 50 ã). При этоì так-
же не требуется установка фиëüтра.
Гибриäный ãазоãенератор состо-

ит из корпуса, пиропатрона, заряäа
твёрäоãо топëива и ãазовоãо заряäа
поä высокиì äавëениеì (сжатый
азот иëи арãон). Напоëнение поäуø-
ки безопасности происхоäит сжа-
тыì ãазоì, который, в своþ о÷е-
реäü, высвобожäается вытаëкиваþ-
щиì заряäоì из твёрäоãо топëива.
Испоëüзование разëи÷ных ãазо-

ãенераторов в зависиìости от виäов
поäуøек безопасности преäставëе-
но в табëиöе.
Дат÷ики опреäеëения уäара изìе-

ряþт ëибо äефорìаöиþ äетаëей, ëи-
бо заìеäëение автоìобиëя. Дëя на-
äёжности ÷асто устанавëиваþт сразу
äва äат÷ика — оäин на переäней ÷ас-
ти автоìобиëя, äруãой — внутри ку-
зова ëибо ãруппы от 3 äо 10 äат÷иков.
Сиãнаë äат÷ика ÷ерез 0,005—0,01 с
поступает в бортовой коìпüþтер
транспортноãо среäства, ãäе анаëи-
зируется и в соответствии с испоë-
нитеëüныìи аëãоритìаìи выäаётся
реøение на активаöиþ поäуøек бе-
зопасности. Существуþт äопоëни-
теëüные äат÷ики, которые преäо-
твращаþт ëожное иëи ненужное
срабатывание äороãостоящих поäу-
øек безопасности. Наприìер, äат-
÷ики веса äëя пассажиров, бëаãоäа-
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ря которыì поäуøка не раскрывает-
ся, есëи наãрузка на сиäенüе ìенüøе
опреäеëённой (актуаëüно, есëи при-
нуäитеëüно не откëþ÷ены поäуøки
безопасности пассажиров, а в авто-
ìобиëе в ìоìент ДТП нахоäится
тоëüко воäитеëü). Оäнако совреìен-
ные äат÷ики уже не оãрани÷иваþтся
тоëüко весоì и ìоãут отëи÷итü жи-
воãо ÷еëовека от поставëенноãо на
сиäенüе эквиваëентноãо ãруза бëа-
ãоäаря анаëизу теìпературы (÷асто-
ты коëебаний). Впро÷еì, äанные
разновиäности не нахоäят пока øи-
рокоãо приìенения, äаже в ëþксо-
вых испоëнениях ìоäеëей транс-
портных среäств из-за сëожностей
реаëизаöии эвристи÷еских аëãорит-
ìов распознавания взросëоãо пасса-
жира, ребёнка в спеöиаëüноì крес-
ëе иëи животноãо. Фирìой "Боø"
преäëожен контроëëер поäуøек бе-
зопасности со встроенныìи ãирос-
копи÷ескиìи сенсораìи крена ав-
тоìобиëя: в этоì сëу÷ае бëок управ-
ëения оперативно распознаёт и оöе-
нивает опасностü опрокиäывания
автоìобиëя и, не äожиäаясü стоëк-
новения, активирует поäуøки, за-
щищаþщие ãоëовы воäитеëя и пас-
сажиров, а также преäнатяжитеëи
реìней безопасности. На сëу÷ай
выхоäа из строя аккуìуëятора неко-
торые систеìы снабжены спеöиаëü-
ныì конäенсатороì, который отäа-
ет накопëеннуþ энерãиþ äëя от-
крытия поäуøек безопасности.
Напоëнение поäуøек в саëоне —

их в среäнеì от 2 äо 6 — сопровож-

äается повыøенныì øуìоì, уровенü
котороãо иноãäа äостиãает 140 äБ,
÷то опасно äëя барабанных пере-
понок. Во избежание потери сëуха
срабатываþт тоëüко нужные поäуø-
ки, при÷ёì постепенно. Наприìер,
÷ерез 20 ìиëëисекунä посëе стоëк-
новения — воäитеëüская, ещё ÷ерез
17 ìиëëисекунä — пассажирские.
Кроìе тоãо, выëетаþщая со скоро-
стüþ боëее 300 кì/÷ поäуøка, таит в
себе неìаëуþ опасностü äëя ëþäей,
есëи они не пристёãнуты реìнёì бе-
зопасности — т.е. коãäа ни÷то не за-
äерживает инерöионное äвижение
теëа навстре÷у поäуøке. В этоì сëу-
÷ае срабатывание поäуøки безопас-
ности хотü и сìяã÷ит посëеäствия

потенöиаëüноãо соуäарения, но ìо-
жет привести к переëоìу øейных
позвонков при äаëüнейøеì äвиже-
нии не пристёãнутоãо реìнёì ÷еëо-
века, наприìер, при потенöиаëü-
ноì уäаре о ветровое стекëо изнутри
саëона.
Бëок äиаãностики сëеäит за ис-

правностüþ систеìы поäуøек бе-
зопасности. Он активируется при
вкëþ÷ении зажиãания автоìобиëя.
Есëи бëок äиаãностики обнаружит
неисправностü, заãорится ëаìпо÷ка,
преäупрежäаþщая воäитеëя о необ-
хоäиìости äоставки автоìобиëя в
авторизованный öентр обсëужива-
ния äëя äиаãностики систеìы по-
äуøек безопасности. Боëüøинство

0 ìсек 5 ìсек

15 ìсек 20 ìсек 25 ìсек

10 ìсек

Рис. 1. Срабатывание подушки безопасности во времени

Тип поäуøки
безопасности Характеристика ãазоãенератора

Фронтаëüная äëя воäи-
теëя

Купоëообразный;
с оäноступен÷атыì иëи äвухступен÷атыì срабатываниеì;
твёрäотопëивный иëи ãибриäный

Фронтаëüная äëя пас-
сажира

Труб÷атый;
с оäноступен÷атыì иëи äвухступен÷атыì срабатываниеì;
твёрäотопëивный иëи ãибриäный

Боковая Труб÷атый;
с оäноступен÷атыì срабатываниеì;
твёрäотопëивный иëи ãибриäный

Гоëовная Труб÷атый;
с оäноступен÷атыì срабатываниеì;
ãибриäный

Коëенная Труб÷атый;
с оäноступен÷атыì срабатываниеì;
твёрäотопëивный иëи ãибриäный

Центраëüная Труб÷атый;
с оäноступен÷атыì срабатываниеì;
твёрäотопëивный иëи ãибриäный
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бëоков äиаãностики иìеþт устрой-
ства, которые соäержат äостато÷но
эëектри÷еской энерãии äëя приве-
äения поäуøек безопасности в
äействие, есëи основная аккуìуëя-
торная батарея буäет быстро выве-
äена из строя при стоëкновении.
Жёстких норì-станäартов к объ-

ёìу и форìе поäуøек безопасности
в настоящее вреìя не выработано.
Разëи÷аþт поäуøки безопасности
воäитеëя (объёì 65...89 ë в США и
45...60 ë в Европе), переäнеãо пасса-
жира (объёì 150...160 ë в США и
80...120 ë в Европе) и остаëüные,
боëее ìеëкие, ìонтируеìые в сиäе-
нüях, поäëокотниках, стойках и т.п.
и защищаþщие, как это упоìянуто
выøе, отäеëüные ÷асти теëа. Мате-
риаë поäуøек также апробируется
фирìаìи-произвоäитеëяìи по ìере
накопëения опытных äанных, в на-
стоящее вреìя наибоëее øирокое
распространение поëу÷иëи поëи-
аìиä и нейëон. Поскоëüку саì ìо-
ìент соуäарения теëа ÷еëовека с уп-
руãой поäуøкой äаëеко не травìобе-
зопасен, в поäуøках äеëаþтся отвер-
стия (их ÷исëо и разìеры расс÷иты-
ваþтся фирìаìи-произвоäитеëяìи),
÷тобы, с оäной стороны, обеспе÷итü
оптиìаëüнуþ жёсткостü в ìоìент
соуäарения (поäуøка на÷инает сäу-
ватüся уже в ìоìент соприкоснове-
ния с теëоì ÷еëовека), а с äруãой —
обеспе÷итü необхоäиìое направ-
ëение развора÷ивания (наприìер,
направëение развора÷ивания преä-
варитеëüно свёрнутой поäуøки па-
раëëеëüно ëобовоìу стекëу, а не на-
правëено в ãоëову воäитеëя).
Среäнее вреìя срабатывания

поäуøки безопасности составëяет
25 ìсек (сì. рис. 1). За первые 25 ìсек
поäуøка прихоäит в поëностüþ на-
äутое состояние, затеì постепенно
на÷инает сäуватüся, а посëе 120 ìсек
возäух ис÷езает практи÷ески поëно-
стüþ. Отëи÷ия по вреìени срабаты-
вания у поäуøек безопасности воäи-
теëя и переäнеãо пассажира незна-
÷итеëüные, поряäка нескоëüких äе-
сятков ìиëëисекунä (сì. рис. 2 и 3).
На÷аëüный "0" ìоìента активаöии
на ãрафике, как уже отìе÷аëосü вы-
øе, у воäитеëя и пассажира ìожет
не совпаäатü.
Фронтаëüные поäуøки безопас-

ности срабатываþт при сëеäуþщих
усëовиях: превыøение сиëы ëобово-
ãо уäара заäанной веëи÷ины; наезä
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Рис. 2. Срабатывание подушки безопасности водителя
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Рис. 3. Срабатывание подушки безопасности переднего пассажира



18 Автомобильная промышленность, 2019, № 4

на твёрäый про÷ный преäìет (бор-
äþр, край тротуара, стенка яìы);
жёсткое призеìëение посëе прыж-
ка; паäение автоìобиëя; косой уäар
в переäнþþ ÷астü автоìобиëя. И не
срабатываþт при уäаре автоìобиëя
сзаäи, боковоì уäаре, опрокиäыва-
нии автоìобиëя. Анаëоãи÷ныì об-
разоì функöионируþт также коëен-
ные поäуøки безопасности. Усëови-
еì срабатывания боковых, öентраëü-
ных и ãоëовных поäуøек безопас-
ности явëяется превыøение сиëы
боковоãо уäара заäанной веëи÷ины.
Все поäуøки безопасности автоìа-
ти÷ески срабатываþт в сëу÷ае возãо-
рания автоìобиëя (повыøения теì-
пературы в саëоне äо 150—200 °C).

Аëãоритìы срабатывания поäу-
øек безопасности постоянно совер-
øенствуþтся и становятся всё сëож-
нее и сëожнее. Совреìенные аëãо-
ритìы у÷итываþт скоростü äвиже-
ния транспортноãо среäства, ско-
ростü еãо заìеäëения, вес пассажира
и ìесто еãо распоëожения, испоëü-
зование реìня безопасности, а так-
же наëи÷ие äетскоãо кресëа.

Резþìируя выøепривеäённое,
сëеäует констатироватü, ÷то совре-
ìенная поäуøка безопасности —
это сëожная коìпëексная систеìа,
эëеìент как внеøней, так и внут-
ренней конструктивной безопас-
ности АТС, и её äаëüнейøая эвоëþ-
öия ìожет иäти тоëüко в контексте

совìестноãо развития эëектронных
систеì контроëя и срабатывания, а
также поиска и посëеäуþщеãо при-
ìенения новых сìарт-ìатериаëов
äëя обоëо÷ки и ãазоãенератора.
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Описана конструкция перспективного опорно-сцепного ус-
тройства, предназначенного для большегрузных автопоез-
дов, и приведены результаты расчётов по обоснованию эф-
фективности его использования в практике.
Ключевые слова: опорно-сцепное устройство, большегруз-
ный автопоезд.

Slivinsky E.V., Radin S.Yu.
IMPROVE OPERATIONAL RELIABILITY OF ROAD TRAINS 
BY MODERNIZATION OF THE SUPPORT HITCH DEVICE

In presented article the design of a prospective supporting the
drawbar is designed for heavy trucks and numerical results to val-
idate the effectiveness of its use in practice.
Keywords: support hitch device, heavy road train.

Конструкöия траäиöионноãо сеäеëüно-сöепноãо
устройства преäставëяет собой опорнуþ пëиту, кото-
рая с поìощüþ боëтов закрепëена на раìе автоìоби-
ëя-тяãа÷а. С опорной пëитой посреäствоì äвух øар-
ниров связано сеäëо, в котороì выпоëнено отверстие,
сопряãаеìое с проäоëüныì пазоì, преäназна÷енныì
äëя прохоäа øкворня поëуприöепа при сöепе иëи рас-
öепе звенüев автопоезäа. В сеäëе разìещён разъёìно-
сöепной ìеханизì, состоящий из захватов, контак-
тируþщих со øкворнеì, и фиксируþщеãо их заìка.
Шкворенü жёстко закрепëён на опорноì ëисте уступа
раìы поëуприöепа. Также на раìе закрепëены опор-
ные стойки с ìеханизìоì их привоäа, преäназна÷ен-
ные äëя установки поëуприöепа в пунктах еãо отстоя
без тяãа÷а.
Существенныì неäостаткоì такоãо устройства яв-

ëяется, во-первых, необхоäиìостü испоëüзования ру÷-

ноãо труäа при привоäе заìковоãо устройства, ÷то
весüìа небезопасно, так как ÷еëовек, нахоäящийся в
зоне сöепа иëи расöепа звенüев автопоезäа, нахоäится
в опасной зоне и, во-вторых, в сëу÷ае отказа заìка, в
äвижении автопоезäа, ìожет привести к саìорасöепу
еãо в итоãе с тяжёëыìи посëеäствияìи и äаже ãибеëüþ
ëþäей, нахоäящихся в это вреìя на äороãе [1—3].
У÷итывая такие неäостатки, в ЕГУ иìени И.А. Бу-

нина на протяжении ряäа ëет провоäится бþäжетная
НИР на теìу "Динаìика, про÷ностü и наäёжностü
транспортных, строитеëüно-äорожных и сеëüскохо-
зяйственных ìаøин, а также станäартноãо проìыø-
ëенноãо и нестанäартноãо оборуäования, испоëüзуе-
ìоãо в Чернозёìноì реãионе Российской феäераöии"
и оäниì из её разäеëов явëяется направëение, свя-
занное с соверøенствованиеì конструкöии опорно-
сöепных устройств автопоезäов.
Оäна из таких конструкöий защищена патентоì РФ

(RU2432292) и направëена на повыøение экспëуата-
öионной безопасности автотранспортных среäств. На
рис. 1 показаны разрез этоãо опорно-сöепноãо устрой-
ства автопоезäа в ìоìент сöепа еãо звенüев и вырыв
÷асти поверхности сеäëа при виäе на неãо сверху.
Устройство состоит из сеäëа 14, соеäинённоãо при

поìощи øарнира 11, с опорой 10, жёстко закрепëён-
ной на раìе 12 автоìобиëя-тяãа÷а. На внеøней по-
верхности сеäëа, обращённой к опорноìу ëисту 1 ра-
ìы 2 поëуприöепа 3, выпоëнен круãовой паз 13, а в
нёì поäвижно разìещены теëа ка÷ения 6 поäпружи-
ненные пружинаìи сжатия 5, установëенныìи в ка-
наëах 4, изãотовëенных в сеäëе. На опорноì ëисте
иìеется коëüöевой форìы выступ 8, снабжённый по-
ëусфери÷еской форìы выто÷кой 9. На раìе жёстко за-
крепëён направëяþщий паëеö 7.
Работает опорно-сöепное устройство сëеäуþщиì

образоì.
Коãäа автоìобиëü-тяãа÷ нахоäится в сöепе с поëу-

приöепоì, теëа ка÷ения 6 сеäëа распоëожены поä
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äействиеì пружин сжатия в поëусфери÷еской выто÷-
ке 9 выступа 8 опорноãо ëиста. Дëя расöепа звенüев
автопоезäа еãо устанавëиваþт на ровной пëощаäке и
привоäят в äействие опорное устройство, ÷то обеспе-
÷ивает поäъёì поëуприöепа по стреëке А. Тоãäа поä
äействиеì такоãо роäа поäъёìной сиëы на кажäоì из
теë ка÷ения возникнет также вертикаëüная составëя-
þщая поäъёìноãо усиëия, которая созäаёт в итоãе
ãоризонтаëüнуþ составëяþщуþ сиë, способствуþщуþ
переìещениþ теë ка÷ения по стреëкаì В. Посëе тоãо
как теëа ка÷ения выйäут из поëусфери÷еской форìы
выто÷ки 9 выступа, произойäёт отрыв опорноãо ëиста
от поверхности сеäëа и автоìобиëü-тяãа÷ ìожет сво-
боäно бытü уäаëён от поëуприöепа.
Сöеп звенüев автопоезäа происхоäит в обратноì

поряäке. Тяãа÷ поäаþт заäниì хоäоì так, ÷тобы на-
правëяþщий паëеö 7 воøёë в пространство "Н", об-
разованное соответствуþщиìи äетаëяìи сеäëа. Затеì,
äвиãаясü заäниì хоäоì, автоìобиëü заниìает такое
поëожение, ÷тобы направëяþщий паëеö заняë бы со-
ответствуþщее ìесто в сеäëе. Посëе этоãо опорное ус-
тройство поëуприöепа реверсирует и коëüöевой фор-
ìы выступ 8 вхоäит в круãовой паз 13, впосëеäствии
также переìестив теëа ка÷ения 6 по стреëкаì В. В ито-
ãе поä äействиеì сиë сжатия, созäаваеìых пружинаìи
сжатия, теëа ка÷ения вхоäят в поëусфери÷ескуþ фор-
ìы выто÷ку 9, осуществëяя теì саìыì наäёжное со-
еäинение сеäëа с опорныì ëистоì, а сëеäоватеëüно, и
автоìобиëя-тяãа÷а с поëуприöепоì.
Как виäиì, ответственныìи конструктивныìи эëе-

ìентаìи зäесü явëяþтся пружины сжатия теë ка÷ения.

Провеäёì рас÷ёт их ãеоìетри÷еских параìетров с ис-
поëüзованиеì известной ìетоäики, преäставëенной в
работе [4], и принятой рас÷ётной схеìы (рис. 2), при-
÷ёì с÷итаеì, ÷то в ка÷естве пружин сжатия испоëü-
зуþтся тареëü÷атые пружины, иìеþщие в сравнении с
винтовыìи пружинаìи сжатия ìенüøие ãабариты и
обëаäаþщие äостато÷но высокой жёсткостüþ, ÷то не-
обхоäиìо äëя наäёжноãо соеäинения звенüев автопо-
езäа. На рас÷ётной схеìе показаны теëа ка÷ения øа-
ровой форìы äиаìетроì d, распоëоженные на внеø-
ней поверхности сеäëа, обращённой к опорноìу ëисту
раìы поëуприöепа, ãäе выпоëнен круãовой паз, и поä-
пружиненные тареëü÷атыìи пружинаìи, установëен-
ныìи в канаëах, изãотовëенных в сеäëе внутренниì
äиаìетроì D' и контактируþщие с тареëü÷атыìи пру-
жинаìи тоëщиной s, высотой h0, высотой внутреннеãо
конуса f3 и иìеþщие äиаìетры D и D1. К кажäоìу те-
ëу ка÷ения øаровой форìы приëожены соответству-
þщие äинаìи÷еские усиëия Pкр max/3.
Дëя поäбора ãеоìетри÷еских характеристик тареëü-

÷атых пружин, устанавëиваеìых в сеäëе тяãа÷а, а сëе-
äоватеëüно, и поëной упруãой äефорìаöии их в сëу÷ае
расöепа как в äвижении автопоезäа, так и при отöепке
поëуприöепа, необхоäиìо в первуþ о÷ереäü знатü ÷ис-
ëенное зна÷ение осаäки λ1 пружин. Рас÷ёт этоãо па-
раìетра преäставëяет собой сëожнуþ заäа÷у, и поэто-
ìу в инженерной практике обы÷но оãрани÷иваþтся
поäбороì ìаëопоäъёìной кони÷еской обоëо÷ки не-
посреäственно по рабо÷ей наãрузке, äействуþщей на
них. Поэтоìу, соãëасно ГОСТ 3057—79 [4], äëя по-
äобноãо роäа äетаëей (тареëü÷атые пружины) вос-
поëüзуеìся äанныìи табëиöы станäарта в зависиìос-
ти от äействуþщей на них ìаксиìаëüной наãрузки.
Привеäёì приìер рас÷ёта основных параìетров

преäëоженноãо техни÷ескоãо реøения, наприìер,
äëя автопоезäа, состоящеãо из автоìобиëя тяãа÷а
КаìАЗ-53212 и автоìобиëüноãо поëуприöепа ОäАЗ
поëной ìассой 10,35 т. Опреäеëиì крити÷ескуþ сиëу,
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возникаþщуþ в сöепноì устройстве автопоезäа при
еãо äвижении по äороãе уäовëетворитеëüноãо ка÷ества
по зависиìости [1]:

Pкр max = ζλωq0 Gпр = 1,5•1,25•6 10 350 =

= 2925 кãс,

ãäе ζ — коэффиöиент äинаìи÷ности, у÷итываþщий
вëияние зазоров в сöепке и равный 1,5 [1]; λω — ко-
эффиöиент äинаìи÷ности при резонансных коëеба-
ниях рассìатриваеìой систеìы и равный 1,25 [1]; q0 —
высота неровности äороãи, равная 6 сì [1]; L — äëина
воëны неровности 2,5 ì [1].
Теперü конструктивно назна÷иì äиаìетр d1 теë ка-

÷ения øаровой форìы, разìещённых в сеäëе, равныì
d1 = 22 ìì и их ÷исëо в зоне контакта с круãовыì пазоì
коëüöевой форìы выступа при ëþбоì уãëе поворота по-
ëуприöепа в еãо ãоризонтаëüной пëоскости составëя-
ет n = 3 øт. И тоãäа при поäёрãивании поëуприöепа в
äвижении на кажäое теëо ка÷ения буäет приëожена
äинаìи÷еская наãрузка Pкр max/3 = 2925/3 = 0,975 т.
Исхоäя также из ãеоìетри÷еских разìеров сеäеëüноãо
устройства и поëу÷енноãо ÷исëенноãо зна÷ения äейст-
вуþщей наãрузки, поä кажäое из теë ка÷ения устано-
виì по äве тареëü÷атые пружины, кажäая из которых
способна нести наãрузку в 520 кãс и иìеет сëеäуþщие
характеристики: D = 25 ìì, D1 = 14 ìì, s = 1,6 ìì,
f3 = 0,5 ìì, h0 = 2,1 ìì, m = D/D1 = 25/14 = 1,8. Ма-
териаëоì äëя тареëü÷атых пружин сëужит Стаëü 60С2
по ГОСТ 14959—79 [4].
Произвеäёì проверку усëовиþ про÷ности тареëü÷а-

той пружины с указанныìи разìераìи путёì рас÷ёта
напряжений сжатия на её внутренней кроìке по фор-
ìуëе [4]:

σmax = (K0 f – K1λ1 + s) =  Ѕ

Ѕ (0,79•0,05 – 0,47•0,8•0,05 + 0,16) =

= 19 200 кãс/сì2 = 1920 МПа ≤ 2100 МПА,

ãäе E — ìоäуëü упруãости ìатериаëа; λ1 — упруãая
осаäка пружины, 0,8fз; K0, K1 — коэффиöиенты, вы-
бираеìые из ãрафика [4] и зависящие от m = D/D1.
Виäно, ÷то усëовие про÷ности выпоëнено, так как
рас÷ётные напряжения сжатия ниже äопускаеìых в
2100/1920 = 1,09 раза.
Анаëизируя выøеизëоженное, виäиì, ÷то в практи-

ке äëя разëи÷ных типов и ãрузопоäъёìности поëу-
приöепов äинаìи÷еские наãрузки в ìесте сöепа ìоãут
иìетü разëи÷нуþ веëи÷ину. Исхоäя из этоãо, в öеëях
расøирения экспëуатаöионных возìожностей преä-
ëоженноãо устройства, искëþ÷аþщеãо наëи÷ие зазо-
ров в систеìе распоëожения теë ка÷ения и коëüöевой
форìы выступа, в кажäоì конкретноì сëу÷ае на се-
äеëüных устройствах тяãа÷ей äоëжно устанавëиватüся
тоëüко своё устройство, иìеþщее ãеоìетри÷еские ха-
рактеристики теë ка÷ения øаровой форìы и тареëü-
÷атых пружин. В то же вреìя äëя поäбора раöионаëü-
ной конструкöии их необхоäиì øирокий спектр ис-
пытаний натурных образöов в экспëуатаöионных
усëовиях, и тоëüко посëе этоãо ìожно окон÷атеëüно
обосноватü оптиìаëüные ãеоìетри÷еские и кинеìати-
÷еские параìетры конструктивных эëеìентов такоãо
устройства.
Резуëüтаты иссëеäования рекоìенäуþтся как оте-

÷ественныì, так и зарубежныì НИИ, конструкторс-
киì и произвоäственныì структураì автоìобиëüной
проìыøëенности äëя äаëüнейøеãо изу÷ения и äора-
ботки преäëоженноãо устройства в öеëях возìожноãо
внеäрения еãо в практику.
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Статья посвящена вопросам проектирования наземных
транспортных средств для транспортировки и хранения
беспилотных летательных аппаратов, алгоритму выбора
транспортного средства и его оснащения.
Ключевые слова: специализированные транспортные
средства, наземная станция, беспилотные летательные
аппараты, беспилотные авиационные системы.

Zhuchkov A.S., Godzhaev Z.A.
LAND VEHICLES FOR TRANSPORTATION THE DRONES

Article is devoted to questions of design of land vehicles for trans-
portation and storage of drones, algorithm of the choice of the ve-
hicle and its equipment.
Keywords: specialized vehicles, land station, drones.

В настоящее вреìя беспиëотные ëетатеëüные аппа-
раты наøëи øирокое приìенение в проìыøëенности.
Все ìенüøе отрасëей становятся не охва÷енныìи этиì
совреìенныì и поëезныì реøениеì. Аэрофотосъёì-
ка, äоставка, внесение среäств защиты растений, по-
иск пропавøих ëþäей — ëиøü ìаëая ÷астü приìене-
ния беспиëотных ëетатеëüных аппаратов.

Проãресс не стоит на ìесте, и за посëеäние не-
скоëüко ëет беспиëотные ëетатеëüные аппараты стаëи
÷астüþ беспиëотной авиаöионной систеìы (БАС), в
которуþ также вхоäят проãраììный коìпëекс, навес-
ное оборуäование äëя ëетатеëüноãо аппарата и саì
оператор, который заäаёт поëетное заäание и контро-
ëирует проöесс еãо выпоëнения. Такая систеìа позво-
ëяет повыситü ка÷ество выпоëнения поëётноãо заäа-
ния, то÷ностü распоëожения беспиëотноãо ëетатеëü-
ноãо аппарата и снизитü затраты на провеäение работ.

Серüёзныì неäостаткоì такой систеìы явëяется
ìетоä её транспортировки. Вся систеìа перевозится

2π
L
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отäеëüно, в непоäãотовëенноì транспортноì среäстве
без спеöиаëüных систеì äëя транспортировки. Отсутст-
вие таких реøений привоäит к тоìу, ÷то оборуäование
ìожет бытü поврежäено во вреìя транспортировки.
Дëя реøения этой пробëеìы требуþтся поäãотов-

ëенные транспортные среäства с ÷ёткиì опреäеëени-
еì обëасти их приìенения. Наприìер, ìожно выäе-
ëитü сëеäуþщие обëасти: äоставка, аэрофотосъёìка,
внесение среäств защиты растений в аãропроìыøëен-
ноì коìпëексе, военные и спасатеëüные операöии.
Рассìотриì боëее поäробно существуþщие реøе-

ния и провеäёì их сравнитеëüный анаëиз по сëеäуþ-
щиì параìетраì: уровенü вибраöии (систеìа поäрес-
соривания); про÷ностü несущей систеìы; хоäовая
систеìа (коëёсная иëи ãусени÷ная); пëавностü хоäа;
функöионаëüные свойства транспортноãо среäства
(коìфорт äëя оператора, автоноìная систеìа беспе-
ребойноãо питания); обëастü приìенения по кëасси-
фикаöии навесноãо оборуäования и по кëассифика-
öии беспиëотников.
Оäной из саìых первых ìобиëüных назеìных стан-

öий с приìенениеì назеìных транспортных среäств
äëя транспортировки беспиëотных ëетатеëüных аппа-
ратов, ìожно с÷итатü разработку, которая появиëасü
еще в 80-х ãоäах. "Сойка III" — коìпëекс с такти÷ес-
киì беспиëотныì ëетатеëüныì аппаратоì (рис. 1),
разработанный ÷еøскиì НИИ ВВС (VTUL PVO) в
Праãе и преäназна÷енный äëя: веäения возäуøной раз-
веäки, раäиоразвеäки, корректировки оãня артиëëерии,
раäиоэëектронной борüбы и äëя запуска инфракрас-
ных öеëей в у÷ениях по противовозäуøной обороне.
Разработка "Сойки III" на÷аëасü в на÷аëе 1980-х ãо-

äов. На вооружение ÷еøской арìии коìпëекс посту-
пиë с 1998 ãоäа [1]. Транспортныì среäствоì äëя бес-
пиëотника выступает автоìобиëü УАЗ-469. При этоì
автоìобиëü сëужит не äëя запуска, как ìожно быëо бы
суäитü по фотоãрафияì, а äëя поиска и перевозки ап-
парата.
Коìпëекс "Сойка III" вкëþ÷ает: ÷етыре беспиëот-

ных саìоëета; пусковуþ установку, оборуäованнуþ на
ãрузовоì автоìобиëе; назеìнуþ станöиþ управëения,
на базе ãрузовоãо автоìобиëя; äва ãрузовых автоìо-
биëя äëя транспортировки беспиëотников; ëеãковой
внеäорожник (УАЗ-469 иëи "Ленäровер Дефенäер 90"),
преäназна÷енный äëя поиска беспиëотноãо ëетатеëü-
ноãо аппарата. Корпус беспиëотника выпоëнен из
стекëопëастика и ëёãких уãëероäных араìиäных коì-

позитных ìатериаëов. Беспиëотник оснащён ротор-
ныì äвиãатеëеì AR 74-1180, ìощностüþ 28 кВ.
Коìпëекс ìожет бытü развёрнут и ãотов к запуску

в те÷ение 45 ìин. Поäãотовка к повторноìу выëету
составëяет 40 ìин. Позиöия с беспиëотникоì свора-
÷ивается и коìпëекс ãотов к переìещениþ в те÷ение
30 ìин. Аппарат запускается с пусковой установки при
поìощи пороховоãо ракетноãо ускоритеëя, который
затеì отстыковывается.
Поëёт "Сойки" прохоäит в поëуавтоìати÷ескоì ре-

жиìе. Назеìный оператор по раäиоканаëу ìожет
корректироватü высоту и направëение поëёта. Посаä-
ку беспиëотник произвоäит при поìощи параøþта
на наäуваеìуþ снизу возäуøнуþ суìку иëи ìетоäоì
скоëüжения "на пузо". Навиãаöия беспиëотника осу-
ществëяется при поìощи спутниковой навиãаöион-
ной систеìы NAVSTAR/GPS. Поëезная наãрузка: øи-
рокофорìатный фотоаппарат иëи теëевизионная сис-
теìа развеäки.
Есëи боëее äетаëüно рассìатриватü ìоäернизаöиþ

автоìобиëя УАЗ-469 äëя реøения поставëенной за-
äа÷и, то ìожно отìетитü, ÷то изìенения коснуëисü
тоëüко крыøи. На неё устанавëиваþтся спеöиаëüные
крепёжные эëеìенты, позвоëяþщие фиксироватü ëе-
татеëüный аппарат. Закрепëение иäет жёсткое, äопоë-
нитеëüная систеìа ãаøения коëебаний отсутствует.
Допоëнитеëüные устройства коìфорта и жизнеобес-
пе÷ения в автоìобиëе не преäусìотрены. Также важ-
ныì явëяется äëя äанных автоìобиëей, испоëüзуеìых
в сеëüскоì хозяйстве, уровенü äавëения их хоäовых
систеì на по÷ву [2, 3].
Рассìотриì боëее совреìеннуþ оте÷ественнуþ раз-

работку. ГрАНТ — "Гражäанский аэроäинаìи÷еский
набëþäатеëü теëевизионный". Коìпëекс быë разра-
ботан совìестно Межвиäовыì öентроì беспиëотной
авиаöии, Кыøтыìскиì раäиозавоäоì и Нау÷но-про-
извоäственныì öентроì "Новик" [4] в 2000—2001 ãã.
Коìпëекс ГрАНТ соäержит базовуþ автоìатизи-

рованнуþ станöиþ (БАРС) на автоìобиëе УАЗ-3741
иëи УАЗ-3962 с пыëезащитныì кузовоì, транспортно-
пусковуþ установку (ТПУ) на автоìобиëе УАЗ-3303
иëи анаëоãи÷ноì, беспиëотные ëетатеëüные аппараты
(в транспортные контейнеры ТПУ ìоãут бытü уëоже-
ны äва аппарата).
Изна÷аëüно коìпëекс ГрАНТ (рис. 2) созäаваëся

как теëевизионный набëþäатеëü реаëüноãо вреìени.

Рис. 1. Комплекс УАЗ 469 с БПЛА "Сойка III"

Рис. 2. Комплекс ГрАНТ в рабочем состоянии
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В саìоì на÷аëе проектирования коìпëекса быëо у÷-
тено, ÷то оäноìу оператору не поä сиëу оöениватü
преäставëяеìуþ теëевизионнуþ картинку в реаëüноì
ìасøтабе вреìени. Поэтоìу на базовой автоìатизи-
рованной рабо÷ей станöии быëи установëены äва рабо-
÷их ìеста операторов на основе персонаëüных ЭВМ,
приёìный канаë ТВ-сиãнаëа с остронаправëенной па-
рабоëи÷еской антенной и приёìопереäат÷ик УКВ ко-
ìанäно-навиãаöионной раäиоëинии с антенно-ìа÷то-
выì устройствоì.
Старøий оператор äаёт общуþ оöенку приниìае-

ìоãо ТВ-изображения, управëяет перекëþ÷ениеì те-
ëекаìер и по ëокаëüной вы÷исëитеëüной сети переäаёт
наибоëее интересные изображения на второе рабо÷ее
ìесто äруãоìу оператору äëя äетаëüноãо изу÷ения и
изìерения коорäинат öеëи. Оäновреìенно с изобра-
жениеì по ëокаëüной вы÷исëитеëüной сети переäаþт-
ся и необхоäиìые теëеìетри÷еские äанные (рис. 3).
В äаëüнейøеì коìпëекс ГрАНТ приìеняëся äëя

ìониторинãа состояния высоковоëüтных ëиний и тер-
ритории от÷ужäения в уäаëённых и труäноäоступных
ìестах, состояния опор высоковоëüтных ëиний, изо-
ëяторов, фунäаìентов опор высоковоëüтных ëиний,
тепëовизионноãо контроëя изоëяторов и ìест стыка
кабеëüных ëиний, оперативноãо контроëя состояния
высоковоëüтных ëиний в сëу÷ае ÷резвы÷айных ситуа-
öий, а также äëя поиска отäеëяеìых ÷астей ракет-но-
ситеëей, как в реаëüноì ìасøтабе вреìени, так и в ре-
жиìе записи и воспроизвеäения в районах их паäения
(Казахстан, Аëтай, Респубëика Коìи).
Назеìная станöия коìпëекса ГрАНТ обеспе÷ивает

транспортировку äвух аппаратов, преäпоëётнуþ, преä-
стартовуþ поäãотовку и запуск беспиëотников в поëёт.
Энерãия äëя запуска обеспе÷ивается ãрузоì из разрез-
ных ãирü общей ìассой 230 кã. Такое реøение изба-
виëо коìпëекс от испоëüзования пороха, соверøенно
неуìестноãо в ãражäанской жизни. Основные харак-
теристики беспиëотноãо ëетатеëüноãо аппарата: äëи-
теëüностü поëёта — не ìенее 6 ÷; высота поëета — от
15 äо 6000 ì; ìасса поëезной наãрузки äо 6 кã; теì-
пературный äиапазон функöионирования от +40 äо
–40 °C; оãрани÷ений по усëовияì виäиìости нет.

Поäвоäя итоã рассìотрения такоãо коìпëекса,
ìожно отìетитü, ÷то такая назеìная станöия позво-
ëяет выпоëнятü заäа÷и по аэрофотосъёìке, иìеет ра-
бо÷ие ìеста äëя операторов и состоит из нескоëüких
автоìобиëей и тоëüко äвух беспиëотников. Испоëüзо-
вание äвух автоìобиëей усëожняет проöесс транспор-
тировки коìпëекса, повыøает затраты на еãо экспëу-
атаöиþ. Испоëüзование äвух автоìобиëей äëя работы
с äвуìя аппаратаìи теì боëее нераöионаëüно, так как
в настоящее вреìя оäин оператор ìожет оäновреìен-
но управëятü äвуìя беспиëотникаìи.
ЗАО "Институт теëекоììуникаöий" быë разработан

ìобиëüный навиãаöионный коìпëекс (на базе авто-
ìобиëя УАЗ-"Пикап", рис. 4), преäназна÷енный äëя
созäания и обновëения навиãаöионных карт и пëанов
на основе инфорìаöии, поëу÷аеìой от коìпëекса ви-
äеостереосъёìки, коìпëекса изìеритеëüных среäств и
пëощаäной съёìки с оöенкой безопасности äороã. Об-
ëастяìи возìожноãо приìенения ìоãут статü: ìонито-
ринã ëинейных объектов (äороã, трубопровоäов, ЛЭП),
набëþäение за ëесныìи пожараìи, контроëü состоя-
ния и вырубки ëесов, поисковые операöии на суøе и
на воäе, контроëü тепëопотерü в ЖКХ, забор проб воз-
äуха на высотах от 50 äо 6000 ì, построение карт за-
ãрязнённых территорий, высокоäетаëüная аэрофото-
съёìка, орãанизаöия канаëов связи в сëу÷ае ЧС. Этот
коìпëекс состоит из оäноãо автоìобиëя и нескоëüких
ëетатеëüных аппаратов. Операторы ìоãут распоëо-
житüся в заäней ÷асти автоìобиëя и контроëироватü
проöесс поëёта с уäобстваìи.
Автопроизвоäитеëü "Мерсеäес-Бенö" и разработ-

÷ик ìаëых транспортных кваäрокоптеров "Маттернет"
преäставиëи конöепт ëоãисти÷еской систеìы с испоëü-
зованиеì фурãонов и автоноìных беспиëотников.
Данная разработка преäназна÷ена äëя транспортиров-
ки ìаëоãабаритных ëёãких ãрузов. Конöепт ëоãисти-
÷еской систеìы "ВижнВэн" преäпоëаãает испоëüзова-
ние автоìатизированных скëаäов, фурãонов и кваä-
рокоптеров. Автоìатизированные скëаäы заãружаþт
фурãон, в котороì отäеëüно хранятся крупные и ìеë-
кие ãрузы. Крупные ãрузы äоставëяет воäитеëü-экспе-
äитор, а ãрузы весоì äо äвух киëоãраììов в раäиусе
10 киëоìетров от фурãона в автоìати÷ескоì режиìе
äоставëяþт äва ãрузовых кваäрокоптера "Маттернет",
которые взëетаþт с крыøи ãрузовоãо эëектроìобиëя.

Рис. 3. Рабочее место оператора комплекса ГрАНТ

Рис. 4. Общий вид комплекса на базе автомобиля УАЗ-"Пикап"
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Материаëы, опубëикованные "Дайìëер AG", прак-
ти÷ески не соäержат техни÷еской инфорìаöии и в
боëüøей степени описываþт äизайн конöепта. Оäна-
ко, суäя по инфорìаöии "Маттернет", у преäставëен-
ной "Мерсеäес-Бенö" конöепöии естü работаþщий
прототип (рис. 5). В ÷астности, "Маттернет" разрабо-
таëа ìонтируеìуþ поä крыøу фурãона систеìу то÷ной
посаäки и заìены ãруза и батареи, ÷то позвоëяет ис-
поëüзоватü автоноìный кваäрокоптер äëя äоставки
небоëüøих ãрузов пряìо с крыøи автоìобиëя. Зна÷и-
теëüнуþ ÷астü пути посыëка преоäоëевает по возäуху,
нахоäясü в контейнере, который автоноìный äрон
приносит на крыøу фурãона, на котороì оборуäована
посаäо÷ная пëощаäка.
Также "Маттернет" преäставиëа вторуþ версиþ

своеãо ãрузовоãо кваäрокоптера "M2" — он способен
перевезти ãруз ìассой äва киëоãраììа на расстояние
äо 20 киëоìетров. Первая ìоäеëü "Маттернет ONE"
ìоãëа принятü на борт тоëüко оäин киëоãраìì, при-
÷еì беспиëотник äаже испоëüзоваëся в Швейöарии в
ка÷естве по÷товоãо äрона (рис. 6).
Это первый сëу÷ай, коãäа сетü äронов-курüеров ра-

ботает в крупноì европейскоì ãороäе, а коìпëекс
кваäрокоптеров с фурãонаìи ранее не äеëаë вообще
никто. Проект "Вэнс энä Дронс" санкöионирован
Швейöарскиì управëениеì ãраж-
äанской авиаöии (FOCA) и äруãиìи
реãуëятораìи. Летатеëüные аппараты
поëностüþ интеãрированы в возäуø-
ное пространство и не пересекаþтся в
нёì с вертоëётаìи. Безопасностü — на
первоì ìесте, поэтоìу äроны осна-
щены параøþтной систеìой, которая
автоìати÷ески развёртывается в сëу-
÷ае неисправности. Коптер призеìëя-
ется на крыøе приìерно в äвух ìет-
рах наä зеìëёй, не уãрожая прохожиì.
По÷еìу возникëа необхоäиìостü

такой разработки? Автоìобиëü курü-
ерской сëужбы стоит в пробках и, на-
приìер, не ìожет пересе÷ü воäоёì по
пряìой. Дрон эту пробëеìу способен
реøитü. Важно, ÷то äëя кëиентов ìе-
няется тоëüко скоростü äоставки, веäü
товар он по-прежнеìу поëу÷ает из
рук воäитеëя. В резуëüтате äоëжна по-
ëу÷итüся интеëëектуаëüная техноëо-

ãия ìарøрутизаöии и автоìатизированное управëение
заказаìи — такиì виäится буäущее эëектронной коì-
ìерöии. Фурãоны с интеãрированной беспиëотной тех-
ноëоãией уже ìоãут бытü реаëüно испоëüзованы таì,
ãäе позвоëяþт норìы законоäатеëüства. С "ВижнВэн"
ìожно запуститü "Маттернет М2" с ãрузоì äо пункта
назна÷ения, в который неëüзя попастü на автоìобиëе
из-за пробок в ãустонасеëённоì ãороäскоì районе иëи
при отсутствии безопасных äороã в сеëüской ìестнос-
ти иëи постраäавøих от стихии районах. Беспиëотни-
ки ìоãут ëетатü с ãрузаìи из распреäеëитеëüноãо öен-
тра иëи скëаäа äо фурãона, так ÷то воäитеëü, поëу÷ив
ãруз, сìожет äоставитü еãо в нахоäящийся побëизости
äоì кëиента [4].
Коìпания "Рено" выпустиëа конöепт "Куиä" —

коìпактный автоìобиëü уëу÷øенной прохоäиìости
(äëина — 3616, øирина — 1939, высота — 1565 ìì).
В ìаøине появиëся встроенный кваäрокоптер "Лета-
þщий коìпанüон" (Flying Companion), который воäи-
теëü ìожет выпускатü в поëёт ÷ерез открываþщуþся
заäнþþ ÷астü крыøи (рис. 7). Этот кваäрокоптер ìо-
жет ëетатü в автоìати÷ескоì режиìе, по коорäинатаì
GPS, а ìожет управëятüся из ìаøины. Еãо заäа÷и —
развеäка ситуаöии на äороãе и съёìка ìестности. Важ-
но отìетитü, в то вреìя как в развитых странах äëя ин-
форìирования воäитеëя (и автопиëота) об окружаþ-
щей обстановке инженеры проäвиãаþт сети общения
автоìобиëей типа car-to-car, реøение äëя стран раз-
виваþщихся — ëетаþщий "перископ".
Автоìобиëü привоäится в äвижение турбонаääув-

ныì äвиãатеëеì (1,2 ë), спаренныì с роботизирован-
ной коробкой переäа÷ с äвуìя сöепëенияìи EDC (уп-
равëяется контроëëероì, распоëоженныì на пере-
äней панеëи). Оäнако äанный автоìобиëü ìожет бытü
и эëектрокароì: зäесü преäусìотрено ìесто äëя уста-
новки тяãовых батарей, естü заряäное устройство и ро-
зетка, спрятанная поä эìбëеìой "рено". В этоì кон-
öепте преäпоëаãается автоноìная работа беспиëотни-
ка, без вìеøатеëüства воäитеëя-пиëота.

Рис. 5. Компьютерный рендер фургона "Мерседес-Бенц ВижнВэн"

Рис. 6. Фургон "Мерседес-Бенц" и квадрокоптер "Маттернет M2"
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В раìках открывøейся в Ганновере выставки коì-
ìер÷ескоãо транспорта (IAA Commercial Vehicles) коì-
пания "Ниссан" преäставиëа конöепт на базе пикапа
"Навара" с äвойной кабиной. Шоу-кар, поëу÷ивøий к
иìени приставку "EnGuard", быë переоборуäован поä
нужäы спасатеëüных сëужб. Появится ëи серийная вер-
сия, зависит от реакöии öеëевой ауäитории (рис. 8).
В коìпëектаöиþ автоìобиëя вхоäит кваäрокоптер
"DJI Фантоì 4", изображение с котороãо переäаётся на
äиспëей в саëоне ìаøины. Высота поëёта — äо 6000 ì,
äëитеëüностü — поë÷аса.
Дорожный просвет автоìобиëя на 50 ìì боëüøе,

÷еì у станäартной "Навары", — 278 ìì. Поìиìо этоãо,
øоу-кар поëу÷иë расøиренные коëёсные арки и спе-
öиаëüные øины äëя безäорожüя. Конöепт оснащён
øноркеëеì, в баãажнике — ящики с канатаìи, топо-
роì, спасатеëüныìи жиëетаìи, реаниìаöионныì обо-
руäованиеì. Всё это ìожет понаäобитüся в работе экс-
тренных сëужб. В äвижение пикап привоäится äизе-
ëеì (2,3 ë, 190 ë.с. иëи 140 кВт).
Анонсированный ìинувøей осенüþ

конöепт "Ринспиä Этос" ("Rinspeed Etos")
построен на техни÷еской базе ãибриäа
БМВ-i8. Автоìобиëü оснащён äистан-
öионно управëяеìыì кваäрокоптероì
äëя съёìки поезäки с возäуха иëи пере-
äа÷и небоëüøих посыëок, автопиëотоì
и ìассой эëектронных опöий. Наä реа-
ëизаöией всех этих иäей труäиëосü боëü-
øе äваäöати коìпаний-партнёров. Ав-
тоìобиëü оснащён интеëëектуаëüной
систеìой "ХарìанКоннектеäКар", кото-
рая запоìинает ìарøруты, äостопри-
ìе÷атеëüности, остановки, теëефонные
звонки, просìотренное виäео, просëу-
øаннуþ ìузыку и т.ä. Постепенно ìа-
øина форìирует своеãо роäа профиëü
повеäения поëüзоватеëя и старается
преäуãаäыватü еãо жеëания. Резуëüтат —

резкое сокращение ÷исëа кëиков, веäü эëектроника
заранее преäëаãает ÷еëовеку то, о ÷ёì он "тоëüко по-
äуìаë". Но вообще в распоряжении воäитеëя и пасса-
жиров — сенсорные экраны и простые кнопки, конт-
роëëеры и ãоëосовое управëение.
Преäусìотрена связü типа "ìаøина—инфраструк-

тура". Систеìа "E-Хоризон" преäупрежäает о äруãих
у÷астниках äвижения, äействуþщих опасно, поìоãает
попаäатü в "зеëёнуþ воëну" светофоров. А ещё эëект-
роника сëеäит за взãëяäоì воäитеëя и расс÷итывает,
÷то он виäеë, а ÷еãо не ìоã заìетитü на äороãе. Поса-
äо÷ная пëатфорìа äëя беспиëотника на корìе заоäно
преäставëяет собой экран, состоящий из 12 000 свето-
äиоäов. Это и светоìузыкаëüный танöпоë, и äоска
объявëений. Светится тут и заäнее стекëо. А в стек-
ëяннуþ крыøу интеãрирована пара восüìиуãоëüных
антенн äëя связи бортовой эëектроники с внеøниì
ìироì (рис. 9). Дëя ìаøины и её ëетаþщеãо коìпа-
нüона преäусìотрена некая äок-станöия. Тяãовая ба-
тарея автоìобиëя ìожет иãратü роëü аварийноãо ста-
öионарноãо исто÷ника питания.
В ìарте 2018 ã. поäразäеëение "Яãуар-Ленäровер"

SVO (Special Vehicle Operations) на Межäунароäноì ав-
тосаëоне в Женеве преäставиëо внеäорожник "Диска-
вери Проäжект Хироу", созäанный спеöиаëüно äëя
австрийскоãо поäразäеëения Красноãо креста (рис. 10).
Гëавное, ÷еì выäеëяется внеäорожник — это "встро-
енный" в баãажник на крыøе поëноöенный кваäро-
коптер, с поìощüþ котороãо ìожно во вреìя поëёта
не тоëüко оöенитü общуþ картину беäствия, а и при
необхоäиìости безопасно прибëизитüся äëя рассìот-
рения äетаëüной картины. При этоì при необхоäи-
ìости äрон взëетает и саäится на крыøу äаже в äви-
жении — на ножках установëены активные ìаãниты,
про÷но äержащие всех вìесте. Управëение и уäаëён-
ное набëþäение — с отäеëüноãо спеöиаëüно орãани-
зованноãо рабо÷еãо ìеста.
Кроìе саìоãо äрона, автоìобиëü оборуäован розет-

каìи с разныìи типаìи соеäинений, ìноãо÷астотныì
раäиопереäат÷икоì и выäвижныì поëоì в баãажнике.
Посëеäнее ìожет сëужитü не тоëüко в ка÷естве защи-
ты оборуäования в "поäпоëüе", но и статü äопоëни-

Рис. 7. Концепт "Рено Куид"

Рис. 8. Концепт на базе пикапа "Ниссан Навара"
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теëüныì рабо÷иì пространствоì äëя разнообразных
спасатеëüных нужä. Разäеëитеëüная панеëü за заäниìи
сиäенüяìи обеспе÷ивает äопоëнитеëüные то÷ки äëя
крепëения оборуäования (рис. 11).
Автоìобиëü разработан на базе ìоäеëи "Дискавери"

с 3,0-ëитровыì äвиãатеëеì TD6. В бëижайøее вреìя
он буäет приниìатü активное у÷астие в тренирово÷-
ных операöиях öентрах Красноãо креста в Эрöберãе и
Вене, а в сëу÷ае необхоäиìости — и вкëþ÷ится в äей-
ствитеëüно "боевое" заäание. Поëностüþ интеãриро-
ванная систеìа посаäки с автоìати÷ескиì öентриро-
ваниеì и активныì ìаãнитоì позвоëяет беспиëотнику
саäитüся на крыøу "Проäжект Хироу", коãäа автоìо-
биëü нахоäится в äвижении.
Пряìая трансëяöия с каìер äрона ìожет поступатü

непосреäственно коìанäаì быстроãо реаãирования,
позвоëяя иì ìаксиìаëüно быстро выезжатü на ìеста
схоäа ëавин, зеìëетрясений, навоäнений и опоëзней.
Резкие сìены ëанäøафта снижаþт эффективностü су-
ществуþщих карт, ÷то созäаёт серüёзные труäности
при поиске и спасении выживøих. Обзор с высоты
пти÷üеãо поëёта позвоëяет ëу÷øе изу÷итü зону катас-
трофы с безопасноãо расстояния (рис. 12).
В Московскоì поëитехни÷ескоì университете в

раìках проектной äеятеëüности реаëизуется проект
"АãроРоботКоì", иниöиатораìи котороãо выступиëи

А.В. Орäин и М.П. Васиëüев. В раìках проекта сту-
äен÷еский конструкторский коëëектив поä руковоä-
ствоì А.С. Жу÷кова и Г.Н. Макарова разработаë äей-
ствуþщий прототип назеìной станöии äëя транспор-
тировки, хранения и обсëуживания беспиëотных
ëетатеëüных аппаратов на базе ëеãковоãо автоìобиëü-
ноãо приöепа (рис. 13). Коìпëекс преäпоëаãает своё
испоëüзование в сеëüскоì и ëесноì хозяйствах и äо-
поëняет коìпëекс работ по внесениþ среäств защиты
растений с приìенениеì биоìатериаëа.
Коìпëекс вкëþ÷ает в себя äва беспиëотных ëета-

теëüных аппарата "Геоскан 401", оäин "Геоскан 201",
оäин конвертопëан коìпании "Хобби Остров" и собс-
твенно саìу станöиþ — автоìобиëüный приöеп. Коì-
пëекс обсëуживается äвуìя оператораìи и позвоëяет
произвести аэрофотосъёìку äëя опреäеëения заражён-
ных территорий, провести анаëиз и степенü заражён-
ности и в äаëüнейøеì äоставитü и внести биоëоãи-
÷еские среäства защиты растений. Назеìная станöия
состоит из энерãети÷еской систеìы, систеìы воäоснаб-
жения, хоëоäиëüной установки, рабо÷еãо ìеста опе-
ратора.
Рассìотриì боëее поäробно функöионаë такой сис-

теìы. Энерãети÷еская систеìа состоит из бëока акку-
ìуëяторных батарей, äëя обеспе÷ения резервноãо пи-
тания на протяжении рабо÷еãо äня, и ãенераторной

Рис. 9. Посадочная площадка для квадрокоптера Рис. 10. Наземная станция "Лендровер Дискавери Проджект Хироу"

Рис. 11. Грузовое отделение "Лендровер Дискавери Проджект Хироу" Рис. 12. Багажник на крыше для квадрокоптера
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установки äëя поäзаряäки аккуìуëяторных батарей.
Она питает весü коìпëекс, а также позвоëяет произ-
воäитü заряäку аккуìуëяторных батарей беспиëотни-
ков. Систеìа воäоснабжения сëужит äëя созäания
коìфортных усëовий работы оператора и поäаёт воäу
äëя развеäения раствориìых среäств защиты расте-
ний. Хоëоäиëüная установка позвоëяет äоставëятü и
сохранятü в поëевых усëовиях биоìатериаë с собëþ-
äениеì усëовий хранения. Рабо÷ее ìесто оператора
состоит из выäвижноãо стоëа, äвух скëаäных стуëüев
и соëнöезащитноãо навеса. Такая назеìная станöия

позвоëяет произвоäитü работы в разных усëовиях: на-
зеìнуþ станöиþ ìожно оставитü в поëе и испоëüзо-
ватü все её ÷асти иëи ìожно остановитüся на обо÷ине
и, не развора÷ивая рабо÷ее ìесто оператора, произвес-
ти обработку территории.
Мировой тренä развития беспиëотных ëетатеëüных

аппаратов не сìожет развиватüся äаëüøе без ãраìот-
ной разработки назеìной станöии. Такие станöии
найäут øирокое приìенение в сеëüскохозяйственной
и военной проìыøëенности. Исхоäя из выøерассìот-
ренноãо, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то кажäуþ назеìнуþ
станöиþ на базе транспортных среäств необхоäиìо
разрабатыватü инäивиäуаëüно, ÷ётко опреäеëяя назна-
÷ение беспиëотноãо ëетатеëüноãо аппарата.
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Рис. 13. Наземная станция "АгроРоботКом"

В ìосковскоì КВЦ "Сокоëüники" в
ìарте 2019 ã. проøëа 28-я "Оëäтайìер-Га-
ëерея". На этот раз экспозиöия заняëа сра-
зу три павиëüона общей пëощаäüþ боëее
10 тыс. ì2.

В раìках выставки состояëся Фестиваль
технических музеев, на котороì свои ëу÷-
øие коëëекöии преäставиëи äесятки рос-
сийских и зарубежных ìузеев. Посетитеëи
поëу÷иëи уникаëüный øанс побыватü сразу
во ìножестве веëикоëепных ìузейных соб-
раний и храниëищ, увиäетü не тоëüко реä-
÷айøие автоìобиëи, ìотоöикëы и веëосипе-
äы, но также ìакеты саìоëётов и корабëей,
старинные ÷асы, уникаëüные теëефонные
аппараты, разнообразные антикварные ìе-
ханизìы, ìузыкаëüные автоìаты и äаже
ìежпëанетные косìи÷еские станöии.

Реставраöионные ìастерские и коëëек-
öионные бþро преäставиëи свои новинки и
äостижения, среäи которых быëи ãроìкие
преìüеры, сþрпризы и сенсаöии.
Л-300 "Красный Октябрь" (1937) — ëе-

ãенäарный советский спортивный ìото-
öикë, побеäитеëü ìножества øоссейных и
иппоäроìных ãонок, кроссов, рекорäных
заезäов и пробеãов. Лþбиìый ìотоöикë ко-
ìанäиров Красной Арìии.

Опытный внеäорожник "Москвич-415С"
(1970) — прототип, сäеëанный в еäинс-
твенноì экзеìпëяре. Сна÷аëа никто не на-
äеяëся, ÷то он уöеëеë. Потоì никто не ве-
риë, ÷то еãо ìожно восстановитü... Проект
ещё не закон÷ен, но уже ясно: автоìобиëü
выжиë!

"Time Machine" — ìотоöикë-посвящение
твор÷еству ãруппы "Маøина Вреìени" эпо-
хи сеìиäесятых. В ка÷естве основноãо эëе-
ìента ìотоöикëа взят ëеãенäарный инст-
руìент, бас-ãитара "Орфей", которая о÷енü
то÷но вопëощает в себе ìузыкаëüнуþ куëü-
туру тоãо вреìени. На байке естü автоãрафы
всех у÷астников ãруппы.

Фаэтон ЗИС-102 (1939) — автоìобиëü
серийный, но о÷енü реäкий: äо войны успе-
ëи сäеëатü тоëüко äевятü экзеìпëяров этой
ìоäеëи. Они обсëуживаëи санатории Чер-
ноìорскоãо побережüя, а также испоëüзова-
ëисü äëя скоростных заезäов.

Аìфибия "Арго" (1960) — секретная раз-
работка Чеëябинскоãо тракторноãо завоäа.
Это восüìикоëёсный везäехоä, состоящий
из äвух øарнирно со÷ëенённых ãерìети÷-
ных секöий с эффектныìи жабраìи. Гиä-
ростати÷еская трансìиссия этоãо ìонстра
переäаёт ìехани÷ескуþ энерãиþ вращения
от ваëа äвиãатеëя к коëёсаì при поìощи
рабо÷ей жиäкости, наãнетаеìой ãиäрона-
сосоì.

Марсоход (1990) — косìи÷еский везäехоä,
созäанный в раìках проекта "МАРС-96",
ìассой 50 кã, быë ãотов искатü ìарсианскуþ
воäу, реãистрироватü сейсìи÷ескуþ актив-
ностü и иссëеäоватü атìосферу ÷етвёртой
пëанеты. Он быë обу÷ен карабкатüся ÷ерез
препятствия высотой äо 300 ìì и преоäоëе-
ватü укëоны äо 30°, äвиãатüся по россыпи
буëыжников разìероì äо 200 ìì. Шести-
коëёсное поëнопривоäное титановое øасси,
со÷ëенённая раìа с изìеняеìыì кëирен-
соì, коëёсный и коëёсно-øаãаþщий режи-
ìы äвижения, уникаëüные ìетаëëоэëасти÷-
ные коëеса...
ЗИС-110 такси. В 1946 ãоäу Стаëин пое-

хаë в Крыì на автоìобиëе, но уже в Туëе
пересеë на поезä. Дороãи быëи тряские —

-факты
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спëоøü ãрунтовки! Стаëин ìноãо ãоворитü
не ëþбиë: "Эту äороãу наäо быстренüко сäе-
ëатü. По ней советские ëþäи поеäут отäы-
хатü на þã". Асфаëüтированное øоссе
практи÷ески с "нуëя" построиëи за три с
поëовиной ãоäа: 1399 кì äвуряäноãо øоссе
от Москвы äо Сиìферопоëя ãоскоìиссия
приняëа 1 авãуста 1950 ã. Саìое уäивитеëü-
ное, ÷то обсëуживатü этот ìарøрут сразу
посëе постройки на÷аëи стреìитеëüные
такси ЗИС-110.

Фаэтон КИМ 10-51. Прототипоì äëя неãо
стаë "Форä Перфект" с äвухäверныì кузо-
воì. Это и сãубиëо проект. Говорят, Стаëин,
осìатривавøий ìаøину в ìае 1941 ãоäа, ос-
таëся неäовоëен резуëüтатоì. "Я пониìаþ,
÷то буржуи и не äуìаþт о своёì нароäе, но
вы же советский автоконструктор и äоëжны
быëи поäуìатü о советскоì нароäе? Иëи я в
вас оøибаëся?" — спросиë Стаëин, с труäоì
выбравøисü с заäнеãо сиäенüя äовоëüно
тесноãо автоìобиëя. До наøих äней сохра-
ниëисü с÷итанные экзеìпëяры КИМ-10, а с
кузовоì "фаэтон" — всеãо оäин.

"Танк Игнатьева" (1908). "Посреäствоì
крþка и троса танк ìожет заöепитü непри-
ятеëüскуþ пуøку иëи саìоëёт и тащитü в
то ìесто, откуäа быë высëан". Изобретён-
ный боëüøевикоì-террористоì коìпакт-
ный äистанöионно управëяеìый ìеханизì
стаë прообразоì совреìенных боевых ро-
ботов.

Дëя саìых взыскатеëüных коëëекöионе-
ров Аукционный дом Егоровых в посëеäний
äенü выставки провёë уникаëüные торãи.
"С ìоëотка" проäаваëисü не тоëüко автоìо-
биëи и ìотоöикëы, но и преäìеты техни-
÷ескоãо антиквариата, как правиëо, сохра-
нивøиеся в еäинственноì экзеìпëяре —
вожäеëенные объекты "охоты" азартных
коëëекöионеров. Эстиìейты — от нескоëü-
ких тыся÷ äо äесятков ìиëëионов рубëей.

Оäной из то÷ек притяжения выставки
стаëа боëüøая экспозиöия Гаража Особоãо
Назна÷ения, посвящённая истории по÷ёт-
ноãо ìотоöикëетноãо эскорта. На стенäе

пубëике впервые быëи показаны сразу ÷е-
тыре кортежа первых ëиö ãосуäарства —
Хрущёва, Брежнева, Горба÷ёва и Путина,
иëëþстрируþщие по÷ти всþ историþ по-
÷ётноãо эскорта с 1950-х ãã. äо настоящеãо
вреìени. Впервые все ìоäеëи эскортных
ìотоöикëов проøëых ëет быëи выстроены
совìестно с автоìобиëяìи соответствуþ-
щих истори÷еских периоäов. Это позвоëиëо
посетитеëяì поãрузитüся в атìосферу тоãо
вреìени, увиäетü технику иìенно в той ро-
ëи, в которой она испоëüзоваëасü в работе
орãанов ãосуäарственной охраны. Оäнако
акöент устроитеëи сäеëаëи иìенно на ìо-
тотехнике этоãо поäразäеëения, т.е. саìи
преäставитеëüские ëиìузины в этот раз
посëужиëи ëиøü "фоноì" äëя ìотоöикëов
эскорта. На стенäе быëи показаны также
коëëекöии преäìетов спеöиаëüной унифор-
ìы и разëи÷ные варианты поëной экипи-
ровки ìотоöикëистов по÷ётноãо эскорта
разных ëет. Чтобы рассказатü ëþäяì о тоì,
как непросто äостиãается та уäивитеëüная
сëаженностü и отто÷енностü äействий эс-
кортноãо поäразäеëения, впервые на вы-
ставке быëи "приоткрыты" секреты трени-
рово÷ноãо проöесса. Коëëекöия ìотоöик-
ëов по÷ётноãо эскорта нас÷итывает окоëо
поëутора äесятков ìоäеëей, и на выставке
посетитеëи сìоãëи увиäетü их все. На саìоì
по÷ётноì ìесте быë выставëен первенеö
по÷ётноãо эскорта — ìотоöикë М-72 1956 ã.
выпуска и ряäоì — несущий сëужбу в наøи
äни ìотоöикë БМВ 1200RT.

Сëеäуþщая, 29-я "Олдтаймер-Галерея"
пройäет 6—9 ìарта 2020 ãоäа также в КВЦ
"Сокоëüники". Экспозиöия буäет посвяще-
на 75-летию Великой Победы.

УДК 621.436

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СПИРТОВ И ТОПЛИВ 
НА ИХ ОСНОВЕ ДЛЯ ДИЗЕЛЕЙ
Канд. техн. наук ЛОПАТИН О.П.,
д-р техн. наук ЛИХАНОВ В.А. 
Вятская ГСХА (nirs_vsaa@mail.ru)

Обоснована необходимость использования спирто-топлив-
ных эмульсий как экологических энергоносителей для дизелей.
При этом исследованы такие возобновляемые экологичес-
кие источники энергии, как метиловый и этиловый спирты.
В целях разработки, определения и оптимизации состава
спирто-топливных эмульсий для дизеля 4Ч 11,0/12,5 прове-
дены его испытания при работе на дизельном топливе, ме-
таноло- и этаноло-топливных эмульсиях. Представлены
результаты исследований стабильности экологической
смеси спирта с дизельным топливом и присадкой сукцини-
мид С-5А. Сделан вывод о перспективности использования в
дизелях таких экологических энергоносителей, как этило-
вый и метиловый спирты.
Ключевые слова: дизель, метанол, этанол, эмульсия, ток-
сичность, отработавшие газы.

Lopatin O.P., Likhanov V.A.
THE USE OF ALCOHOLS AND FUELS ON THEIR BASIS 
FOR DIESEL ENGINES

The work proves the necessity of the use of alcohol-fuel emulsions
as the environmental energy for diesel engines. While these envi-
ronmental investigated renewable energy sources as methyl and
ethyl alcohols. With the aim of developing, determining and opti-
mizing the composition of the alcohol-fuel emulsions for diesel
4F 11.0/12.5 conducted its tests when working on diesel fuel,
methanol- and ethanol-fuel emulsions. The results of studies of en-
vironmental stability of the mixture of ethanol with diesel fuel and
additive succinimide С-5А. The conclusion is made about per-
spectives of use in diesel engines environmental energy such as
ethyl and methyl alcohols.

Keywords: diesel, methanol, ethanol, emulsion, toxicity, exhaust
gases.

Приìенение спиртов в ка÷естве топëива äëя äизе-
ëей, как известно, позвоëяет существенно снизитü вы-
бросы ÷астиö сажи и äруãих токси÷ных коìпонентов
отработавøих ãазов. При÷ёì äëя поëу÷ения таких топ-
ëив ìоãут бытü испоëüзованы отхоäы äеревообработ-

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС
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ки, сеëüскоãо хозяйства, от произвоäства буìаãи, от
ферìерских хозяйств, ìусор от вырубки ëеса äа и
просто бытовой ìусор. Наибоëее же äоступныì спо-
собоì приìенения спиртов в ка÷естве äизеëüноãо топ-
ëива явëяется их испоëüзование в виäе эìуëüсии с тра-
äиöионныìи нефтяныìи [1—5].

В Вятской ãосуäарственной сеëüскохозяйственной
акаäеìии на базе кафеäры тепëовых äвиãатеëей, авто-
ìобиëей и тракторов провеäены экспериìентаëüные
иссëеäования äизеëя 4Ч 11,0/12,5 äëя работы на спир-
то-топëивных эìуëüсиях (СТЭ). Чтобы поëу÷итü на-
ибоëüøий эффект от СТЭ, как экоëоãи÷ескоãо энер-
ãоноситеëя, необхоäиìо иссëеäоватü её физико-хиìи-
÷еские свойства, их вëияние на рабо÷ие проöессы и
выброс токси÷ных коìпонентов с отработавøиìи ãа-
заìи. СТЭ — это äисперсная систеìа, образованная
äвуìя взаиìно нераствориìыìи жиäкостяìи, которы-
ìи явëяþтся, с оäной стороны, этиëовый иëи ìетиëо-
вый спирт и воäа, а с äруãой — äизеëüное топëиво и
присаäки. СТЭ явëяется нестабиëüной систеìой, ко-
торая постоянно стреìится перейти в исхоäное (раз-
äеëённое по фазаì) состояние, которое, в своþ о÷е-
реäü, опреäеëяется уже стабиëüностüþ. Стабиëüностü,
т.е. вреìя от ìоìента приãотовëения эìуëüсии äо по-
явëения сëоёв с разëи÷ной конöентраöией (сеäиìен-
таöией — рассëоениеì äисперсных систеì поä äейс-
твиеì сиëы тяжести с отäеëениеì äисперсной фазы в
виäе осаäка, "сëивок" и т.ä.), зависит, в первуþ о÷е-
реäü, от физи÷еских свойств составëяþщих коìпонен-
тов эìуëüсии.

Поскоëüку оäниì из основных свойств СТЭ, опре-
äеëяþщиì приìениìостü её в ка÷естве экоëоãи÷еско-
ãо энерãоноситеëя äëя äизеëя, явëяется стабиëüностü,
то эìуëüсия äоëжна обëаäатü äостато÷ной стабиëüнос-
тüþ äëя работы äизеëя äëитеëüное вреìя, в тоì сëу÷ае,
есëи она приãотавëивается переä заправкой в топëив-
ный бак автоìобиëя. В сëу÷ае работы äизеëя на эìуëü-
сии, приãотовëенной в еãо топëивной систеìе, зна-
÷ение стабиëüности äоëжно бытü нескоëüко боëüøе
вреìени, необхоäиìоãо äëя поäа÷и ãотовой спиртовой
сìеси в каìеру сãорания. Это объясняется наëи÷иеì
застойных зон в топëивной систеìе, в которых посто-
янно накапëивается ãеëü высококонöентрированной
эìуëüсии типа "ìасëо-в-воäе". Приìенение присаäок
öеëенаправëенноãо äействия, ввоäиìых в топëиво,
äоëжно, в первуþ о÷ереäü, обеспе÷иватü стабиëüностü
поëу÷аеìых эìуëüсий. Конöентраöия присаäок при
этоì не äоëжна превыøатü 2...3 %, так как это ìожет
привести к зна÷итеëüноìу увеëи÷ениþ стоиìости эко-
ëоãи÷ескоãо энерãоноситеëя. Кроìе тоãо, присаäки
äоëжны отве÷атü сëеäуþщиì требованияì: поëностüþ
сãоратü в каìере сãорания äизеëя без образования от-
ëожений, не ухуäøатü свойств топëива, повыøатü ста-
биëüностü эìуëüсии, хороøо растворятüся в топëиве и
еãо коìпонентах, бытü устой÷ивыìи, не сëиøкоì ëе-
ту÷иìи и сохранятüся в топëиве в разëи÷ных усëовиях
экспëуатаöии. К отве÷аþщиì этиì требованияì при-
саäкаì ìожно отнести сукöиниìиä С-5А. Сукöини-
ìиä С-5А относится к кëассу ìоþщее-äисперãируþ-
щих присаäок (øтатная присаäка к ìоторныì ìасëаì).

Экспериìентаëüная установка состояëа из эëектро-
торìозноãо стенäа SAK-N670 с баëансирныì ìаятни-
ковыì ìеханизìоì, äизеëя 4Ч 11,0/12,5, изìеритеëü-
ной аппаратуры. Иссëеäования стабиëüности СТЭ осу-
ществëяëисü по ìетоäике нау÷но-произвоäственноãо
ОАО "Синтез ПАВ" с у÷ётоì кëасси÷еских ìетоäик.
Приãотовëение эìуëüсий осуществëяëосü ãоìоãениза-
тороì MPW-302 при ÷астоте вращения ваëа 2000 ìин–1.
При испытаниях äизеëя на СТЭ быëи иссëеäованы

эìуëüсии с разëи÷ныì коëи÷ественныì соäержаниеì
спирта и присаäки. Конöентраöия спирта изìеняëасü
от 10 äо 50 % по ìассе с øаãоì 10 %, а конöентраöия
присаäки — от 0,5 äо 2 % с øаãоì 0,5 %. Также быëо
провеäено ìикроскопирование приãотовëенных проб
эìуëüсий и проб с на÷авøиìся проöессоì фëокуëя-
öии. Проба иìеет оäнороäный состав по разìераì
÷астиö (рис. 1, а), а с те÷ениеì вреìени происхоäит
объеäинение ÷астиö в боëее крупные "аãреãаты", ÷то
опреäеëяет проöесс фëокуëяöии (рис. 1, б).
При провеäении иссëеäований первона÷аëüно за

критерий стабиëüности быëо принято вреìя äо появ-
ëения визуаëüно набëþäаеìых изìенений (осаäка иëи
отстоя) в пробе эìуëüсии — вреìя äо на÷аëа сеäиìен-
таöии. Из ãрафиков, привеäённых на рис. 2, виäно, ÷то
стабиëüностü эìуëüсий зависит не тоëüко от конöен-
траöии спирта, но и от конöентраöии присаäки (Kп),
так, при конöентраöии ìетаноëа 10 % (сì. рис. 2, а)
стабиëüностü эìуëüсии снижается от 1,5 ìинут при
Kп = 0,5 % äо 1,4 ìинуты при Kп = 1,0 %, т.е. на 6,7 %.
При äаëüнейøеì увеëи÷ении Kп äо 2,0 % стабиëü-
ностü повыøается äо 2,2 ìинуты, т.е. на 57,1 %. Ста-
биëüностü эìуëüсий, при ввеäении в её состав äистиë-
ëированной воäы, зна÷итеëüно повыøается, äостиãая
зна÷ений äо нескоëüких äесятков ÷асов. Так, при кон-
öентраöии ìетаноëа 25 % (сì. рис. 2, б) стабиëüностü
эìуëüсии повыøается от 17,9 ÷аса при Kп = 0,5 % äо
34,6 ÷аса при Kп = 2,0 %, т.е. на 93,3 %. А стабиëüностü
этаноëо-топëивной эìуëüсии (рис. 2, г) с соäержаниеì
этаноëа 50 % возрастает с 16,3 ÷аса, при конöентраöии
присаäки 0,5 % äо 18,9 ÷асов, при увеëи÷ении соäер-
жания присаäки äо 2,0 %. Максиìаëüные же зна÷е-
ния стабиëüности СТЭ äостиãаþтся при конöентра-
öии спирта (как ìетаноëа, так и этаноëа) 50 %.
Такиì образоì, приãотавëиваеìые спиртовые эко-

ëоãи÷еские энерãоноситеëи иìеþт "запас про÷ности"
в те÷ение вреìени на протекание проöесса сеäиìен-

а) б)

Рис. 1. Снимок микроскопирования ЭТЭ:
а — сразу посëе приãотовëения; б — в на÷аëе проöесса фëокуëяöии
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таöии, поскоëüку это ещё не характеризует разäеëение
эìуëüсии на äве фазы. В те÷ение этоãо вреìени проба
СТЭ ìожет принятü первона÷аëüный состав за с÷ёт
ëеãкоãо встряхивания (иëи вибраöии äвиãатеëя). Посëе
заверøения сеäиìентаöии в пробе СТЭ на÷инается
проöесс фëокуëяöии — образования капеëü составëя-
þщих инãреäиентов. Даëüнейøее увеëи÷ение объёìа
капеëü и их сëипание привоäит к заверøениþ проöес-
са коаëесöенöии, т.е. поëноìу разäеëениþ äисперси-
онной среäы на спиртовуþ и уãëевоäороäнуþ фазы.
Дëя иссëеäуеìых СТЭ стабиëüностü к коаëесöенöии
составиëа от 4 äо 6 суток. По резуëüтатаì иссëеäова-
ний быë сäеëан вывоä, ÷то испоëüзование воäы в со-
ставе эìуëüсии äействитеëüно ìноãократно повыøает
стабиëüностü СТЭ.
Сукöиниìиä С-5А явëяется эффективныì эìуëü-

ãатороì äëя эìуëüсий обратноãо типа. Добавëение во-
äы, в со÷етании с этой присаäкой, привоäит к ещё бо-
ëее зна÷итеëüноìу повыøениþ стабиëüности эìуëü-
сий (от 1—6 ìинут äо 1,5—100 ÷асов). Поëу÷енные
резуëüтаты позвоëяþт ãоворитü о возìожности при-
ìенения сукöиниìиäа в со÷етании с воäой в ка÷естве
эìуëüãатора äëя приãотовëения экоëоãи÷еской СТЭ
вне топëивной систеìы äизеëя.
По резуëüтатаì иссëеäований стабиëüности СТЭ

опреäеëено, ÷то эìуëüсии с конöентраöией спирта
50 % оптиìаëüны с то÷ки зрения устой÷ивости к про-
öессаì разруøения. На наø взãëяä, это связано с пре-
äеëüныì повыøениеì конöентраöии спирта в эìуëü-
сии, которая в äанноì сëу÷ае перехоäит из "обратной"
в "пряìуþ", но это äеëает невозìожныì воспëаìе-
нение такоãо топëива в каìере сãорания äизеëя, ÷то
быëо поäтвержäено в хоäе перви÷ных испытаний на
äвиãатеëе. И несìотря на высокие резуëüтаты стабиëü-
ности при иссëеäованиях спиртовых сìесей, испоëü-
зование эìуëüсий с боëüøиì соäержаниеì спирта не-
возìожно в связи с повыøенной "жёсткостüþ" и про-
пускаìи воспëаìенения при работе äизеëя.
В резуëüтате провеäённых иссëеäований физико-

хиìи÷еских свойств эìуëüсий, стабиëüности и пер-

ви÷ных испытаний в ка÷естве оптиìаëüных äëя äи-
зеëя 4Ч 11,0/12,5 быëи приняты эìуëüсии сëеäуþщеãо
состава: спирт (ìетаноë иëи этаноë) — 25 %, ìоþщее-
äисперãируþщая присаäка сукöиниìиä С-5А — 0,5 %,
воäа — 7 %, äизеëüное топëиво — 67,5 %. Все äаëü-
нейøие испытания äизеëя провоäиëисü на эìуëüсии
äанноãо состава.
На рис. 3 преäставëены зависиìости ìощностных и

эконоìи÷еских показатеëей работы äизеëя 4Ч 11,0/12,5
от установо÷ноãо уãëа опережения впрыскивания топ-
ëива Θвпр при ÷астоте вращения 2200 ìин–1 (ноìи-
наëüный скоростной режиì).
Анаëиз преäставëенных зависиìостей при работе

äизеëя по äизеëüноìу проöессу при постоянной веëи-
÷ине ÷асовоãо расхоäа äизеëüноãо топëива (13,4 кã/÷)
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показывает, ÷то при зна÷ении установо÷ноãо уãëа
опережения впрыскивания топëива Θвпр = 26° äости-
ãаþтся ìиниìаëüное зна÷ение уäеëüноãо эффектив-
ноãо расхоäа äизеëüноãо топëива (ge = 240 ã/(кВт•÷))
и ìаксиìаëüная веëи÷ина эффективной ìощности
(Ne = 55,8 кВт).
Анаëиз работы äизеëя на ìетаноëо-топëивной

эìуëüсии (МТЭ) при фиксированноì ÷асовоì расхоäе
17,5 кã/÷ показывает, ÷то при Θвпр = 23° уäеëüный эф-
фективный расхоä МТЭ ìиниìаëен ge = 316 ã/(кВт•÷),
и зна÷ения уäеëüноãо эффективноãо расхоäа äизеëü-
ноãо топëива в составе МТЭ также иìеþт ìиниìаëü-
ные зна÷ения (213 ã/(кВт•÷)). Иссëеäуя характерис-
тики äизеëя, работаþщеãо на ЭТЭ, при постоянной
веëи÷ине ÷асовоãо расхоäа ЭТЭ 16,3 кã/÷, необхоäи-
ìо отìетитü, ÷то при Θвпр = 23° также äостиãаþт сво-
их ìиниìаëüных зна÷ений уäеëüный эффективный
расхоä ЭТЭ (ge = 297 ã/(кВт•÷)) и уäеëüный эффек-
тивный расхоä äизеëüноãо топëива в составе ЭТЭ
(200 ã/(кВт•÷)). Это объясняется ìенüøиìи зна÷ени-
яìи у СТЭ тепëоты сãорания по сравнениþ с äизеëü-
ныì топëивоì, ÷то привоäит к повыøениþ зна÷ений
÷асовоãо и уäеëüноãо расхоäов топëива.
Такиì образоì, руковоäствуясü ìиниìаëüныì зна-

÷ениеì уäеëüноãо расхоäа топëива ge, при работе äи-

зеëя на СТЭ оптиìаëüный установо÷ный уãоë опере-
жения впрыскивания топëива по усëовиþ наиëу÷øей
эконоìи÷ности составëяет 23° äо верхней ìертвой то÷-
ки, в отëи÷ие от 26° äизеëüноãо проöесса. На но-
ìинаëüноì режиìе (n = 2200 ìин–1, pe = 0,64 МПа)
работы и оптиìаëüноì Θвпр = 23 приìенение СТЭ
привоäит к зна÷енияì ìощностных и эконоìи÷еских
показатеëей работы äизеëя, указанныì в табë. 1.

Зависиìости ìощностных и эконоìи÷еских пока-
затеëей работы äизеëя 4Ч 11,0/12,5 от наãрузки при
ноìинаëüноì скоростноì режиìе преäставëены на
рис. 4. Анаëизируя эффективные параìетры работы
äизеëя на СТЭ сëеäует отìетитü, ÷то происхоäит со-
хранение ìощностных показатеëей и соответствие их
зна÷енияì äизеëüноãо проöесса, при этоì увеëи÷ива-
þтся ÷асовой расхоä топëива Gт и уäеëüный эффек-
тивный расхоä топëива ge. Так, наприìер, при пере-
хоäе с äизеëüноãо проöесса на МТЭ при ìиниìаëü-
ной наãрузке (pe = 0,13 МПа) Gт повыøается в 2,0 раза,
а при наãрузке, равной 0,70 МПа, — на 21,2 %. Веëи-
÷ина ÷асовоãо расхоäа äизеëüноãо топëива в составе
СТЭ GДТприв при ìаëых наãрузках растёт по отноøе-
ниþ к äизеëüноìу проöессу, а при среäних и ìакси-
ìаëüных снижается. Веëи÷ина же уäеëüноãо эффек-
тивноãо расхоäа топëива в составе СТЭ geДТприв ниже
äизеëüноãо проöесса во всёì äиапазоне иссëеäования
наãрузки. Приìенение СТЭ привоäит к снижениþ ÷а-
совоãо расхоäа возäуха Gв, коэффиöиента избытка
возäуха α, эффективноãо коэффиöиента поëезноãо
äействия ηe и теìпературы отработавøих ãазов tr.

На рис. 5 преäставëены зависиìости экоëоãи÷еских
показатеëей работы äизеëя 4Ч 11,0/12,5 от установо÷-
ноãо уãëа опережения впрыскивания топëива Θвпр при
ноìинаëüноì скоростноì режиìе. Изу÷ая их, сëеäует
отìетитü, ÷то некоторые веëи÷ины соäержания ток-
си÷ных коìпонентов в отработавøих ãазах при работе
на СТЭ изìенены по отноøениþ к кривыì äизеëü-
ноãо проöесса. Анаëиз резуëüтатов иссëеäований по-
казаë, ÷то отëи÷аþщийся от äизеëüноãо проöесса ха-
рактер протекания кривых иìеþт тоëüко токси÷ные
коìпоненты, относящиеся к проäуктаì в резуëüтате
непоëноты сãорания топëива. Скорее всеãо, это харак-
теризуется теì, ÷то у приìеняеìых спиртов ìенüøие
по отноøениþ к äизеëüноìу топëиву тепëотворная
способностü и зна÷ения öетановых ÷исеë, ÷то приво-
äит к увеëи÷ениþ периоäа заäержки воспëаìенения
и росту проäуктов непоëноãо сãорания топëива: CHx,
CO и сажи (C). Приìенение же СТЭ снижает соäер-
жание в отработавøих ãазах оксиäов азота, ìоноокси-
äа и äиоксиäа уãëероäа, сажи.
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Рис. 4. Изменение мощностных и экономических показателей работы дизе-

ля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости от изменения нагрузки при n = 2200 мин–1:
 — ДП; ----- — ЭТЭ; ––– — МТЭ

Табëиöа 1

Топëиво
Показатеëи

Ne, кВт ge, ã/(кВт•÷) ge äт прив, ã/(кВт•÷) Gт, кã/÷ GДТ прив, кã/÷

Дизеëüное 55,2 243 — 13,4 —

МТЭ 55,4 (+0,4 %) 316 (+30,0 %) 213 (–12,3 %) 17,5 (+30,6 %) 11,8 (–11,9 %)

ЭТЭ 55,0 (–0,4 %) 297 (+22,2 %) 200 (–17,7 %) 16,3 (+21,6 %) 11,0 (–17,9 %)
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Зависиìости экоëоãи÷еских показатеëей работы
äизеëя 4Ч 11,0/12,5 от наãрузки при ноìинаëüноì ско-
ростноì режиìе преäставëены на рис. 6. Анаëизируя
ãрафики токси÷ности и äыìности отработавøих ãа-
зов äизеëя при работе на СТЭ, виäиì, ÷то происхоäит
снижение соäержания во всёì äиапазоне иссëеäова-
ния наãрузки оксиäов азота NOx, сажи, äиоксиäа уã-
ëероäа и ìонооксиäа уãëероäа при ìаксиìаëüных
зна÷ениях pe, при этоì отìе÷ен рост суììарных уã-
ëевоäороäов. Резуëüтаты иссëеäований показатеëей
токси÷ности и äыìности отработавøих ãазов äизеëя
преäставëены в табë. 2.

Такиì образоì, на основании поëу÷енных резуëü-
татов иссëеäования преäëожено поääерживатü сëеäуþ-
щие соотноøения СТЭ: спирт (ìетаноë иëи этаноë) —
25 %, ìоþще-äисперãируþщая присаäка сукöиниìиä
С-5А — 0,5 %, воäа — 7 %, äизеëüное топëиво —
67,5 %. При работе äизеëя 4Ч 11,0/12,5 на СТЭ ука-
занноãо состава преäëожено зна÷ение оптиìаëüноãо
установо÷ноãо уãëа опережения впрыскивания топ-
ëива, равное 23°. Это же зна÷ение рекоìенäовано и
äëя äизеëüноãо проöесса. При этоì установëена воз-
ìожностü сохранения ìощностных показатеëей на
уровне серийноãо äизеëя. Так, при ÷астоте вращения

n = 2200 ìин–1 и Θвпр = 23°: äëя äизеëüноãо проöесса —
Ne = 55,2 кВт; МТЭ — Ne = 55,4 кВт (+0,4 %); ЭТЭ —
Ne = 55,0 кВт (–0,4 %).
В перспективе приìенение СТЭ позвоëит снизитü

соäержание в отработавøих ãазах при работе на МТЭ
соäержание оксиäов азота на 41,3 %, сажи в 6,9 раза,
äиоксиäа уãëероäа на 6,7 %, оксиäа уãëероäа на 45,0 %;
при работе на ЭТЭ — оксиäов азота на 50,2 %, сажи в
5,2 раза, äиоксиäа уãëероäа на 23,8 %, оксиäа уãëероäа
на 25,0 %.
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Рис. 6. Изменение экологических показателей работы дизеля 4Ч 11,0/12,5

в зависимости от изменения нагрузки при n = 2200 мин–1:
 — ДП; ----- — ЭТЭ; ––– — МТЭ

Табëиöа 2

Топëиво
Показатеëи

NOx , ppm С, еä. по øкаëе "Боø" CO2, % CO, %

Дизеëüное 1320 6,2 10,5 0,20

МТЭ 775 (–41,3 %) 0,9 (снижение в 6,9 раза) 9,8 (–6,7 %) 0,11 (–45,0 %)

ЭТЭ 657 (–50,2 %) 1,2 (снижение в 5,2 раза) 8,0 (–23,8 %) 0,15 (–25,0 %)
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УДК 629.113-233.2-55

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ 
ПАРАМЕТРОВ ДЕФОРМИРУЕМЫХ 
РАСПОРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
В ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛАХ РЕДУКТОРОВ 
И ИХ УПРУГОПЛАСТИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК
Канд. техн. наук БУЛАВИН И.А., САМОЙЛОВА А.С.
Московский Политехнический Университет (МАМИ)
(tiger.56@mail.ru)

Приведены результаты исследования взаимосвязи пара-
метров деформируемой втулки и параметров компенсации.
Получены эмпирические зависимости толщины, длины де-
формируемой части и твёрдости для расчёта координат
точки перегиба на упругопластические характеристики де-
формируемой втулки. Для деформируемой втулки взаимо-
связь "поля компенсации" и "критической силы" определена в
зависимости от физико-механических свойств и геометри-
ческих параметров деформированного участка.
Ключевые слова: регулировка преднатяга, подшипники,
дуплексация подшипников, распорные элементы, втулки,
эмпирические зависимости, деформация, толщина и длина
деформированного участка, твёрдость.

Bulavin I.A., Samoylova A.S.
INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN 
THE PARAMETERS OF DEFORMED SPACER ELEMENTS 
IN THE BEARING ASSEMBLIES OF REDUCERS 
AND THEIR ELASTIC-PLASTIC CHARACTERISTICS

The paper presents the results of an investigation of the relation-
ship between the parameters of a deformable bushing and com-
pensation parameters. The obtained empirical dependencies of
thickness, length of the deformed part and hardness for calculating
the coordinates of the inflection point on the elastoplastic charac-
teristics of the deformable sleeve. For a deformable bushing, the
relationship of "compensation field" and "critical force" is deter-
mined depending on the physico-mechanical properties and geo-
metric parameters of the deformed section.
Keywords: preload adjustment, bearings, bearing duplexing,
spacers, bushings, empirical dependencies, deformation, thick-
ness and length of the deformed section, hardness.

Поäøипники ка÷ения в разëи÷ных аãреãатах, как
известно, устанавëиваþтся с зазороì, без зазора ëибо
с преäваритеëüныì натяãоì, в зависиìости от конст-
руктивных особенностей, усëовий экспëуатаöии и
требований ìонтажа äанноãо типа поäøипников.
Преäнатяã — осевое сжатие поäøипников в проöес-

се сборки реäукторов — преäназна÷ен äëя повыøения
осевой и раäиаëüной жёсткости роëикопоäøипников
и стабиëüности параìетров заöепëения (пятна кон-
такта, боковоãо зазора и уровня øуìа в проöессе экс-
пëуатаöии). Преäваритеëüное осевое сжатие поäøип-

ников при сборке реäуктора реãëаìентируется ìо-
ìентоì трения äупëекса поäøипников. Оäнако в
проöессе сборки реäуктора осевая сиëа сжатия поä-
øипников и äефорìаöия распорноãо эëеìента обес-
пе÷иваþтся затяжкой резüбовоãо соеäинения с опре-
äеëённыì ìоìентоì. В резуëüтате сжатия происхоäит
сиëовое заìыкание поäøипников, втуëки и корпуса.
Реãуëирование преäнатяãа поäøипников заäаётся в
техни÷еских усëовиях по ìоìенту трения в преäеëах
0,08...0,16 кã•ì. Этиì преäеëаì соответствует сиëа
осевоãо сжатия в преäеëах 80...160 кã.
Приìенение äефорìируеìой распорной втуëки —

коìпенсатора с äинаìико-сиëовыì заìыканиеì поä-
øипниковоãо узëа от резüбовоãо ìеханизìа сущест-
венно упрощает операöиþ реãуëирования преäнатяãа
и обеспе÷ивает возìожностü автоìатизаöии проöесса.
Дефорìируеìые втуëки, испоëüзуеìые в реäукторах
некоторых ãрузовых и ëеãковых автоìобиëей, показа-
ны на рис. 1, а конструктивная схеìа реäуктора ëеã-
ковоãо автоìобиëя с такой втуëкой ìежäу поäøипни-
каìи веäущей øестерни — на рис. 2.
Рассìотриì разìерный анаëиз (рас÷ёт сборо÷ной

разìерной öепи) поäøипниковоãо узëа с äефорìиру-
еìой втуëкой с у÷ётоì äинаìико-сиëовых и äефорìа-
öионных факторов по ìетоäу "ìах"—"ìин" (рис. 3).
Цепü äо сиëовоãо заìыкания иìеет виä: Б1 + Б2 +
+ Б3 + Sтех = Б4 + Б5 + Б6. В разìерной öепи посëе
сиëовоãо заìыкания с преäнатяãоì в поäøипниках за-
зор Sтех = 0, а в поäøипниках возникает äефорìаöия
(преäнатяã) — : (Б1 + Б2 + Б3) –  = Б4 + Б5 + Б6*,
ãäе Б6* — разìер втуëки посëе äефорìаöии. Есëи из
первоãо уравнения вы÷естü второе, то поëу÷иì веëи÷и-
ну äефорìаöии втуëки Б6 – Б6* = Sтех + .
Такиì образоì, веëи÷ина äействитеëüной äефорìа-

öии втуëки зависит от соотноøения всех разìеров в
разìерной öепи и веëи÷ины преäнатяãа. А как пока-
заëи иссëеäования äефорìаöионных характеристик,
осевая сиëа и осевая äефорìаöия зависят от параìет-
ров саìой втуëки: осевая сиëа резко возрастает с уве-
ëи÷ениеì твёрäости втуëки, тоëщины и äëины äефор-
ìируеìоãо у÷астка.
В äанной работе преäставëены резуëüтаты экспери-

ìентаëüных и анаëити÷еских иссëеäований, направ-
ëенных на опреäеëение взаиìосвязи сиëы и äефорìа-
öии в äефорìируеìых распорных втуëках в зависи-
ìости от параìетров äефорìируеìоãо у÷астка и их
твёрäости. Дëя экспериìента быëи выбраны распор-
ные втуëки ëеãковоãо автоìобиëя (рис. 4). Провеäена
их аттестаöия по указанныì параìетраì: a — тоëщина
äефорìируеìой ÷асти, b — äëина äефорìируеìой ÷ас-
ти, l — ìонтажная высота втуëки и HRA — твёрäостü
по Роквеëëу. Указанные параìетры распорных äис-
танöионных äефорìируеìых втуëок при сжатии вëи-
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яþт на известнуþ из техни÷еской
ëитературы характеристику — "си-
ëа—äефорìаöия", которая показана
на рис. 5. Эта характеристика, так
же как и при растяжении, иìеет ëи-
нейный у÷асток, упруãопëасти÷ес-
кий у÷асток, то÷ку переãиба и у÷ас-
ток разруøения.
Дëя иссëеäования взаиìосвязи

параìетров äефорìируеìых распор-
ных эëеìентов в поäøипниковых
узëах и их упруãопëасти÷еской ха-
рактеристики быëа выбрана сëеäуþ-
щая ìатеìати÷еская ìоäеëü в виäе
äвух уравнений äëя опреäеëения
коорäинат то÷ки переãиба. Степенü
вëияния параìетров втуëки на веëи-
÷ину поëя коìпенсаöии Vk äо то÷ки
переãиба преäëаãается преäставитü в
виäе сëеäуþщей эìпири÷еской за-
висиìости:

Vk = C1• • •  [ìì],

ãäе C1 — постоянный эìпири÷ес-
кий коэффиöиент, x1 — показатеëü
степени, опреäеëяþщий вëияние
тоëщины äефорìируеìой ÷асти,
y1 — показатеëü степени, опреäеëя-
þщий вëияние äëины äефорìируе-
ìой ÷асти, z1 — показатеëü степени,
опреäеëяþщий вëияние твёрäости
äефорìированной втуëки.
Степенü вëияния параìетров втуë-

ки на веëи÷ину крити÷еской сиëы
при äефорìаöии втуëки äëя то÷ки
переãиба преäëаãается преäставитü
в виäе анаëоãи÷ной по структуре
сëеäуþщей эìпири÷еской зависи-
ìости:

Pk = C2• • •  [Ѕ10 Н].

Зäесü: C2 — постоянный эìпири÷ес-
кий коэффиöиент, x2 — показатеëü
степени, опреäеëяþщий вëияние
тоëщины äефорìируеìой ÷асти, y2 —
показатеëü степени, опреäеëяþщий
вëияние äëины äефорìируеìой ÷ас-

в)б)а) д)

г) е)

Рис. 1. Деформируемые распорные втулки в редукторах:
а — автоìобиëя КаìАЗ; б — автоìобиëя "ГАЗеëü"; в — автоìобиëя ВАЗ; г — автоìобиëя ЗИЛ-117; д — ìини-трактора Т-20; е — автоìобиëя "Пежо"
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Реäуктор заäнеãо ìоста с äефорìируеìой втуëкой

Рис. 2. Редуктор ведущего моста легкового автомобиля с деформируемой распорной втулкой:
1 — веäущая øестерня; 2 — карäанный фëанеö; 3 — кратер реäуктора; 4 — поäøипники ве-

äущей øестерни; 5 — ÷аøка äифференöиаëа; 6 — ãайка хвостовика; 7 — поäøипники äиффе-
ренöиаëа; 8 — резüбовое реãуëирово÷ное коëüöо поäøипников äифференöиаëа; 9 — äефорìи-
руеìая распорная втуëка поäøипников веäущей øестерни
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Рис. 3. Размерный анализ подшипникового узла с деформируемой распорной втулкой:
Б1, Б3 — ìонтажная высота поäøипников; Б2 — разìер в картере; Б4, Б5 — высота внутрен-

них коëеö поäøипников; Б6 — разìер ìежäу внутренниìи коëüöаìи äупëексов поäøипников
(разìер втуëки äо äефорìаöии); Sтех — техноëоãи÷еский зазор äо äефорìаöии;  — ëинейная
веëи÷ина преäнатяãа поäøипников; Pзã — сиëа осевоãо сжатия, созäаваеìая ãайкой
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ти, z2 — показатеëü степени, опреäеëяþщий вëияние
твёрäости äефорìированной втуëки, Pk — крити÷ес-
кая сиëа при äефорìаöии äистанöионной распорной
втуëки.
Иссëеäования провоäиëисü на партии втуëок в ко-

ëи÷естве 50 øт. на спеöиаëüноì ãиäравëи÷ескоì
прессе (рис. 6). Дефорìаöиþ изìеряëи с поìощüþ
инäуктивной эëектронно-изìеритеëüной систеìы.
Сиëу контроëироваëи с поìощüþ спеöиаëüноãо äина-
ìоìетри÷ескоãо устройства с ин-
äуктивныì äат÷икоì. Изìеритеëü-
ная ÷астü стенäа äëя иссëеäования
взаиìосвязи сиëы и äефорìаöии
вкëþ÷аëа äва изìеритеëüных эëе-
ìента: инäикатор ÷асовоãо типа и
инäуктивный äат÷ик (рис. 7). Де-
форìируеìая втуëка распоëаãаëасü
на спеöиаëüноì ëожеìенте с öент-
рируþщиì паëüöеì, который поз-
воëяë совìещатü осü втуëки и осü
пиноëи ãиäравëи÷ескоãо пресса.
Инäикатор и äат÷ик настраиваëисü
на 0 при выборе всех зазоров по
вертикаëüной оси.
При выпоëнении äанной работы

первона÷аëüно провоäиëасü ìет-
роëоãи÷еская экспертиза по пара-

ìетраì в партии втуëок: тоëщина äефорìируеìой
÷асти — a; äëина äефорìируеìой ÷асти — b; твёрäостü
äефорìируеìой втуëки по øкаëе HRA. Посëе аттес-
таöии по такиì параìетраì втуëки поäверãаëисü на-
ãружениþ и быëо поëу÷ено сеìейство кривых, пока-
занное на рис. 8. Из ãрафиков виäно, сëеäует ÷то сиëа
ìожет бытü от 4,5 т (45 Кн) äо 9,2 т (92 Кн), а äиа-
пазон äефорìаöий, при которых на÷инается разруøе-
ние втуëки и она не выпоëняет своþ распорнуþ функ-
öиþ, нахоäится в преäеëах от 0,3 äо 1,5 ìì.
Матеìати÷еский аппарат, который испоëüзоваëся

äëя поëу÷ения эìпири÷еской зависиìости (опреäеëи-
теëи 3-ãо и 4-ãо поряäка и ëоãорифìирование).
Резуëüтаты экспериìентаëüных иссëеäований поз-

воëиëи поëу÷итü эìпири÷еские зависиìости äëя рас-
÷ёта ëинейной äефорìаöии äо то÷ки переãиба и рас-
÷ёта крити÷еской сиëы, при которой втуëка теряет ус-
той÷ивостü.
Исхоäная ìатеìати÷еская ìоäеëü:

Vk = C1• • • ;

Pk = C2• • • .

Поëу÷енная эìпири÷еская ìоäеëü:

Vk = 0,23•a0,4•b–0,3•(HRA)0,6;

Pk = 1523,73•a0,43•b–0,33•(HRA)0,62.

Резуëüтаты экспериìентаëüных иссëеäований —
эìпири÷еские зависиìости äëя рас÷ёта ëинейной äе-
форìаöии äо то÷ки переãиба и рас÷ёта крити÷еской
сиëы, при которой втуëка теряет устой÷ивостü. Анаëиз
поëу÷енных эìпири÷еских зависиìостей показывает,
÷то вëияние тоëщины äефорìируеìой ÷асти a с пока-
затеëеì степени 0,4 и 0,43 и твёрäости HRA с показа-
теëяìи степени 0,6 и 0,62 пряìо пропорöионаëüно, а
вëияние äëины äефорìируеìой ÷асти с показатеëяìи
–0,3 и –0,33 обратно пропорöионаëüно.
На закëþ÷итеëüноì этапе иссëеäования быëа про-

веäена проверка поëу÷енных эìпири÷еских зависи-
ìостей на аäекватностü по критериþ Фиøøера: рас-
хожäение составиëо 32 % (рис. 9). Дëя поäтвержäения
быëа выбрана втуëка со сëеäуþщиìи параìетраìи:

al b

P0

δ0

Рис. 4. Распорная втулка, устанавливаемая в подшипниковом узле редук-
тора легкового автомобиля, до и после нагружения

Рис. 5. Кривая "сила—деформация" для распорной втулки при сжатии
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Рис. 6. Исследование деформации втулки на гидравлическом прессе
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тоëщина äефорìируеìой ÷асти a = 1,5 ìì, äëина äе-
форìируеìой ÷асти b = 17 ìì и твёрäостü втуëки,
изìеренная на ìехани÷ескоì твёрäоìере, по øкаëе
HRA = 48 еäиниö.
Рас÷ёт коорäинаты по оси "äефорìаöии" (ìì)

Vk = C1• • •  =

= 0,23•1,50,4•17–0,3•480,6 = 1,18.

Рас÷ёт коорäинаты по оси "сиëа осевоãо сжатия" (кã)

Pk = C2• • •  =

= 1523,73•1,50,43•17–0,33•480,62 = 7992.

Коорäинаты поëу÷енной то÷ки показаны на ãрафи-
ке, на котороì выбраны ÷етыре упруãопëасти÷еских
характеристики с преäеëüныìи зна÷енияìи коорäинат
крити÷еской то÷ки, показываþщие некуþ обëастü, в
которой коорäинаты, поëу÷енные рас÷ётныì путёì,
опреäеëяþт некоторый ãеоìетри÷еский öентр рабо÷ей
зоны. Даëüнейøие иссëеäования буäут проäоëжены на
втуëках с äруãиìи конструктивныìи характеристика-
ìи, ÷тобы окон÷атеëüно поäтверäитü правиëüностü и
аäекватностü поëу÷енных эìпири÷еских зависиìостей.
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Рис. 7. Технологическая оснастка для исследования деформации распор-
ных элементов под действием осевой силы:

1 — äефорìируеìая втуëка; 2 — инäикатор; 3 — инäуктивный äат-
÷ик; 4 — кронøтейн; 5 — направëяþщий паëеö

Рис. 8. Результаты исследования партии деформируемых втулок
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АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЕ КИТАЯ: 
НОВЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ*
Канд. экон. наук САЗОНОВ С.Л., ЧЭНЬ СЯО
Институт Дальнего Востока РАН (sazonovch@mail.ru)

Стремительное экономическое развитие Китая в течение
трёх последних десятилетий привело к многократному уве-
личению потребления энергетических ресурсов и, в первую
очередь, нефти. Значительный рост доходов населения
страны стимулировал резкий рост объёмов производства и
продаж автомобилей, особенно в крупных городах. Причём
сегодня руководство КНР признаёт, что эра автомобилей с
двигателем внутреннего сгорания подходит к концу. Эти
факторы обусловили не только сильную зависимость стра-
ны от импорта нефтепродуктов, но и обострили экологи-
ческую ситуацию в мегаполисах. Осознавая глобальные вы-
зовы, правительство страны разработало программу раз-
вития автомобилестроения на основе энергосбережения и
новой энергетики, направленную на создание инновационно-
го транспортного парка и соответствующей инфраструк-
туры нового поколения.
Ключевые слова: Китай, энергетическая безопасность, за-
грязнение окружающей среды, энергосбережение, новая энер-
гетика, альтернативная энергетика, гибридные автомоби-
ли, электромобили, совершенствование технологий, налого-
вые льготы, транспортная инфраструктура, дотация.

Sazonov S.L., Chen Xiao
CHINESE AUTOMOTIVE INDUSTRY: 
NEW ENERGY SOURCES

Chinese rapid economic development during the previous 30 years
led to the iterative increase of energy resources’ consumption,
crude oil in the first hand. Considerable growth of population’s in-
come stimulated sharp increase both of production’ and sales’ vol-
ume, particularly in the Chinese big cities. These factors stipulated
not only for the strong dependence on oil import, but also sharp-
ened the ecological situation in the Chinese megapolicies. Fur-
thermore today the leaders of Chinese government recognize that
the era of cars with internal combustion engine comes to an end.
Realizing global negative global consequences the government
elaborated the programme of automobile industry development,
based on power economy and new power engineering aimed at
the creation of innovative motor vehicles’ fleet and transport infra-
structure of a new generation.
Keywords: China, energy safety, environmental pollution, power
economy, new energy, alternative еnergy, hybrid motor car, elec-
tric vehicle, technology perfection, tax remission, transport infra-
structure, subsidy.

По ìере развития техноëоãий произвоäства инноваöион-
ных аккуìуëяторных батарей, в посëеäние ãоäы äаëüностü по-
езäки китайских автоìобиëей на оäной заряäке постепенно
увеëи÷ивается. В 2017 ã. на автоìобиëüноì саëоне в Женеве
быë показан эëектроìобиëü коìпании БИД, способный при
скорости 85 кì/÷ преоäоëетü 250 кì, а также эëектроìобиëü
EU220 коìпании БАИК с запасоì хоäа 300 кì при скорости
боëее 100 кì/÷ас. В 2017 ã. на автоìобиëüноì саëоне в Гуан-

÷жоу китайский автопроизвоäитеëü "Чери" преäставиëа эëек-
троìобиëü "Тиããо 3Х" (в проäаже — с 2018 ã.). Этот кроссовер
на эëектри÷ескоì привоäе способен при поëной заряäке про-
ехатü боëее 350 кì, а при отëи÷ноì äорожноì покрытии он
ìожет преоäоëетü и окоëо 450 кì.
Особенно бурный рост объёìов произвоäства и проäаж ав-

тоìобиëей, испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷ники энер-
ãии, на÷аëся в 2015 ã., коãäа объёì произвоäства эëектри÷ес-
ких и ãибриäных автоìобиëей по сравнениþ с преäыäущиì
ãоäоì вырос не в проöентноì соотноøении, а по÷ти в 4,5 раза.
В сëеäуþщеì, 2016 ã. по такоìу показатеëþ, как объёì произ-
воäства и проäаж АИЭ, на äоëþ Китая стаëо прихоäитüся око-
ëо 50 % объёìа ìировоãо произвоäства "экоëоãи÷ески ÷истых
автоìобиëей", КНР опереäиëа США и Европу и стаëа ìиро-
выì ëиäероì в этой обëасти. В 2016 ã. в Китае на äоëþ про-
äаж автоìобиëей, испоëüзуþщих аëüтернативные виäы энер-
ãии, приøëосü окоëо 2 % от всеãо объёìа проäаж ëеãковых
автоìобиëей (при÷ёì на äоëþ эëектроìобиëей приøëосü 80 %
всеãо объёìа проäаж "зеëёных автоìобиëей" в КНР), а в стра-
нах Евросоþза — 1,2 %, в США — 1,4 %. В 2016 ã. окоëо 75 %
объёìа проäаж АИЭ быëи соверøены в крупных китайских
ìеãапоëисах, ãäе äействоваëа систеìа оãрани÷ений на при-
обретение автоìобиëей с ДВС. Общее потребëение эëектро-
энерãии в Китае автоìобиëяìи, испоëüзуþщиìи аëüтерна-
тивные исто÷ники энерãии, в 2016 ã. превысиëо 1,4 ìëрä
кВт/÷, ÷то обеспе÷иëо эконоìиþ боëее 420 тыс. т бензина и
äизеëüноãо топëива. Уже в авãусте 2017 ã. общий парк АИЭ в
КНР переøаãнуë рубеж в 1 ìëн еäиниö (1,01 ìëн автоìоби-
ëей, испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷ники энерãии, из
которых 625 тыс. øт. быëи эëектроìобиëяìи, а 193 тыс. еäи-
ниö — ãибриäныìи). По заявëениþ ìинистра проìыøëен-
ности и инфорìатизаöии КНР Мяо Вэя, сäеëанноìу во вреìя
провеäения форуìа "Чайна EV100-2018" (Пекин, январü,
2018 ã.), в Китае в 2017 ã. быëо произвеäено 794 тыс. АИЭ,
÷то составиëо 2,7 % от всеãо объёìа произвоäства автоìоби-
ëей в стране. Объёì проäаж равняëся 777 тыс. автоìобиëей
(рост на 53,3 % по сравнениþ с 2016 ã.), и Китай третий ãоä
поäряä заниìает первое ìесто в ìире по такоìу показатеëþ,
как объёì произвоäства АИЭ. Преäсеäатеëü Китайской ассо-
öиаöии автопроизвоäитеëей Дун Ян поëаãает, ÷то в 2018 ã.
рост объёìов произвоäства АИЭ составит окоëо 40 %, объёì
произвоäства прибëизится к отìетке в 1 ìëн еä., а в 2020 ã.
ожиäается, ÷то объёì реаëизаöии этих автоìобиëей превысит
2 ìëн еä.
В Китае крупные автоìобиëестроитеëüные корпораöии на

основе ãосуäарственно-÷астноãо партнёрства расøиряþт ìас-
øтабы НИОКР в обëасти созäания новоãо покоëения АИЭ, а

ИНФОРМАЦИЯ

 * Окон÷ание. На÷аëо — сì. АП, 2019, № 3.
Рис. 2. Рост объёмов продаж электрических и гибридных автомобилей в
Китае в период 2011—2017 гг. (100 тыс. ед.)
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также активизируþт привëе÷ение пряìых иностранных ин-
вестиöий (ПИИ) и созäание совìестных преäприятий с пере-
äовыìи запаäныìи коìпанияìи, явëяþщиìися ëиäераìи в
сфере развития техноëоãий äëя произвоäства автоìобиëей на
новых исто÷никах энерãии. 2 äекабря 2017 ã. три крупных ки-
тайских автопроизвоäитеëя — корпораöии ФАВ, "Донфенã" и
"Чанãан" в ã. Уханü (аäìинистративный öентр пров. Хубэй) в
öеëях внеäрения на ìировой рынок новых автотранспорт-
ных среäств закëþ÷иëи соãëаøение о стратеãи÷ескоì сотруä-
ни÷естве в обëасти разработки инноваöионных автоìобиëей,
испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷ники энерãии, и созäа-
нии произвоäственно-сбытовых öепо÷ек высокотехноëоãи÷-
ной проäукöии и перехоäу к новыì ìоäеëяì бизнеса в этой
обëасти в ÷асти расøирения ìежäунароäной сети посëепро-
äажноãо обсëуживания. В соответствии с закëþ÷ённыì со-
ãëаøениеì, корпораöии совìестно созäаäут инноваöионный
öентр по развитиþ перспективных техноëоãий в обëасти но-
вых исто÷ников энерãии. Позäнее, в январе 2018 ã. 21 коì-
пания, заниìаþщаяся произвоäствоì автоìобиëей (среäи
которых такие ãиãанты, как "ФАВ-ãруп", БАИК, "Донфенã",
"Чонкинã Чанãан", "Гуанäжоу ãрупп", "Джиëи") совìестно с
крупнейøиìи оператораìи ìобиëüной связи ("Чайна Мобайë",
"Чайна Юникоì") и ëиäероì ìировоãо карøеринãа корпора-
öией "Диäи Чуксинã" äоãовориëисü о созäании совìестноãо
преäприятия с капитаëоì в 1 ìëрä þаней (152 ìëн äоëë.) äëя
разработки встраиваеìых систеì искусственноãо интеëëекта
в ëинейке вновü созäаваеìых эëектроìобиëей. 5 иþëя 2017 ã.
китайская автоìобиëестроитеëüная коìпания "Беиäжинã"
(ãруппа БАИК) поäписаëа соãëаøение с неìеöкиì конöер-
ноì "Дайìëер" о созäании совìестноãо преäприятия поä ìар-
кой "Беиäжинã Бенö Аутоìотив Коìпани". Обе стороны на-
ìерены инвестироватü 5 ìëрä þаней (735 ìëн äоëë.) в созäа-
ние в 2020 ã. в Пекине произвоäственной пëощаäки по сборке
эëектроìобиëей и выпуску аккуìуëяторных батарей, разрабо-
танных по техноëоãияì неìеöкой конöепöии "Инäустрия 4,0",
коãäа произвоäственные ìощности СП, испоëüзуя преиìу-
щества Интернета и обработку боëüøоãо ìассива äанных, бу-
äут саìостоятеëüно нахоäитü пути повыøения техни÷еских
характеристик, снижения затрат при произвоäстве "уìных"
АИЭ, а также при необхоäиìости аäаптироватüся поä новые
потребности и запросы китайских потребитеëей. В на÷аëе
2018 ã. аìериканский автоìобиëüный конöерн "Форä" объ-
явиë о созäании СП с китайской коìпанией "Анху Зоти
Аутоìобайë" в öеëях произвоäства и проäаж в Китае в 2025 ã.
15 новых ìоäеëей АИЭ, а аìериканская коìпания "Тесëа" на-
ìерена к 2020 ã. построитü в Шанхае завоä по произвоäству
автоìобиëей на новых исто÷никах энерãии, который в 2025 ã.
буäет произвоäитü боëее 20 разëи÷ных типов эëектроìобиëей
в Китае. Неìеöкая корпораöия "Мерсеäес-Бенö" совìестно с
китайской коìпанией ВАИК наìерена в 2020 ã. на÷атü в Ки-
тае ìассовое произвоäство эëектроìобиëей EQ, поëаãая, ÷то
китайский рынок АИЭ явëяется саìыì перспективныì äëя
"Мерсеäес-Бенö" в сеãìенте произвоäства "зеëёных автоìо-
биëей".
Сеãоäня китайские коìпании уже накопиëи опреäеëённый

опыт в произвоäстве АИЭ и выхоäят на ìировые рынки про-
извоäства этих транспортных среäств. Оäин из китайских ëи-

äеров в этой обëасти — китайская коìпания БИД наìерена
запуститü в аìериканскоì ãороäе Ланкастер (øтат Северная
Каëифорния) произвоäство эëектробусов. Дëя этоãо она рас-
øиряет произвоäственнуþ базу в Ланкастере äо 138 тыс. кв. ì
и наìерена в бëижайøие ãоäы ежеãоäно произвоäитü äо
1,5 тыс. автобусов на эëектри÷еской тяãе и необхоäиìые äëя
них ìетаëëофосфатные аккуìуëяторные батареи (обеспе÷ива-
þщие на оäной заряäке пробеã эëектробуса äо 300 кì), заняв
30 % рынка проäаж этоãо виäа автоìобиëей в Северной Аìе-
рике. Коìпания БИД в 2017 ã. также экспортироваëа партиþ
в 50 эëектробусов в Арãентину и построиëа в ãороäе Коìа-
роì (Венãрия) и Ванкувере (Канаäа) завоäы по произвоäству
эëектробусов, который буäут ежеãоäно выпускатü äо 400 и
700 автобусов на эëектри÷еской тяãе соответственно. Сеãоäня
автобусы на эëектри÷еской тяãе произвоäства коìпании БИД
испоëüзуþтся в боëее ÷еì 200 ãороäах 50 стран ìира.
С тех пор, как в 1886 ã. быë произвеäён первый в ìире ав-

тоìобиëü, автоìобиëüная проìыøëенностü ещё никоãäа не
стаëкиваëасü с такиìи ãранäиозныìи изìененияìи, как се-
ãоäня, — появëяþтся "уìные, обëаäаþщие контактоì с сетüþ
Интернета и вëаäеþщие навыкоì беспиëотноãо вожäения"
автоìобиëи новоãо покоëения. 15 января 2018 ã. Госуäарст-
венный коìитет по äеëаì развития и рефорì опубëиковаë
проект "Стратеãии инноваöионноãо развития произвоäства
интеëëектуаëüных транспортных среäств", в которой ставится
заäа÷а развития техноëоãий искусственноãо интеëëекта и
боëüøих äанных äëя повыøения конкурентоспособности на
ìировоì рынке китайских автоìобиëей на новых исто÷никах
энерãии. Сеãоäня в Китае практи÷ески все крупные автопро-
извоäитеëи стреìятся не упуститü øанс занятü заìетное ìес-
то не тоëüко на буäущеì рынке проäаж высокотехноëоãи÷ных
АИЭ с высокой äобавëенной стоиìостüþ, но и на не ìенее
перспективноì ìировоì рынке техноëоãий поëу- и автоìати-
÷ескоãо вожäения автоìобиëя, а также инноваöионноãо про-
ãраììноãо обеспе÷ения с интеãрированной возìожностüþ ав-
тоноìноãо вожäения без у÷астия воäитеëя. Сеãоäня в Китае
уже практи÷ески разработаны автоìобиëи, оснащённые авто-
пиëотоì, работаþщиì в поëуавтоìати÷ескоì режиìе (в КНР
äëя поëуавтоìати÷ескоãо режиìа по степени автоноìности
управëения ввеäены три уровня иëи кëассификатора систеìы

Рис. 3. Пятёрка наиболее продаваемых в КНР моделей электрических и
гибридных автомобилей, в период январь — август 2017 г. (ед.)
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Китай 312,3 4,6 6

Австрия 5,3 0,2 13

Дания 8,1 0,2 23

Франöия 54,3 2,0 20

Герìания 49,2 1,0 6

Инäия 6,0 0,1 2

Ирëанäия 2,0 0,1 8

Япония 126,4 1,0 4

Ниäерëанäы 87,5 0,3 10

Портуãаëия 2,0 0,2 22

Респубëика Корея 4,3 0,2 4

Испания 6,0 0,2 3

Веëикобритания 49,7 1,6 14

США 101,0 1,2 6

Всеãо 814,1 12,9 7
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вожäения), а саìи ìаøины оборуäуþтся разноãо роäа äат÷и-
каìи и каìераìи виäеофиксаöии и сëежения, коìпüþтерны-
ìи ìоäуëяìи, которые анаëизируþт скëаäываþщуþся на äо-
роãе обстановку и автоìати÷ески управëяþт автоìобиëеì.
Это относится к такиì функöияì, как обеспе÷ение автоноì-
ноãо режиìа беспиëотноãо управëения на небоëüøих скоро-
стях и возìожностü беспиëотноãо перестроения äаже при на-
ëи÷ии сëепых зон, способностü распознаватü возникаþщие
перекрестки, разìетку автотрассы, траекториþ äороãи, äруãие
транспортные среäства на пути, уìение распознаватü возни-
каþщих переä автоìобиëеì пеøехоäов, привëе÷ение вниìа-
ния воäитеëя и осуществëение автоìати÷ескоãо экстренноãо
торìожения в сëу÷ае опасности, автоìати÷еская парковка ав-
тоìобиëя и т.п. — иныìи сëоваìи, "всё автоìати÷ески — от
кëþ÷а зажиãания äо уìеренноãо автоноìноãо вожäения". Ав-
тоìобиëи, которыì буäут присваиватü уровенü 4 и уровенü 5
(иëи кëассификатор), ещё нахоäятся в стаäии äоработки и бу-
äут запущены в экспëуатаöиþ в периоä 2022—2025 ãã. Они бу-
äут отëи÷атüся поëностüþ автоноìныì вожäениеì при ëþбых
скоростях, при÷ёì автоноìная систеìа автоìобиëя буäет спо-
собна в проöессе экспëуатаöии к саìообу÷ениþ — коìпüþтер
систеìы буäет собиратü и обрабатыватü äанные о äорожной
обстановке и отправëятü их на öентраëüный сервер автопро-
извоäитеëя, который буäет вырабатыватü и посыëатü обратно
обновëённые проãраììы иì аëãоритìы äействий äëя авто-
ноìной систеìы вожäения автоìобиëя. (Сеãоäня в Китае ве-
äётся øирокая работа по разработке поäобных систеì. Среäи
основных направëений ìожно отìетитü разработку ëазерных
сканеров äëя опреäеëения возникаþщих переä автоìобиëеì
объектов и опреäеëения ìестопоëожения сосеäних ìаøин,
раäаров, каìер с уëüтразвуковыìи äат÷икаìи, необхоäиìых
äëя контроëя за äвижениеì и äëя с÷итывания возникаþщих
äорожных знаков и указатеëей, которые буäут ìонтироватüся
на ëобовое стекëо. В перспективе автоìобиëи буäут оборуäо-
ватüся автоноìныìи äубëируþщиìи систеìаìи, наприìер
äубëируþщей автоноìной систеìой аварийноãо торìожения
в сëу÷ае потери контроëя управëения воäитеëеì в экстре-
ìаëüных ситуаöиях.) В резуëüтате поäобноãо обìена инфор-
ìаöией систеìа автоноìноãо (беспиëотноãо) вожäения буäет
постоянно уëу÷øатüся и соверøенствоватüся. Так, веäущие
китайские автопроизвоäитеëи ФАВ и "Хонãки" к 2025 ã. наìе-
рены запуститü в экспëуатаöиþ 17 и 14 новых ìоäеëей эëект-
роìобиëей соответственно, которые сìоãут осуществëятü про-
беã äо 600 кì без äозаправки. Моäеëи, которые буäут выпус-
катüся в 2020 ã. (приìерно по 100 тыс. автоìобиëей у кажäоãо
из указанных произвоäитеëей) буäут оснащены систеìаìи
беспиëотноãо вожäения третüеãо уровня, в 2025 ã. (по 300 тыс.
соответственно) систеìаìи автоноìноãо "уìноãо" вожäения
÷етвёртоãо уровня и в 2035 ã. (по 500 тыс. еä.) с систеìаìи ав-
тоноìноãо вожäения пятоãо уровня. Китайская коìпания
"Байäу" в посëеäние ãоäы выøëа в ìировые ëиäеры в обëасти
разработки систеì автоìати÷ескоãо управëения и в январе
2018 ã. на Межäунароäной выставке äостижений в сфере
эëектронных систеì в Лас-Веãасе объявиëа об обновëении
своей пëатфорìы "Апоëëо 2.0", призванной в сотруäни÷естве
с китайскиìи автопроизвоäитеëяìи ДжАК и ВАИК в 2020 ã.
наëаäитü произвоäство беспиëотных автоìобиëей третüеãо
уровня. Не отстаёт от них и коìпания САИК, которая также
совìестно с коìпанией "Интеë" разрабатывает систеìу бес-
пиëотноãо вожäения третüеãо уровня, основаннуþ на техно-
ëоãии "Мобиëüный ãëаз" (mobileye technology). Веäущая коìпа-
ния Китая по произвоäству среäних и ëёãких ãрузовиков
"ФАВ Джифанã" (в 2017 ã. объёì проäаж составиë 291 тыс. еä.,
а пëан произвоäства на 2018 ã. 319,8 тыс. øт.) наìерена в се-
реäине 2018 ã. приступитü к проäажаì тяжёëоãо ãрузовика
"Джифанã-J7" с пятüþ функöияìи интеëëектуаëüноãо вожäе-
ния, такиìи как распознавание светофоров и препятствий,
обãон, сëеäование за автоìобиëеì, а также äистанöионное
управëение.
В на÷аëе 2018 ã. в Китае развернуëосü строитеëüство на-

у÷но-произвоäственных öентров по разработке инноваöион-
ных техноëоãии äëя беспиëотных автоìобиëей, оборуäован-

ных систеìаìи искусственноãо интеëëекта. В январе 2018 ã. в
ã. Чунöин на÷аë функöионироватü проìыøëенно-техноëоãи-
÷еский Центр öифровой эконоìики "Лянöзян", ãäе уже разра-
батываþтся 34 проекта с объёìоì капитаëовëожений на об-
щуþ суììу 18,3 ìëрä þаней, а инвестораìи явëяþтся веäу-
щие преäприятия таких отрасëей, как öифровая эконоìика и
эконоìика боëüøих äанных, разработка техноëоãий äëя про-
извоäства АИЭ, интеëëектуаëизаöия и Интернет. Соãëасно
пëану, в 2020 ã. ÷исëо зареãистрированных в äанноì öентре
преäприятий äоëжно превыситü 3 тыс., а ãоäовой объёì про-
извоäства äостиãнет 50 ìëрä þаней. В ã. Уханü (пров. Хубэй),
в котороì нахоäятся основные завоäы корпораöии "Дон-
фенã", вхоäящей в "боëüøуþ ÷етвёрку" веäущих китайских
автопроизвоäитеëей, на÷аëосü строитеëüство Центра разра-
ботки техноëоãий воäороäных аккуìуëяторных батарей (в них
испоëüзуþтся пëастины из ãиäриäа каëüöия), которые äеøев-
ëе и боëее эффективны по сравнениþ со станäартныìи бата-
реяìи, ìенее ãабаритны и боëее наäёжны. Общий объёì ин-
вестиöий в созäание Центра оöенивается в 11,5 ìëрä þаней
(1,75 ìëрä äоëë.) и пëанируется, ÷то в техноëоãи÷еских разра-
ботках Центра приìут у÷астие окоëо 100 произвоäитеëей
АИЭ. В периоä 2018—2020 ãã. в Ухане буäет построено 20 во-
äороäных заправо÷ных станöий äëя обеспе÷ения заправки
боëее 3 тыс. автоìобиëей, испоëüзуþщих этот спеöифи÷ес-
кий виä топëива. К 2025 ã. Уханü превратится в ìировой
öентр произвоäства воäороäных аккуìуëяторных батарей, ко-
ëи÷ество заправок увеëи÷ится äо 100, а объёì произвоäства
äвух-трёх крупнейøих китайских произвоäитеëей воäороäных
аккуìуëяторных батарей äëя АИЭ составит 100 ìëрä þаней
(15,6 ìëрä äоëë.).
В конöе 2017 ã. ìэрия Пекина обратиëасü в Министерство

проìыøëенности и инфорìаöионных техноëоãий КНР с про-
сüбой об орãанизаöии Центра инноваöионных техноëоãии äëя
АИЭ, вкëþ÷аþщеãо разработку эëектроìобиëей, ãибриäных
автоìобиëей и искусственноãо интеëëекта äëя беспиëотных
автоìобиëей и поëу÷иëо разреøение на еãо созäание. Всëеä
за разреøениеì о созäании Центра ãороäские вëасти Пекина
утверäиëи "Руковоäство по ускорениþ äорожных испытаний
беспиëотных автоìобиëей", соãëасно котороìу в стоëиöе бу-
äет созäан спеöиаëüный у÷асток автоìобиëüной ìаãистраëи
äëя тестирования "уìных автоìобиëей", а позäнее резуëüтаты
тестирования буäут приìенятüся в ãëавных ìаãистраëях ãороäа
и их ответвëениях, а также на перекрёстках, ãäе установëены
светофоры. В январе 2018 ã. в районе И÷жуан на þãо-востоке
Пекина на÷аëосü строитеëüство автоìатизированной автоìо-
биëüной äороãи äëя тестирования беспиëотных автоìобиëей,
оäновреìенно выпоëняþтся работы по аäаптаöии ìаãистраëи
к новыì усëовияì вожäения с теì, ÷тобы автоìати÷еские са-
ìоуправëяеìые автоìобиëи сìоãëи ëеãко иäентифиöироватü
äорожные сиãнаëы, знаки и разìетки на øоссе. Сеãоäня тех-
ника беспиëотноãо вожäения набирает попуëярностü среäи
житеëей стоëиöы. В Китае сеãоäня активно разрабатываþт-
ся и внеäряþтся беспиëотные систеìы и на äруãих виäах
транспорта. В конöе äекабря 2017 ã. на ëинии ìетропоëитена
Янüфан (протяжённостü 14,4 кì) на÷аëи экспëуатироватüся
оте÷ественные поëностüþ автоìатизированные беспиëотные
поезäа, которые развиваþт скоростü äо 80 кì/÷, а автоìати-
ка отправëяет составы, открывает и закрывает äвери, но в
составах, по-прежнеìу, нахоäятся ìаøинисты — на сëу÷ай
экстренной ситуаöии. В январе 2018 ã. китайские коìпании
"БИД и "Хуавей" в ã. Инü÷уанü (аäìинистративный öентр
Нинся-Хуэйскоãо автоноìноãо района) преäставиëи оте÷ест-
веннуþ беспиëотнуþ ìонореëüсовуþ транспортнуþ систеìу
"Юнüãуй" ("обëа÷ный реëüс").
Оäнако в проöессе тестирования, вне зависиìости от тоãо,

способно ëи пассажирское транспортное среäство äвиãатüся
без у÷астия воäитеëя, присутствие опытноãо инструктора в
саëоне обязатеëüно äëя ëиквиäаöии возìожных непреäви-
äенных обстоятеëüств. В тестируеìых автоìобиëях коìпаний
БИД, "Чери" и БАИК установëены техни÷еские устройства по
контроëþ и управëениþ автоìобиëеì, они оборуäованы сис-
теìаìи äëя визуаëизаöии окружаþщей среäы с испоëüзовани-
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еì ìетоäа äвойной виäеокаìеры (систеìа "Веëоäин Лиäар"),
раäароì ìиëëиìетровоãо äиапазона и соответствуþщиì обо-
руäованиеì äëя обработки поступаþщих äанных. Марøруты
äвижения иìеþт повороты и у÷астки äëя разворотов, вся
трасса оборуäована светофораìи, а автоìобиëи во вреìя тес-
тирования развиваþт скоростü äо 60 кì/÷. В настоящее вреìя
коìпании карøеринãа "Диäи", "Байäу" и "ДжейДи" наìерены
поäатü заявки на у÷астие своих автоìобиëей в тестировании,
а в январе 2018 ã. базируþщаяся в Пекине корпораöия БАИК
заявиëа, ÷то в 2019—2020 ãã. наìерена запуститü в произвоäс-
тво первуþ ìоäеëü эëектроìобиëя, способноãо äвиãатüся без
у÷астия воäитеëя. 18 января 2018 ã. в районе Даöзу ã. Чунöин
на÷аëосü строитеëüство первой в Китае крупной коìпëексной
экспериìентаëüной базы äëя испытания автоìобиëей, обору-
äованных систеìаìи искусственноãо интеëëекта. Общая пëо-
щаäü экспериìентаëüной базы, которая буäет запущена в экс-
пëуатаöиþ ÷ерез 1 ãоä, составит 245 ãа, а общая протяжён-
ностü испытатеëüной трассы превысит 50 кì.
В äекабре 2017 ã. быë сäан в тестовуþ экспëуатаöиþ са-

ìый боëüøой в ìире автоìатизированный контейнерный
терìинаë — 4-я о÷ереäü øанхайскоãо ãëубоковоäноãо порта
"Янøанü", который оснащён как поëностüþ автоìатизиро-
ванныì оборуäованиеì, так и автоìатизированной систеìой
управëения и способен обрабатыватü äо 15 ìëн контейнеров.
Иìенно зäесü в январе 2018 ã. на÷аëисü испытания поëностüþ
автоìатизированноãо беспиëотноãо ãрузовика-поãруз÷ика äëя
перевозки контейнеров по зонаì провеäения поãрузо÷но-раз-
ãрузо÷ных работ. Грузовик, разработанный "Шанхай Женхуа
Хеви Инäастри" и китайскиì стартапоì "Вествеëë Лаб"
(Шанхай), ÷üя äëина составëяет 18 ì, оборуäован øестüþ ка-
ìераìи сëежения, раäароì ìиëëиìетровоãо äиапазона (кото-
рый опреäеëяет ìестопоëожение объектов путёì изìерения
отражения изëу÷аеìых раäиовоëн) и автоìати÷ескиì навиãа-
тороì, способен саìостоятеëüно выбиратü саìый уäобный
ìарøрут перевозки контейнеров по портовой территории со
скоростüþ 30 кì/÷, уìеет объезжатü препятствия и способен
избеãатü аварийных ситуаöий бëаãоäаря встроенныì систе-
ìаì экстренноãо торìожения, т.е., по сëоваì китайских ин-
женеров, явëяется транспортныì среäствоì со "100 %-й безо-
пасностüþ". Грузовик работает 24 ÷аса в сутки и способен
увеëи÷итü эффективностü работы порта на 50 %. К приìеру,
äëя порта среäних разìеров с ежеãоäныì объёìоì обработки
контейнеров в 2 ìëн еä. äëя обеспе÷ения поãрузо÷но-разãру-
зо÷ных работ требуется окоëо 200 ãрузовиков-поãруз÷иков
(с ÷етырüìя воäитеëяìи äëя кажäоãо), а ежеãоäная зарпëата
кажäоãо китайскоãо воäитеëя такоãо поãруз÷ика составëяет от
60 тыс. þаней (9,372 тыс. äоëë.) äо 120 тыс. þаней. Минис-
терство транспорта КНР наìерено постепенно на÷атü внеäре-
ние поäобных ãрузовиков поãруз÷иков в веäущих китайских
портах, таких как Чжухай (пров. Гуанäун), Тянüöзинü, Цинäао
(пров. Шанüäун) и äр.
Соãëасно утвержäённоìу в апреëе 2017 ã. постановëениþ

Госуäарственноãо Совета КНР "О развитии инноваöионных
автоìобиëей, оборуäованных систеìой автоìати÷ескоãо уп-
равëения", базовая пëатфорìа äëя произвоäства беспиëотных
автоìобиëей в Китае äоëжна бытü созäана в 2020 ã., а в 2025 ã.
80 % произвоäиìых новых инноваöионных АИЭ "äоëжны об-
ëаäатü функöияìи, обеспе÷иваþщиìи автоноìное вожäение".
В конöе января 2018 ã. Госуäарственный коìитет по äеëаì
развития и рефорì Госсовета КНР объявиë, ÷то обнароäует
трёхëетний пëан äействий по развитиþ таких техноëоãий äëя
автоìобиëей с искусственныì интеëëектоì, как ÷ипы и авто-
ìати÷еские систеìы управëения. Соãëасно ìежäунароäныì
оöенкаì, в 2030 ã. парк 3-х веäущих ìировых рынков беспи-
ëотных автоìобиëей КНР, США и стран Европейскоãо Соþза
буäет нас÷итыватü 81 ìëн ëи÷ных автоìобиëей, при÷ёì на
Китай буäет прихоäитüся боëüøая ÷астü иëи окоëо 40 % ìи-
ровоãо парка беспиëотных автоìобиëей иëи, соãëасно оöен-
каì коìпании "ПрайсуотерхаусКуперс", окоëо 36 ìëн еäи-
ниö. При÷ёì, суäя по опросаì, провеäённыì ìежäунароäной
консаëтинãовой коìпанией "МакКинси", в крупнейøих ãоро-

äах Китая окоëо 60 % опроøенных китайских респонäентов
быëи уверены, ÷то их сеìüи буäут поëüзоватüся беспиëотны-
ìи автоìаøинаìи, тоãäа как показатеëü опроса в США вы-
явиë ëиøü 43 % поëожитеëüных ответа, в Герìании — 31 %.
Принятая Госуäарственныì советоì КНР "Проãраììа разви-
тия автоìобиëестроения на основе энерãосбережения и новой
энерãетики (2011—2020)" призвана ориентироватü автоìо-
биëüнуþ отрасëü КНР к перехоäу на ìассовое произвоäство
принöипиаëüно новоãо виäа автоìобиëей, стиìуëироватü ин-
новаöионный прорыв в сìежных отрасëях, созäавая таì но-
вые рабо÷ие ìеста, а также постепенно осëабëятü неãативные
посëеäствия, вызванные заãрязнениеì окружаþщей среäы.
Эта Проãраììа 4 января 2018 ã. быëа äопоëнена не ìенее
аìбиöиозныì пëаноì правитеëüства КНР — Госсовет КНР
объявиë, ÷то в 2020 ã. не ìенее 50 % всеãо объёìа проäаж
новых автоìобиëей, испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷-
ники энерãии, äоëжны прихоäитüся на "уìные автоìобиëи",
оснащённые техноëоãияìи ÷асти÷ноãо иëи поëностüþ бес-
пиëотноãо вожäения, а в 2025 ã. этот показатеëü äоëжен воз-
расти äо 80 %.
В 2016 ã. теìпы роста объёìа ваëовоãо внутреннеãо про-

äукта проìыøëенности КНР составиë 6 %, а в 2017 ã. он
возрос на 6,6 %. Соãëасно äанныì ГСУ КНР, этот прирост в
зна÷итеëüной степени быë обеспе÷ен резкиì ростоì высо-
котехноëоãи÷ных и инноваöионных отрасëей проìыøëен-
ности, в ÷исëо которых вхоäят произвоäство автоìобиëей,
испоëüзуþщих аëüтернативные исто÷ники энерãии (рост объ-
ёìов ВВП на 51,1 %), произвоäство среäств проìыøëенной
робототехники (+68,1 %), оборуäования äëя поëу÷ения соë-
не÷ной энерãии (+38 %), произвоäство интеãраëüных схеì
(+18,2 %) [4].
Бурное развитие произвоäства автоìобиëей, испоëüзуþ-

щих аëüтернативные исто÷ники энерãии, не тоëüко ãенери-
рует зна÷итеëüный ìуëüтипëикативный (экстернаëüный)
эффект в сопряжённых отрасëях проìыøëенности, но и ста-
новится оäниì из важнейøих äрайверов инноваöионноãо
развития китайской проìыøëенности. Опираясü на накоп-
ëенный техноëоãи÷еский и интеëëектуаëüный потенöиаë в
раìках соверøенствования систеì искусственноãо интеëëек-
та äëя новоãо покоëения "уìных автоìобиëей", переäовые ки-
тайские произвоäитеëи АИЭ ãенерируþт инноваöионные раз-
работки, которые становятся инструìентоì техноëоãи÷ескоãо
развития и äруãих отрасëей нароäноãо хозяйства КНР в раì-
ках öифровой эконоìики. Рост объёìов произвоäства и, как
сëеäствие, парка "экоëоãи÷ески ÷истых и энерãосбереãаþщих
автоìобиëей" реøает и äруãие важнейøие соöиаëüно-эконо-
ìи÷еские заäа÷и, требуþщие незаìеäëитеëüноãо реøения.
Увеëи÷ение объёìов произвоäства инноваöионных эëектро-
ìобиëей и ãибриäных автоìобиëей позвоëит Китаþ повыситü
äоëþ возобновëяеìых исто÷ников энерãии в общеì энерãоба-
ëансе страны, резко сократитü своþ зависиìостü от иìпорта
нефтепроäуктов, обеспе÷итü завоевание зна÷итеëüной äоëи
ìировоãо рынка проäаж АИЭ с высокой äобавëенной стои-
ìостüþ и реøитü оäну из ãëавнейøих заäа÷, поставëеннуþ
руковоäствоì Китая, — резко сократитü уровенü антропоãен-
ноãо возäействия на окружаþщуþ среäу и зна÷итеëüно уëу÷-
øитü экоëоãи÷ескуþ обстановку в стране.
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